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RESUMEN

Con el crecimiento y la sostenibilidad de la economia que se vive en la
actualidad, se ha generado una gran demanda en la construccién de viviendas

unifamiliares y edificios multifamiliares.

En los ultimos afos se ha observado que la expansion urbana de Lima se ha
venido desarrollando fundamentalmente en el sector suroeste y noroeste de la
capital, y en casi su totalidad, sobre terrenos eriazos. Lurin es una de las
principales areas de expansion urbana de la ciudad; ejecutandose en la
actualidad, nuevas habilitaciones urbanas contando con los servicios de agua,

alcantarillado, instalaciones eléctricas y comunicaciones.

Es de interés, por lo expuesto, realizar un proyecto inmobiliario para satisfacer la
demanda encontrada en el distrito de Lurin, y como en todo Proyecto; esta sujeto
a varias condicionantes que lo hace riesgoso si no se toman las precauciones y
las medidas necesarias para tener el control en el tiempo y en los costos durante

su ejecucion.

Las medidas tomadas deberan ser de caracter de gestion para tener la

concepcién y ordenamiento de los procesos para la realizacion del Proyecto.
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INTRODUCCION

Para la realizacion del Proyecto Inmobiliario de Viviendas Unifamiliares se tiene
que tomar en cuenta la Gestién en la Construccion; y dentro de la misma el
desarrollo del Planeamiento, la Programacién y la Productividad en Obra; entre
otras. Es de interés en este informe centrarse en las gestiones mencionadas por
ser de importancia para la fase de la ejecucidén del Proyecto desde el punto de
vista de la parte de produccion; siendo el objetivo del informe de establecer los
procedimientos basicos para garantizar la ejecucién del Proyecto de manera
satisfactoria mediante herramientas de control; realizando un planeamiento que
permita conocer la proyeccion del avance esperado que se requiere para cada
fase del Proyecto para cumplir satisfactoriamente con los alcances definidos por
el Contrato, una programacion que asegure y proteja al planeamiento, y un

control de la productividad para ver la eficiencia durante la ejecucion..

El objetivo especifico del informe es planificar el Proyecto desde su inicio;
programar constantemente para todas las fases del proyecto; y realizar controles
para mejorar la productividad. Para esto se recopilara metodologias referentes a
la Gestion de Proyectos realizados en empresas con experiencias satisfactorias
en el sistema productivo.

En el Capitulo 1 se explicara en forma resumida el Proyecto Integral, es decir,
todas las etapas investigadas y desarrolladas. Se explicara los disefios
realizados de la arquitectura, estructura y de las instalaciones de una vivienda
unifamiliar del proyecto.

En el Capitulo 2 se explicara la factibilidad econémica como también los Costos
y Presupuestos del Proyecto.

Por dltimo, en el Capitulo 3 se desarrollara la Gestiéon de Produccion, resaltando
el planeamiento, la programacion y la mejora de productividad.
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CAPITULO 1
DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 RESUMEN

1.1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El area de estudio esta ubicada en las Pampas de Lurin en el distrito del mismo
nombre, donde se tiene proyectado la construccion de 2192 lotes, de los cuales
2186 son para uso de vivienda unifamiliares y 6 son de otros usos, todo ellos

distribuidos en 4 etapas.

La habilitacion es propiedad de Inmobiliarias Masias llamada “La Nueva
Habilitacion Urbana Masias, teniendo un disefio urbano constituido por una
trama ortogonal de vias locales, considerando ademas 2 avenidas que

atraviesan el terreno en sus sentidos longitudinal y transversal.
La habilitacién tiene un area aproximada de 52.44 Has que se desarrolla entre
las cotas topograficas 38 y 74 m.s.n.m., y tiene acceso principal a la

Prolongacion del Jr. Martin Olaya de la Urb. Nuevo Lurin.

Sus limites son:

Por el Norte Propiedad de tercero (terrenos baldios)
Por el Sur : Propiedad de tercero y Proyecto Masias
Por el Este : Propiedad de tercero

Por el Oeste : Avicola San Fernando y Fabrica Exsa

El cuadro de general de areas se encuentra en el anexo 2.

Teniendo en cuenta los planos de lotizacién (ver anexo 1), el area de estudio
albergara una poblacion futura aproximada de 10,886 habitantes, distribuidos en

4 etapas; con una densidad poblacional de 4.98 habitantes/vivienda.

El Proyecto se basa en elaborar un proyecto inmobiliario constituido por

viviendas unifamiliares en el distrito de Lurin, abarcando la primera etapa de la
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urbanizacion (12 Ha), que contempla 549 lotes de aproximadamente 120.00 m2;
tomando el nombre de “PROYECTO INMOBILIARIO DE VIVIENDAS

UNIFAMILIARES LAS PRADERAS DE LURIN”

Nueva Habilitacion .
MASIAS i

’
'
II L-'--. ---------- o - g
’
’
’
9km

Figura 1.1 — Macro localizaciéon del Area del Proyecto.

Fuente: Elaboracién propia.
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1.2 ESTUDIOS BASICOS Y PRELIMINARES

1.2.1 Factibilidad de Servicios

Sistema de agua

Para el abastecimiento de agua se realiz6 la perforacion de un pozo tubular, que
impulsara el agua hacia un reservorio elevado, desde aqui se alimentaran a las
redes de distribucion. Se realizdé un estudio hidrogeolégico denominado
“Memoria Descriptiva para la Perforaciéon de un Pozo Tubular con Fines de
Abastecimiento de Agua”, concluyendo que el rendimiento del acuifero y la

calidad del agua subterranea, estan acorde con los requerimientos del estudio.

Sistema de alcantarillado

La configuracion topografica del area de estudio facilita la evacuacién de los
desagues integramente por gravedad, permitiendo ademas que con los
diametros minimos reglamentarios, se tenga capacidad suficiente para evacuar

toda el area de drenaje de la habilitacién.

Ademas el sistema contara con la instalaciéon de una planta compacta de pre
tratamiento mecanico y una camara de bombeo en la parte baja de Ia
habilitacién, -para luego impulsar los desagiies hacia la planta de tratamiento San
Bartolo.

1.2.2 Estudios de Mercado

El ritmo de crecimiento de la zona Sur muestra un incremento considerable de
poblacién en las ultimas décadas (3.90%), siendo los distritos de San Juan de
Miraflores, Villa El Salvador y Villa Maria del Triunfo los distritos con un menor
precio adquisitivo por metro cuadrado de terreno, teniéndose menores precios en

los distritos de Lurin y Pachacamac.

La poblacién de Lurin es una poblacion mayoritariamente adulta, teniéndose que
alrededor de un 66% en promedio pertenece al rango de la PEA (15 — 64 anos);
en cuanto a géneros se puede apreciar que la cantidad de hombres y mujeres
son casi iguales.

Aproximadamente el 45% de la poblacion esta en edad comprendida entre los 25

y 60 afnos, que poseen mayor capacidad adquisitiva y son sujetos de credito
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hipotecario. El tipo de proyecto a desarrollar conveniente seria un conjunto
residencial de viviendas unifamiliares, dado que la misma tiene mayor cobertura

(90%) en relacién con los conjuntos multifamiliares.

Ademas la oferta existente es insuficiente para cubrir la demanda existente de la
poblacién. El publico objetivo sera principalmente de un NSE B y C de la zona
Sur, con edades comprendidas entre 25 y 60 anos; con ingresos familiares
mensuales minimos de US$ 700.00 y que sean sujetos de crédito hipotecario de
hasta un 30% de su ingreso mensual. Se tiene que la principal demanda
insatisfecha de vivienda esta en las viviendas de costo bajo (menor a US$
30,000). Por tanto el médulo de vivienda a desarrollar en el presente proyecto

sera un moédulo en un rango de precios de inferior a los US$ 30,000.

Para el presente proyecto de acuerdo a las caracteristicas del mercado objetivo
se ha considerado una vivienda de area de lote de 120 m2 de 02 niveles con los

siguientes ambientes:

Primer Piso.- Estacionamiento, sala-comedor, cocina, lavanderia, estudio, un

dormitorio, baflo comun, patio y depdsito.

Segundo Piso.- Un dormitorio principal con bano incluido y dos dormitorios con

bafio comun.

1.2.3 Estudios de Mecanica de Suelos

La topografia es plana inclinada con una ligera pendiente en direcciéon SOO-
NEE. En las edificaciones de los alrededores no se han observado en primera
instancia evidencias de ataque quimico por sulfatos, asentamientos u otro tipo de
falla por causa del suelo. La transmision de cargas al suelo debera ser mediante

cualquier tipo de cimentacion superficial.

En los suelos arenosos finos se ejecutaron ensayos de Penetracién Dinamica
Ligera encontrandose valores menores a 10 golpes/10 cm. En los suelos
gravosos se evalué su Densidad Relativa, a la que se asigné una Resistencia a
la Penetracion Estandar comprendida entre 30 y 50 golpes/pie.
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Criterios de proyecto y recomendaciones constructivas
De acuerdo con la Norma E.030 DISENO SISMO-RESISTENTE del RN.E. y a
los tipos de suelos encontrados, se recomienda adoptar los parametros

correspondientes a un Perfil tipo S1 de la Zona Sismica 3:

Factor de Zona (2) :04g
Periodo Predominante (Tp) :0.4 sg
Factor Suelo (S) 1.0

Los resultados de los analisis quimicos efectuados indican que los contenidos de
sulfatos en los suelos alcanzan concentraciones que podrian ocasionar ataques
“leves” a “moderados”, por lo que se recomienda emplear cementos puzolanicos

tipo IP o cementos tipo |l en las obras que estaran en contacto con los suelos.

Los contenidos de cloruros superan las 1,000 p.p.m., por lo que se recomienda
incrementar los recubrimientos minimos indicados en la Norma E-040, en todas

las obras de concreto armado que estaran en contacto con el suelo.

Considerando que estos suelos se compactan faciimente por vibracion para un
rango amplio de contenidos de humedad, se recomienda compactarlos a
humedad natural, mediante al menos cuatro pasadas de un rodillo vibratorio
autopropulsado que transmita 20 toneladas de carga dinamica como minimo.
Esto facilitara las excavaciones y permitira una plataforma de trabajo mas

estable dentro de las manzanas.

Resumen y conclusiones de las condiciones de las cimentaciones

Tipo de cimentacién

Cimientos corridos, zapatas aisladas, conectadas y/o combinadas. También se
pueden usar plateas de cimentacién

Suelo de apoyo de la cimentacion

Gravas pobremente graduadas (GP) de colores beige y gris.

Profundidad minima de cimentaciéon

D=0.80 m por debajo del nivel del piso terminado.
Presién Admisible
2.1 kg/cm2 (F.S. > 3).
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Asentamiento Total permisible

25 mm.

Tipo de cemento a usar en las cimentaciones

Cemento puzolanico tipo IP o cemento tipo II.

Perfil Tipo de suelo para diseno Sismo-Resistente
S1 (norma E.030 del R.N.E).

Recomendaciones Adicionales

Usar mayores recubrimientos en obras de concreto armado en contacto con el

suelo.

Compactar las areas interiores de las manzanas con rodillos vibratorios
autopropulsados de por lo menos 20 toneladas de carga dinamica, para facilitar

las excavaciones y conseguir una mejor plataforma de trabajo.
1.3 DISENOS ARQUITECTONICOS, ESTRUCTURAS E INSTALACIONES

1.3.1 Diseio Arquitectonico
Para dar solucién al problema se plantea dos alternativas de vivienda tipicas que
seran ubicadas segun su ubicacion, ya sea en un lote intermedio de manzana o

en una esquina. Ver planos en anexo 1.

1.3.2 Disefio Estructural
Las viviendas estan configuradas por muros portantes con aparejo de soga y
elementos de concreto armado, verificandose la capacidad de carga ultima para

las diferentes solicitaciones.

El Estudio de Suelos defini6 una capacidad portante de 2.1 kg/cm2 para
cimientos corridos de 0.60 m. de ancho y una profundidad de 0.80 m. Debido a
que el calculo del asentamiento diferencial determiné un asentamiento menor al

permisible, no se utilizé elementos de conexion (vigas de cimentacion).

Se estructurdé los sistemas de entrepiso con losas aligeradas de 20 cm. de
espesor. La tabiqueria se aisl6 de la edificacidon principal mediante juntas de
separacion con planchas de poliestireno, para evitar el efecto de columnas

cortas.
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Estructuracion de las Viviendas

Se disefnd la estructura planteando un sistema estructural a base de muros
portantes de albaiileria, por ser una estructura de 2 niveles, sin embargo debido
a la configuracion arquitecténica de la vivienda, se tiene una configuracion
combinada de muros portantes y porticos, siendo predominante la presencia de

muros portantes.

Ademas se planted la ubicacion de las columnas de confinamiento con su eje
principal (eje de mayor inercia) en la direccion secundaria (llamese el eje donde
la edificacion es mas esbelta) para que contribuya con la rigidez de la

edificacion.

Resumen de Parametros Sismicos

Disefo Sismo-resistente

Parametros de Disefio

Factor de Zona Z =0.4 (Lima)

Factor de Uso U = 1.0 (Categoria C: Vivienda)
Tp= 0.4 (Suelo Tipo S,)

Hn= 2.95 + 2.60= 5.55m. (Altura de la Edificacién)

Ct= 60 (Estryctura de Mamposteria)

Periodo Fundamental

T = (Hn/Ct) = (5.55/60) = 0.093s. < 0.70s.
C=25x(Tp/T)=10.81> 2.5

Factor de Amplificacion Dinamica CcC=25

Factor de Suelo S =1.0 (Suelo Tipo S,)

Se verificé la irregularidad estructural en planta de la edificacion, determinandose
que la misma tiene una configuracién con esquinas entrantes, por tanto el factor
de reduccion se multiplica por 0.75. En ambos sentidos la configuracién

Sismorresistente predominante es de muros portantes.

Para Albanileria Armada o Confinada:

R = 6.0 (Disefo por esfuerzos admisibles)
En ambas direcciones: Rx=Ry=0.75x6=4.5
Factor de Reduccioén: Rx =Ry =4.5
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Ademas verificamos: C/R=0.56 >0.125
V = (ZUCS/R) x P

Fuerza Cortante en la Base V=0.222 P

Por tratarse de una estructura de muros portantes con altura menor a 15m. Se

puede emplear un procedimiento de Analisis Estatico.

Sobrecargas
Edificacion Categoria C: se considera el 25% de la carga viva en ambos niveles.

Se verifico el Desplazamiento Lateral de Entrepiso.

Material Predominante: Albanileria

(Ai / hei) max. = 0.005

De los resultados obtenidos podemos verificar que la edificacién cumple con el

requerimiento de la Norma de Diseno Sismo-resistente.

Cargas de Disefno
Para la carga muerta se tiene las siguientes especificaciones:

Tabiqueria:
Peso especifico = 1.80 Tn/m3

La carga muerta que ejerce la tabiqueria se ha colocado en las ubicaciones
especificadas en los planos de arquitectura.

Losa Aligerada:

Carga repartida = 300 kg/m2

Se ha trabajado con una losa aligerada de 20cm. de espesor.

Acabados:
Carga repartida = 100 kg/m2
La carga viva de la estructura toma el valor de 200 kg/m2 en el nivel inferior y

100 kg/m2 en la azotea.

Analisis y Diseno
El analisis estructural se efectu6 por métodos elasticos, los mismos que

consideraron el comportamiento de los diferentes materiales que conforman las
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diversas estructuras y sus capacidades para tomar cargas de gravedad y fuerzas

sismicas.

Se utilizé un programa de cémputo (ETABS) que analiza las estructuras
tridimensionalmente, siendo el disefio de los elementos por el método de “cargas
factorizadas” (LRFD).

1.3.3 Diseiio de Instalaciones Eléctricas

Calculo de la Potencia Instalada y Maxima Demanda

De acuerdo a la evaluaciéon de las cargas eléctricas en la vivienda unifamiliar y
de acuerdo a lo establecido en la Seccion 050 del Cédigo Nacional de
Electricidad — Utilizacién, se han elaborado los cuadros de cargas de los que se

obtienen la Potencia Instalada y Maxima Demanda.

Calculo de la seccion del conductor para los alimentadores

Para el calculo de la seccién del conductor eléctrico para los alimentadores, se
toma en cuenta la capacidad del conductor y la caida de tension conforme a lo
establecido en el Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacién. Calculo de la

intensidad de corriente eléctrica por los alimentadores se tiene:

Cuadro 1.1 — Intensidad de corriente electica.

VERIFICACION DE LA SECCION DEL ALIMENTADOR TABLERO GENERAL “TG™
M.D. = 11,625.00 W il
V=220V

K = 1.73 ( Su ministr@QJ)

Id=47.67A

L=10m

S=16mm2 (55A >Id = 47.67 A => AV =0.747 V => AV( %)< 2.50 % Vn

Fuente: Referencia bibliografica [1].

Calculo de la resistencia del sistema de puesta a tierra
En el presente proyecto se ha considerado acondicionar un (01) Sistema de
Puesta a Tierra (SPAT), a fin de cumplir con las exigencias de Cdédigo Nacional

de Electricidad — Utilizacion.
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SPAT General:
Este SPAT protegera las instalaciones eléctricas de la vivienda, esta conformado

por la integracion de 02 pozos a tierra verticales, los cuales permitiran conseguir
una baja resistencia eléctrica para el SPAT. Para la obtenciéon aproximada de la
resistencia eléctrica de un SPAT conformado por dos pozos verticales unidos en

paralelo, se tiene una resistencia aproximada R = 13.24 Ohm.

1.3.4 Diseno de Instalaciones Sanitarias

Sistema de Agua

Se ha considerado que el abastecimiento de agua sera mediante el sistema
cisterna - tanque elevado. La cisterna se abastecera desde la caja porta
medidor, la cual entra por una tuberia de 3/4" de diametro, donde se abastecera

a la cisterna.

De acuerdo a las dotaciones establecidas por el Reglamento Nacional de
Edificaciones la dotacion de agua para vivienda unifamiliar de 1500 Lt/d por ser
el lote menor de 200 m. que hacen un total de 3.30 m3.para la cisterna, teniendo
en cuenta que el tanque elevado sera 1.10 m3.que seria 1/3 del volumen de la

cisterna, en total la capacidad de la cisterna seria de 4.00 m3.

Se contara con una electrobombas que y el diametro de la tuberia de succion
serade 1" y el de la impulsiéon de 1”. La capacidad del equipo de bombeo es

equivalente a la maxima demanda simultanea de la edificacion.

Del tanque elevado saldra una tuberia de alimentaciéon de 1” de diametro, el cual
se bifurcara en tuberia de 3/4” y 1/2" de diametro que abasteceran a los

aparatos sanitarios.

Los aparatos de tanque tendran una presion minima de salida de 3.50 mt. Las

tuberias para agua fria seran de PVC clase 10.

Sistema de Desagiie
Para evacuar los desagues de la edificacién se ha proyectado un sistema de
tuberias, cajas de registro los cuales evacuaran por gravedad la red publica

Las tuberias de desague seran de 2", 4” de diametro, de PVC media presion.
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CAPITULO 2
COSTOS Y PRESUPUESTOS

2.1 EVALUACION ECONOMICA

Para obtener la evaluacion se debe tomar en cuenta:

- Presupuesto de ejecucion de la vivienda, ver anexo 3.

- Gastos Administrativos y Costos Indirectos del proyecto, ver anexo 3.
- Precio de la venta de la vivienda, ver anexo 3.

- Estado de Pérdidas y Ganancias, ver anexo 3.

- Cronograma del Flujo Econémico y Financiero, ver anexo 3.

2.1.1 Resumen del Analisis de los ingresos y egresos

Cuadro 2.1 — Ingresos y Egresos.

INGRESOS $ 20,504,136.10
EGRESOS

COSTO DE TERRENO $ 4,403,071.71
COSTO DEL PROYECTO $ 377,743.66
COSTO DE CONSTRUCCION $ 11,499,045.83
GASTOS ADMINISTRATIVOS Y DE VENTA $ 1,179,858.64

Fuente: Elaboracién propia.

Los calculos se encuentran en el anexo 2.
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2.1.2 Resumen del Analisis de la Rentabilidad

Cuadro 2.2 — Rentabilidad.

VENTAS NETAS 20.504.136,10
COSTO VENTAS 17.459.719.83
UTILIDAD OPERATIVA 3.044.416,27
RETORNO SOBRE COSTOS TOTALES 17.44%

GASTOS FINANCIEROS 4.79% $ 982.487,49

UTILIDAD DESPUES DE GASTOS FINANCIEROS
UTILIDAD APOYO
IMPUESTOS

$ 2.061.928,77

30,00%

&

618.578,63

UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTOS E INTERESES

$ 1.443.350,14

RETORNO SOBRE INV DESPUES DE INTERESES E IMP

8.27%

Fuente: Elaboracién propia.

Los calculos se encuentran en el anexo 2.

2.1.3 Cronograma General — escenario optimista

El inicio del proyecto se inicia desde su concepcion inicial, del momento que se

disefa para todas las especialidades como de solicitar y buscar el lote apropiado

para la ejecucién de la vivienda.

Es por eso que desde antes de ser iniciado la ejecucién de la vivienda se

generan gastos que son considerados en el cronograma general, ademas de

visualizar el comienzo y el fin de la ejecucién de la vivienda (gastos por

ejecucion); como el inicio y fin de las ventas (ingresos).

En las figuras 2.1, 2.2 y 2.3 se muestra el Cronograma General por afo.
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I—————
1,0 | Compra del Terreno
2,0 | Ejecucién del Expediente Técnico
3,0 [ Construccion de 549 casas
4,0 | Ventas
Mensuales 135 135
Acumulado 25 50 75 105 135
5,0 | Porcentaje Inversién Construido 0,0% 0,0%
6,0 | Unidades Vendidas al 31 Dic - 2010 135

Figura 2.1 - Cronograma General Ao 1 - escenario 6ptimo.

Fuente: Elaboracién propia.
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1,0
2,0 | Ejecucion del Expediente Técnico
3,0 | Construccién de 549 casas 282 282
4,0 |Ventas
Mensuales 30 30 30 30/ 30 30/ 30 30 30 30 30/ 30 360 495
Acumulado 165 195 225 255 285 315 345 375 405 435 465 495
5,0 | Porcentaje Inversién Construido 0,00% | 2,72% | 4,73% | 4,73%| 4,73%| 4,73% 473%| 4,73% | 4,73% | 4,73%| 4,73%| 4,73%| 50,1% 50,1%
6,0 | Unidades Vendidas al 31 Dic - 2011 495

Figura 2.2 - Cronograma General Aiho 2 — escenario optimo.

Fuente: Elaboracion propia.
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1,0 | Compra del Terreno
2,0 | Ejecucion del Expediente Técnico 1
3,0 | Construccion de 549 casas 267 549
4,0 | Ventas
Mensuales 30 24 54 549
Acumulado 525 549 549 549 549 549 549 549 549 549 549 549
5,0 | Porcentaje Inversion Construido 4,73% | 4,73% | 4,73% | 4,73% | 4,73%| 4,73% 473% | 473% | 4,73%| 4,73%| 2.61% | 0,00%| 49,9% | 100,0%
6,0 | Unidades Vendidas al 31 Dic - 2012 549

Figura 2.3 — Cronograma General Ao 3 — escenario optimo.

Fuente; Elaboracién propia.
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2.1.4 Cronograma Valorizado de Obra
Cronograma donde se muestra los egresos debido a la ejecucion de la vivienda

indicando porcentaje de ejecucion en funcién a los costos.

Se llega a visualizar en este cronograma como el anterior el horizonte del tiempo
para el proyecto; esto es usado posteriormente para realizar el Planeamiento del

Proyecto.

En las figuras 2.4, 2.5 y 2.6 se muestran el Cronograma Valorizado de Obra.

2.2 ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

En los anexos 3 se muestra el Analisis de los Costos Unitarios. Se visualiza el

presupuesto como también las cantidades y costos de los insumos del proyecto.

2.3 PRESUPUESTO

Mediante los disefnos de todas las especialidades se obtiene los metrados para
obtener el presupuesto de una vivienda (ver anexo 2). El presupuesto total del

proyecto esta en funcion de las 549 casas por ejecutar.

Para el caso de una vivienda de un solo piso el costo directo asciende en
S/.47.711,64 nuevos soles ($16.973,19 dolares americanos); este costo al ser
multiplicado por las 549 viviendas que corresponde al total del proyecto se tiene
un costo total de S/. 26.198.693,90 nuevos soles ($9.320.061,86 ddlares

americanos).

Los resumenes se muestran en el cuadro 2.3 y cuadro 2.4 respectivamente.

Se observa que el costo de ejecuciéon por m2 es de $ 299.25 délares

americanos con respecto del costo directo (S/. 841,19 nuevos soles).
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Cronograma Valorizado de Obra
(ETAPA DE CONSTRUCCION)

Obras Preliminares

2,0 | Estructuras

“

3,0 | Amuitectura

40 | Instalaciones Eléctricas

5,0 | Instalaciones Sanitarias

*;i l

31.144,77

31.144,77

P

__ENERO

FEBRERO

69.659,59

4.083.990,15

4.043.323,84

595.606,89

527.481,39

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

Costo Directo 299,25 9.320.061,86 248.691,53 441.230,76 441.230,76 441.230,76 441.230,76 441.230,76 441._2@.76
Gastos Generales (% C.D.) 1.398.009,28 37.303,73 66.184.61 66.164,61 66.184,61 66.184,61 66.184,61 66.184.61
Sublotal 10.718.071,14 28599526 | 507.41538 | 507.41538 | 507.41538 | 507.41538 | 507.41538 | 507.41538
IGV Materiales + Subcont. 19,0% 2.036.433,52 54.339,10 96.408,92 96.408,92 96.408,92 96.408.92 96.408,92 96.408,92
IGV Mano de Obra 0,0%
Total Presupuesto 12.754.504,66 : 340.334.36 | 603.82430 | 603.82430 | 603.82430 | 603.82430 | 603.82430 | 603.824.30
Porcentaje de Avance 100,0% 0,00% 2,67% 4,73% 4,73% 4,73% 4,73% 4,73% 4,73%
Figura 2.4 — Cronograma Valorizado Ao 2 (Enero 2011 al Agosto 2011).
Fuente: Elaboracion propia.
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Cronograma Valorizado de Obra
(ETAPA DE CONSTRUCCION)

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
5 o L = i
:-.: oy
ek
i
1,0 | Obras Preliminares 31.144,77 69.659,59
2,0 | Estructuras 31.144,77 4.083.990,15
3,0 | Amultectura 31.144,77 4.043.323,84
4,0 | Instalaciones Eléctricas 31.144,77 595.606,89
5,0 { Instalaciones Sanitarias 31.144.77 527.481,39
Costo Directo 299,25 | 9.320.061,86 441.230,76 441.230,76 441.230,76 441.230,76 441.230,76 441.230,76 441.230,76 441.230,76
Gastos Generales (% C.D.i - 1.398.009,28 66.184,61 66.184,61 66.184,61 66.184,61 66.184,61 66.184,61 66.184,61 66.184,61
Subtotal 10.718.071,14 507.415,38 507.415,38 507.415,38 507.415,38 507.415,38 507.415,38 507.415,38 507.415,38
IGV Materiales + Subcont. 19,0% 2.036.433,52 96.408,92 96.408,92 96.408,92 96.408,92 96.408,92 96.408,92 96.408,92 96.408,92
IGV Mano de Obra 0,0%
Total Presupuesto 12.754.504,66 603.8_24,36 603.824,30 603.824,30 603.824,30 603.824,30 603.824,30 603.824,30 603.824,30
Porcentaje de Avance 100,0% 4,73% 4,73% 4,73% 4,73% 4,73% 4,73% 4,73% 4.73%

Figura 2.5 - Cronograma Valorizado Ao 2 y 3 (Septiembre 2011 al Abril 2012).

Fuente: Elaboracion propia.
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Cronograma Valorizado de Obra
({ETAPA DE CONSTRUCCION)

| | - |
1,0 | Obras Preliminares 22 | 3114477 2,24 69.659,59 3.166,35 3.166,35 3.166,35 3.1663; | 3.166.35 .I. ___3.166.35 ) 3.166,35 69.659,59
2,0 | Estructuras | il 31.144,77 | 13117 | 4.083.990,15 194.475,72 | 194.475.72 194.475,72 194.475,72 194.475,72 ' 194.475,72 4.083.990, 15
L S oL ILE ] e kol e
3,0 uitectura 21 31.144,77 124,23 | 4.043.323,84 _192.539.23 192.539.23 192.539,23 192.639.23 | 192.539,23 ' 192.539,23 192.539,23 4.043.323 84
Arquitechy — £ S e e cs R L H o P 299,65 1 19293, B | 204992384
4,0 | Instalaciones Eléctricas 22 | 3114477 | 19,12 595.606,89 27.073,04 27.073.04 27.073.04 27.073,04 27.073,04 27.073.04 27.073.04 595.606,89
5,0 | Instalaciones Sanitarias 22 | 3114477 16,94 527.481,39 23.976.43 2397643 | 2397643 | 23.976.43 23.976.43 23.976,43 |  23.976.43 527.48139 |
Costo Directo 299,25 | 9.320.061.86 441.230,76 441.230,76 441.230,76 441.230,76 441.230,76 441.230,76 246.755,04 9.320.061,86
Gastos Generales (% C.D.) il 1.398.009,28 66.184,61 66.184,61 66.184,61 66.184,61 66.184,61 66.184,61 37.013,26 1.398.009,28
Subtotal 10.718.071,14 507.415,38 507.415,38 507.415,38 507.415,38 507.415,38 507.415,38 283.768,30 10.718.071,14
|GV Materiales + Subcont. 19,0% 70,0% | 2.036.433,52 96.408,92 96.408,92 96.408,92 96.408,92 96.408,92 96.408.92 53.915,98 2.036.433,52
IGV Mano de Obra 0,0% 30,0%
Total Presupuesto 12.754.504,66 603.824,30 603.824 30 603.824,30 603.824,30 603.824,30 603.824,30 337.684,28 | 12.754.504,66
Porcentaje de Avance 100,0% 4,73% 4,73% 4,73% 4,73% 4,73% 4,73% 2,65% 100,00%
Figura 2.6 — Cronograma Valorizado Ao 3 (Mayo 2012 al Noviembre 2012).
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 2.3 — Presupuesto de una casa.

PRESUPUESTO 1 CASA

ITEM | DESCRIPCION PARCIALES
1,00 OBRAS PRELIMINARES S/I. 356,67
2,00 ESTRUCTURAS S/.20.910,92
3,00 ARQUITECTURA S/. 20.702,70
4,00 INSTALACIONES ELECTRICAS S/. 3.049,64
5,00 INSTALACIONES SANITARIAS S/. 2.700,82
COSTO DIRECTO S/. ] S/. 47.720,75
COSTO DIRECTO $ ] $ 16.976.43

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 2.4 — Presupuesto del Proyecto.

PRESUPUESTO GENERAL
ITEM | DESCRIPCION PARCIALES
1,00 OBRAS PRELIMINARES S/.  195.813,12
2,00 ESTRUCTURAS S/. 11.480.096,32
3,00 ARQUITECTURA S/. 11.365.783,32
4,00 INSTALACIONES ELECTRICAS S/. 1.674.250,96
5,00 INSTALACIONES SANITARIAS S/. 1.482.750,18
COSTO DIRECTO S/. S/. 26.198.693,90
COSTO DIRECTO $ $ 9.320.061,86

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 3
GESTION EN EL DESARROLLO DEL PLANEAMIENTO, PROGRAMACION Y
MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN OBRA

3.1 PLANEAMIENTO

3.1.1 Definicion
El Planeamiento es el analisis a través del cual se determinan de manera integral
las estrategias de gestion y ejecucion del Proyecto, donde incluye tanto el disefio

del sistema de produccién como el analisis de los aspectos organizativos.

Planeamiento

Analisis de todos los
aspectos del Proyecto:

Alcance

Informacion Plan del
del Proyecto

Proyecto
(Transferencia) y

Logistica

Figura 3.1 — Estrategias de gestién y ejecucion del Proyecto.

Fuente: Referencia bibliografica [1].

El primero de ellos es clave y representa las estrategias de ejecucion, sin
embargo el segundo es también muy importante para cumplir satisfactoriamente

con los alcances definidos por el Contrato.

De manera paralela y durante toda la duracién del Proyecto se llevan a cabo los
procesos de Programacion (aseguramiento y proteccion del plan) y de Control de
Productividad (medicion de la eficiencia en la ejecucion). Los resultados de estos
procesos sirven ademas como retroalimentacion para los procesos de
actualizacion del Planeamiento.
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Figura 3.2 — Los procesos de Planeamiento.

Fuente: Referencia bibliografica [2].

Para el analisis del Proyecto se determinan las estrategias de gestion y
ejecucion, que involucran tanto el disefno del Sistema de Produccion como los

aspectos organizativos y estratégicos.

Los principales entregables resultantes de este proceso son el Cronograma

General, los Cronogramas de Recursos y el Presupuesto Meta.

El Disefio del Sistema de Produccion debe estar orientado a lograr el flujo

ininterrumpido de la produccién.

Del analisis del Proyecto se determinan:

a. La estrategia de ejecucion.
b. Los recursos necesarios.
C. Las etapas del Proyecto y las duraciones de las mismas.
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Los responsables de realizar esta revision son el Gerente de Proyecto, el
Ingeniero Residente y las jefaturas de las areas de produccién, técnicas y de

soporte que ya se encuentren en el Proyecto.

Una vez revisada la informacién del planeamiento presupuestal, se procede a
realizar el Planeamiento del Proyecto. Para esta labor se debe tener en cuenta
todas las restricciones que puedan afectar el desarrollo del Proyecto, asi como

las que pudiesen retrasar el inicio del mismo.

3.1.2 Analisis del Proyecto

La unidad de entrega es la vivienda terminada, siendo este el objetivo principal
para poder cumplir satisfactoriamente con los alcances del Proyecto. Para la
construccidon de las 549 viviendas en un plazo de 2 afios, se debe dividir el
proyecto en actividades interrumpidas con una duracion de un dia para cada uno

de ellas.

Es necesario dividir la ejecucion de cada vivienda en actividades, identificandose
asi las rutas criticas, del cual se considera a cada una con igual importancia para
culminar satisfactoriamente segun los plazos de entrega y continuar con el ciclo

de la cadena productiva.

Hoja del Planeamiento

Las definiciones obtenidas del analisis del Proyecto quedan registradas en un
formato resumen denominado Hoja de Planeamiento (ver anexo 3), el cual
presenta el siguiente esquema:

-Alcance: Menciona brevemente la descripcion general del proyecto.

Cuadro 3.1 — Alcance de la Hoja de Planeamiento.

Alcance

Se construira 549 viviendas unifamiliares de un piso en el distrito de Lurin.
La vivienda esta disefiada para poder construirse un segundo nivel a futuro.
El tiempo de ejecucion del proyecto es de dos afios.

La ejecucion para cada vivienda es de un mes.

Fuente: Elaboracion propia.
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-Cantidades Principales: Indica los datos mas resaltantes del proyecto, asi como

los metrados mas importantes.

Cuadro 3.2 — Cantidades Principales de la Hoja de Planeamiento.

Cantidades Principales

Concreto premezclado - 7.420,73 m3.
Encofrado : 98.229,28 m2.
Acero corrugado - 1.348.603,00 kg.
Cemento Portland Atlas | : 225.644,14 bls.
I adrilln KK Qx14%24 : 2 382 377 16 nnd

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 3.3 — Trabajos a realizar de la Hoja de Planeamiento.

Trabajos a realizar

1. ATS y Matriz de Riesgo Operacional.
2. Trazo y Replanteo.

3. Excavaciones

4. Vaciado de Concreto.

5. Encofrado y Desencofrado.

6. Habilitado y Colocado de Acero.

7. Asentado de Ladrillos.

8. Tarrajeos.

9. Pintura.

10. Enchapes.

1. Colocaciéon de Puertas y Ventanas.
12. Instalaciones Eléctricas v Sanitarias.

Fuente: Elaboracién propia.

-Esquema Grafico del Proyecto: Se esquematiza de manera grafica el Proyecto,

un primer esquema donde se muestra los frentes sectorizados, un segundo
donde se muestra la lotizacion del proyecto y un tercero donde figura la

arquitectura para tener una idea de la distribucion de la vivienda.

-Cronograma_del Proyecto: Se muestra el cronograma de ejecucion de las

viviendas para cada frente, indicando el inicio y el fin para cada frente en un
horizonte de 24 meses.

-Listado de Mano de Obra: Se presenta la cantidad de personal a utilizar en el

Proyecto, de forma genérica.
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-Listado de Materiales Criticos: Se presenta los materiales que consideran

criticos en el Proyecto.

-Listado de Equipos: Listado de equipos que se va a utilizar en el Proyecto.

-Analisis_de Restricciones para Inicio. Se identifica las principales restricciones

del Proyecto.

3.1.3 Estructuras de Control
Ordenamiento de la informacion del Proyecto para facilitar el control y lectura a
usar, seran definidas por el Gerente de Proyecto en coordinaciéon con Oficina

Técnica y Produccién. Se define las siguientes estructuras de control:

Estructura de Division de Trabajo

Estructura con la que se ordena el Proyecto para elaborar el Cronograma
General y posteriormente actualizarlo. Consiste en dividir el Proyecto en las
actividades que lo componen. Las actividades son las tareas especificas que

deben ser realizadas durante la ejecucion de un Proyecto para llevarlo a cabo.

Para el Proyecto tenemos la EDT siguiente:

Nivel 1: Proyecto.

100 VIVIENDAS UNIFAMILIARES LAS PRADERAS DE LURIN
Nivel 2: Fases EPC.

110 INGENIERIA

120 PROCURA

130 CONSTRUCCION

Nivel 3: Area - Sector.

130.1 FRENTE 1 —manzana W
130.2 FRENTE 2 - manzana A1
130.3 FRENTE 3 - manzana B1
130.4 FRENTE 4 — manzana H1
130.5 FRENTE 5 - manzana F1
130.6 FRENTE 6 — manzana E1
130.7 FRENTE 7 —manzana D1
130.8 FRENTE 8 — manzana C1
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130.9 FRENTE 9 - manzana G1

130.10 FRENTE 10 - manzana Y

130.11 FRENTE 11 —-manzana X

130.12 FRENTE 12 — manzana V

130.13 FRENTE 13 —manzana Z

130.14 FRENTE 14 —manzana U

Nivel 4: Sistemas. (Solo se muestra para un solo frente).

130.1.1 OBRAS PRELIMINARES 1

130.1.2 ESTRUCTURAS 1

130.1.3 ARQUITECTURA 1

130.1.4 INSTALACIONES ELECTRICAS 1

130.1.5 INSTALACIONES SANITARIAS 1

Nivel 5: Disciplinas o Especialidades. (Solo se muestra para un solo
frente).

130.1.1.1 OBRAS PRELIMINARES 1

130.1.2.1 MOVIMIENTO DE TIERRA 1

130.1.2.2 CONCRETO SIMPLE 1

130.1.2.3 CONCRETO ARMADO 1

130.1.3.1 ALBANILERIA 1

130.1.3.2 PISOS 1

130.1.3.3 ZOCALOS 1

130.1.3.4 PINTURA 1

130.1.3.5 PUERTAS Y VENTANAS 1

130.1.3.6 CERRAJERIAS 1

130.1.3.7 VARIOS 1

130.1.4.1 INSTALACIONES ELECTRICAS 1

130.1.5.1 INSTALACIONES SANITARIAS 1

Nivel 6: Son las Actividades en cada Sistema. (Solo se muestra para un

solo frente).

130.1.1.1.1  OBRAS PRELIMINARES 1

130.1.1.1.2 OBRAS PROVISIONALES 1

130.1.1.1.3 ACTIVIDADES DURANTE LA OBRA 1

130.1.1.1.4 SEGURIDAD DE OBRA 1

130.1.1.1.5 ACARREO 1

130.1.1.1.6 ALQUILER DE EQUIPOS 1

PROYECTO INMOBILIARIO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES LAS PRADERAS DE LURIN - PRODUCTIVIDAD EN

OBRA

Ybrahim Eduardo Paredes Espinal 27



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO 3: GESTION EN EL DESARROLLO DEL PLANEAMIENTO,
PROGRAMACION Y MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN OBRA

130.1.2.1.1
130.1.2.1.2
130.1.2.2.1
130.1.2.2.2
130.1.2.2.3
130.1.2.2.4
130.1.2.2.5
130.1.2.3.1
130.1.2.3.2
130.1.2.3.3
130.1.2.3.4
130.1.2.3.5
130.1.2.3.6
130.1.2.3.7
130.1.2.3.8
130.1.2.3.9
130.1.2.3.10
130.1.3.1.1
130.1.3.1.2
130.1.3.1.3
130.1.3.1.4
130.1.3.1.5
130.1.3.1.6
130.1.3.2.1
130.1.3.2.2
130.1.3.2.3
130.1.3.3.1
130.1.3.4.1
130.1.3.4.2
130.1.3.5.1
130.1.3.5.2
130.1.3.6.1
130.1.3.7.1
130.1.4.1
130.1.5.1

EXCAVACION MANUAL DE CIMIENTOS 1

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 1

SOLADO EN CIMIENTOS 1

CONCRETO EN CIMIENTOS 1

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - SOBRECIMIENTOS 1
CONCRETO - SOBRECIMIENTOS 1

FALSO PISO 1

HABILITADO Y COLOCADO DE ACERO - COLUMNAS 1
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - COLUMNAS 1
CONCRETO - COLUMNAS 1

HABILITADO Y COLOCADO DE ACERO - VIGAS 1
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - VIGAS 1
CONCRETO - VIGAS 1

HABILITADO Y COLOCADO DE ACERO - LOSA ALIGERADA 1
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO — LOSA ALIGERADA 1
CONCRETO - LOSA ALIGERADA 1

COLOCACION DE LADRILLOS TECHO — LOSA ALIGERADA 1
ASENTADO DE LADRILLOS 1

TARRAJEO DE CIELO RASO 1

TARRAJEO DE COLUMNAS 1

TARRAJEO DE VIGAS 1

TARRAJEO DE MUROS 1

REVESTIMIENTOS DE DERRAMES DE MUROS Y VANOS 1
CONTRAPISO 1

PISO DE CEMENTO PULIDO 1

PISO CERAMICO 1

ZOCALO CERAMICO 1

PINTURA LATEX EN CIELO RASO 1

PINTURA LATEX EN MUROS 1

PUERTAS CONTRAPLACADA INC. MARCO 1
COLOCACION DE VENTANAS 1

CERRAJERIA DE PUERTAS 1

TABLEROS DE CONCRETO — MUEBLE COCINA 1
INSTALACIONES ELECTRICAS 1

INSTALACIONES SANITARIAS 1
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Partidas de Control

Estructura para poder realizar el proceso de Control de Productividad. Se
selecciona y agrupa aquellas actividades que determinan la productividad del
Proyecto; teniendo:

- Trazo y replanteo

- Excavacién

- Solados

- Concreto simple

- Concreto armado

- Acero

- Encofrado y desencofrado

- Tarrajeo

- Asentado de ladrillos

- Pintura

- Enchapes

- Otros
Actividad 01 HH
Actividad 02 HH ;
Actividad " HH |
| HH

Avance AcT.01
Avance Acr.02
Avance AcT.03

Figura 3.3 - Flujo de informacion para el calculo de IP.

Fuente: Referencia bibliografica [1].

El Proyecto puede ademas definir otras estructuras de control, de acuerdo a los
mecanismos de control que decida implementar. Las siguientes operaciones con
informacion se ordenaran de acuerdo a las estructuras de control, definiéndose

de la siguiente manera:
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1. Toma de informacion de campo: avances, consumos de mano de obra,
equipos, materiales, etc. La toma de informacidon de campo y su registro debe
poder ser razonablemente sencilla, a fin de alimentar los sistemas de manera

confiable y oportuna.

2. El registro y procesamiento de esta informacion se realizara en Herramientas

de Excel. También es posible usar otros programas como S10, Project, etc.

Los reportes deben mostrar informacidn que agregue valor al Proyecto,
permitiendo el analisis y toma de decisiones. Deben estar lo mas vinculadas
entre si que sea posible, de modo que se reduzca la carga operativa que implica

la toma y procesamiento de la informacion y la generacién de reportes.

Oficina Técnica y Produccién definiran los documentos a ser manejados por el
Proyecto respecto a mano de obra, equipos, materiales, principales subcontratas

y avance, teniendo:

1. Reporte Diario de Operador:
Formato donde se colocan las horas maquinas trabajadas (HM) por los equipos,

detallandose el frente y partida donde trabajaron.

2. Tareo Diario de Personal:
Formato utilizado para colocar las horas trabajadas por los obreros, detallandose

el frente y partida donde trabajaron.

3. Vale de Salida de Almacén:

Documento fisico que justifica el consumo de un material o el préstamo de un
equipo menor o herramienta a produccidén, asignando el costo generado a un
frente y partida determinado.

4. Vale de Subcontrata:

Documento fisico que justifica un servicio brindado por un determinado
subcontratista, asignando el costo generado a un frente y partida.
Adicionalmente sirve de sustento para las valorizaciones presentadas por los
subcontratistas.
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5. Reporte de Avance:
Documento diario o semanal que elabora Produccién con una relacion de los

avances ejecutados en determinadas actividades.
Adicionalmente se define el flujo a seguir por cada documento. El Gerente de

Proyecto indica los responsables para validar los documentos generados,

detallando las firmas necesarias para cada documento.

TAREADOR

Generacion de tareos

INGENIERO DE CAMPO

Validacion de tareos

PLANILLERO

Ingreso de tareos

GERENTE DL PROYECTO

Revision de planilla

ADMINISTRACION

Procesamiento de la planilla

PLANILLERO

Generaciony entrega de boletas de pago

Figura 3.4 —Flujo de informacion de planilla.

Fuente: Elaboracion propia.

Los documentos generados en campo representan la alimentacién directa de los
procesos de control del Proyecto, radicando en este punto la importancia de

cuidar y validar la informacién de los mismos.
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3.1.4 Organizacion y Estructura
Organizacion del Proyecto
La organizacidon puede estructurarse en un organigrama como el mostrado a

continuacion:

Gerente de Proyecto
A
L] L)
Planeamientoy Responsabilidad
Gestion OIS
Contractual quip

Figura 3.5 - Organigrama del Proyecto.

Fuente: Elaboracién propia.

El Gerente de Proyecto asigna al personal de cada area funciones,

responsabilidad y jerarquia, y se establecen las relaciones entre dichas areas.

a). Gerencia del Proyecto:

-Responsable de la gestion total del Proyecto. Sus funciones son planificar,
organizar, dirigir y controlar.

-Coordina permanentemente todos los trabajos técnicos y administrativos, hasta
culminar con la ejecucion del Proyecto.

-Lidera el proceso de Planeamiento del Proyecto.

-Lidera la gestion contractual del Proyecto.

-Responsable de elaborar el Plan de Calidad del Proyecto.

-Responsable de adecuar al Proyecto las normas, estandares y politicas de
seguridad y medio ambiente apropiadas, y supervisar el cumplimiento de dichas

normas.
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b). Oficina Técnica:
Planeamiento y Control:

-Lidera el control de la ejecucion de acuerdo con lo planificado a través del
seguimiento al cronograma general y de la programacion semanal.

-Controla y evalua la produccion y productividad.

-Lidera el control de costos del Proyecto.

Ingenieria:

-Ingenieria de Acompanamiento: revision y compatibilizacibn de planos,
generacion de documentos de ingenieria, administracion de consultas al Cliente,
normas, especificaciones, etc.

-Responsable del Control Documentario Técnico.

Gestion Contractual:

-Responsable de los aspectos administrativos en general: valorizaciones,
adicionales o deductivos, subcontratistas o proveedores, etc.

-Soporte en Gestion Contractual con el Cliente.

c). Produccion:

-Responsable de los procesos asociados a la produccion, involucrandose en el
Planeamiento, avances y costos de los mismos.

-Cumple con los procedimientos de Programacion y Productividad.

-Lidera el cumplimiento de los procedimientos de Prevenciéon de Riesgos y
Gestion Ambiental.

-Lidera el cumplimiento de los procedimientos de Aseguramiento y Control de la
calidad.

-Participa en el proceso de valorizacién.

-Participa en la negociacion de subcontratos y equipos.

-Responsable de supervisar las actividades de construccién de modo que se
cumplan los requerimientos de calidad del Cliente.

-Responsable de actividades de soporte técnico y operativo al Proyecto: control
de documentos y registros de calidad, analisis de resultados para toma de
decisiones, propuesta y seguimiento de acciones correctivas, etc.

-Responsable de actividades de soporte técnico y operativo al Proyecto:
implementar sistemas de prevencidén y controles ambientales, efectuar auditorias

periodicas de seguridad y medio ambiente en el Proyecto, etc.
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d). Administracion:

-Responsable de las actividades de soporte del Proyecto en general: almacenes,
planillas, logistica, campamentos, servicios generales, etc.

-Responsable de los aspectos administrativos y financieros del Proyecto:
cobranzas, flujo de caja, proceso administrativo de compras, control de pagos,
administracion de activos del Proyecto, etc.

-Responsable de los aspectos contables incluye; la contabilidad, planilla, tributos,
emision de cheques, etc.

-Responsable de los sistemas informaticos y de comunicacion del Proyecto.
-Lidera los temas de responsabilidad social, tanto en el frente interno como en el
externo.

-Responsable de la valorizacion y facturacion del equipo propio, mantenimiento y
reparacion, procesamiento de horas maquina, administracion de talleres,
transporte interno, etc.

-Responsable de la supervision del procesamiento de horas maquina,
mantenimiento y reparacion del equipo de terceros.

-Responsable de la elaboracién de las valorizaciones de equipos de terceros, las

cuales son aprobadas por la Oficina Técnica.

A continuacion, se muestra la matriz de responsabilidades para los procesos de
Planeamiento, Programacion y Control de Productividad (ver cuadro 3.1); la
elaboracion de la matriz de responsabilidades con todos los procesos se
encuentra en el anexo 4.

Infraestructura

Las actividades a considerar, del cual puede variar segun las circunstancias y
complejidad del Proyecto:

1. Campamentos (talleres, oficinas, almacén, comedor).

2. Servicios.

3. Instalaciones y equipamiento para mantenimiento de equipos.

4. Sistemas de informacion y de comunicacion.

5. Transporte de Personal, Equipo y Materiales.

6. Cobertura y Pélizas de Seguros.

PROYECTO INMOBILIARIO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES LAS PRADERAS DE LURIN - PRODUCTIVIDAD EN
OBRA

Ybrahim Eduardo Paredes Espinal 34



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO 3: GESTION EN EL DESARROLLO DEL PLANEAMIENTO,
PROGRAMACION Y MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN OBRA

Cuadro 3.4 — Matriz de responsabilidades.

7 8| «
2 PUESTOS Boloe| 5| €| 8| o] <
n Sles| g 8| 2| s| @8
w 2eo|lcg| 8| 2| B| 2| 8
8 o8|(8a| 8| =| E| §| E
& | ACTIVIDADES go|fx| £| 8| §|a| <
a fe) <
Elaboracién del planeamiento del Proyecto (hoja A3) v
Elaboracidn del cronograma general del Proyecto v v
= Revisidn del planeamiento elaborado v v v | v
‘£ | Elaboracién y revisién de listado de recursos v | v
E Elaboracién y revision de listado de consumibles y materiales
@ | criticos v | Vv
g Realizar el pedido de recursos necesarios v v
1)
@ | Identificar principales restricciones para iniciar el Proyecto v v v
Identificar las actividades criticas y/o complejidades
particulares del Proyecto v v v | v
Actualizacién del cronograma general v
Elaboracién del look ahead del drea de produccidn v
Elaboracidn del andlisis de restricciones v
= Revisién y validacion de los responsables de las restricciones v v
‘O | Consolidacidn y envio de las restricciones a las dreas de
g soporte v v
E Levantamiento de las restricciones (dreas de soporte) v v v v
T
8\ Elaboracién del Plan Semanal v
a | Calculo del PPC e identificacién de las causas de
incumplimiento v
Andlisis trimestral de las causas de incumplimiento v v v
Supervisién en campo v v
Revisién de partes diarios y de tareos v
g Evaluacién, Revisidn y andlisis de IP v v v | v
B | Envio de IP a ingenieros de campo y Gerencia v
> P X
‘= | Seguimiento a la elaboracidn correcta del IP y validez de la
T .
5 | informacidon v v v
.§ Facilitar Reportes para IP (Avance, HH, HM) v | v
t Preparar IP de Mano de Obra y Equipos v
2 Comparar ratios reales con ratios previstos v
g Setear herramienta para la obtencion del IP v
E Coordinacion con campo de los resultados del IP y medidas a
© | tomarse v | v |[v|wv
Determinar partidas de control para el IP v v v | v
Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.5 Cronograma General

Elaboracion del Cronograma

El Gerente de Proyecto es el responsable de elaborar el cronograma general en
conjunto con las areas técnica y de produccion. La elaboraciéon del Cronograma

General se puede esquematizar en cuatro pasos:

a. Definicién de las Actividades:

De la Estructura de Divisién del Trabajo (EDT) del Proyecto, se obtienen las
actividades que se requiere en funcidon de las necesidades del Proyecto. Las
fechas de cumplimiento que se consideren criticas estan incluidas como hitos en
el cronograma.

b. Secuenciamiento de actividades:

Se identifica las relaciones de dependencia entre las actividades. La secuencia
es lo mas preciso posible, a fin de apoyar la elaboracién de un cronograma
realista y factible.

c. Estimacién de la duracién:

Se estima el numero de periodos de trabajo que seran necesarios para
completar las actividades individuales.

d. Desarrollo del Cronograma:

Definidas las actividades del Proyecto, secuencia y relaciones de dependencia
de las mismas, duracion de las actividades y los recursos asociados a cada una
de ellas se procede a la diagramacién del cronograma. En el anexo 4, se

muestra un cronograma para el proyecto total.

Para elaborar el cronograma es importante la determinacién del calendario del
Proyecto, es decir la definicion de las horas y dias “utiles” para la ejecucion del

Proyecto (dias feriados y otros dias no laborables).

Tren de Actividades

Por ser un Proyecto donde la variabilidad es reducida y es posible descomponer
en partes equivalentes los trabajos; realizamos el tren de actividades dividiendo
los volumenes de trabajo en porciones pequefas, mas manejables. La
programacion de cada actividad se logra mediante el balance de la capacidad de
las cuadrillas asignadas a cada actividad, eliminando asi tiempos de espera y

tiempos muertos.
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En el anexo 3, se muestra un tren de actividades para una sola vivienda como

también para el proyecto total.

El Cronograma Interno es aquel que se elabora para el control interno del
Proyecto. Es usual considerar metas mas agresivas y/o escenarios mas

optimistas en el Cronograma Interno que en el Cronograma Contractual.

Debido a los cambios que se producen en los proyectos, surge la necesidad de
actualizar, el cronograma interno y/o contractual, asi como los recursos a utilizar
a lo largo del Proyecto. Estos cambios pueden ser debido a solicitudes del
Cliente, retrasos del mismo en el suministro de recursos, necesidad del
contratista de adelantar actividades en el Proyecto por demoras en el mismo,
etc. Es importante resaltar que estos entregables del Planeamiento deben estar
siempre actualizados ya que son el punto de partida de la Programacion del

Proyecto.

La actualizacion del cronograma general y/o los cronogramas de recursos a
utilizar es responsabilidad de Oficina Técnica del Proyecto y la aprobacion
corresponde al Gerente de Proyecto o Ingeniero Residente previa revision de la

misma.

3.2 PROGRAMACION

3.2.1 Definicion
La Programacion es el proceso del proyecto a través del cual se identifican y
realizan las acciones necesarias para lograr la ejecucion del plan de trabajo

disefnado durante el planeamiento, con base en su desarrollo a un mayor detalle.

Es decir, la Programacién es el proceso mediante el cual se protege el plan,
asegurando su cumplimiento de acuerdo a lo previsto y a las metas establecidas

de plazo y costo.
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PROTECCION
AL PLAN

i La Programacion es la
' proteccion del

i Planeamiento de modo
' que lo Ejecutado sea

' igual a lo Previsto.

Figura 3.6 — La Programacion como proteccion del Plan.

Fuente: Referencia bibliografica [1].

3.2.2 Herramientas de Programacion

Para asegurar el cumplimiento de las estrategias de ejecucion disefiadas en la
etapa de planeamiento y mejorar la productividad a través de la reduccion de
pérdidas en los flujos, se elabora la utilizacion de las siguientes herramientas de

gestion:

RUTINA DE PROGRAMACION:
Herramientas de Programaclén + Reuniones

Reunién Semanal de \ ( Reunion Semanal de :
Programacion Proyecto

= 1 i

E
Generacion

L]
Plan Semanal } !

H___
\—_—""'- ;_'_Herramlentas de
—=7 pProgramaclén

Figura 3.7 — Relacion entre las herramientas de Programacion.

Fuente: Referencia bibliografica [1].
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Look Ahead de Produccién
Es un cronograma de ejecuciéon a mediano plazo, que cubre el horizonte de

tiempo que en este caso sera de 4 semanas.

La duracién del horizonte se basa en el plazo de abastecimiento y la duracion
maxima de la variabilidad que afecta el planeamiento del proyecto, como

cambios de ingenieria, plazos de llegada de suministros permanentes, etc.

Requisitos:

1. Debe partir del Cronograma General actualizado.

2. Debe ser elaborado con la participacion del ejecutor.

3. Debe tener una ventana de tiempo apropiada para el Proyecto.

4. Debe actualizarse al menos semanalmente.

El responsable de produccién debe elaborar el Look Ahead correspondiente a su
frente o area. Los Look Aheads son entregados semanalmente a la Oficina
Técnica para su registro y distribucion en las reuniones de produccion
semanales del Proyecto. En el anexo 3 se muestra un Look Ahead con un

horizonte de 4 semanas (para el arranque).

Analisis de Restricciones

El Analisis de Restricciones consiste en analizar todas las actividades del Look
Ahead de Produccion, del horizonte determinado, e identificar los posibles
obstaculos o limitaciones que hacen que las actividades consideradas en el
mismo, no puedan ser programadas en su oportunidad. Tiene por finalidad
identificar y proveer con adecuada anticipacion de todo aquello que falta para
poder ejecutar una tarea. Ver en el anexo 3.

Requisitos:

1. Debe partir del analisis de cada actividad del Look Ahead.

2. Debe ser hecho entre la Oficina Técnica y Produccion.

3. Cada restricciéon, para su levantamiento, debe ser asignada a un responsable
con un plazo razonable definido.

4. Debe abarcar todo tipo de temas: Contractuales, Logisticos, Ingenieria, etc.
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Los criterios o tipos de restricciones (enunciativos mas no limitativos) son los
siguientes:

a. Informacion: Evaluar si se cuenta con la informacién necesaria (planos,
especificaciones, normas técnicas, procedimientos constructivos, etc.).

b. Materiales: Evaluar si se cuenta con los materiales y consumibles necesarios.
Para ello, el ingeniero de Produccion debera elaborar el Look Ahead de
Materiales segun se describe en el numeral 2.7 del presente documento.

c. Recursos Humanos: Evaluar si se cuenta con los recursos humanos
necesarios (empleados, obreros, terceros, etc.) con la especialidad, la
experiencia y en cantidad suficiente.

d. Equipos y Herramientas: Evaluar si se cuenta con los equipos y herramientas
necesarias (propias y/o alquiladas).

e. Actividades Predecesoras: Evaluar si las actividades predecesoras ya estan
ejecutadas o se ejecutaran con anterioridad al inicio de esta actividad.

f. Permisos o Licencias: Verificar si se cuentan con los permisos municipales o
los que correspondan.

g. Cliente/Supervision: Verificar si existen aprobaciones o permisos que deban

ser otorgados por el cliente y/o la supervision.

Luego de hacer todas las evaluaciones, se registran para cada actividad del
Look Ahead de Produccion las correspondientes restricciones, los responsables
y las fechas limite de levantamiento de cada una, en el formato de Analisis de

Restricciones.

Para la asignacién de los responsables del levantamiento de las restricciones
planteadas por los responsables de producciéon, es necesaria la elaboracion de

un listado de responsables por tipo de restriccion definido en el Proyecto.

Las restricciones determinadas por el Area de Produccién son centralizadas por
una persona responsable, quien lidera la Reunion Semanal de Produccién. Las
restricciones identificadas y analizadas son enviadas a los responsables de

levantarlas. Ver Cuadro 3.5

Las restricciones determinadas por el Area de Produccién son centralizadas por

una persona responsable, quien lidera la Reunion Semanal de Produccion. Las
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restricciones identificadas y analizadas son enviadas a los responsables de

levantarlas.

Plan Semanal
En la medida que se levanten las restricciones detectadas en el analisis
anteriormente descrito se generan actividades listas para ser programadas en

las semanas siguientes.

Cuadro 3.5 — Listado de responsables por tipo de restriccion.

Responsable

Responsabilidades
id Nombre

Decisiones de estrategia de proyecto

Decisiones de compra de materiales mayores

RE | Residente Coordinaciones de soluciones Técnicas / Control de Calidad
Canalizacion de requerimientos

Aprobacién de ingreso de Personal / Compras / Subcontratos

Replanteo de zonas de trabajo

.. Coordinaciones de abastecimientos de Personal / Materiales / Equipos
PR | Produccién R
Aspectos Técnicos de obra

Control de Calidad

Subcontratos / Servicios
Analisis de Costos
Consolidados de Requerimientos

OT | Of. Técnica -

Compras

Procedimientos administrativos

Instalaciones, Campamentos y Almacenes

AD [ Administrador Ingreso de personal

Canalizacién de coordinaciones con dirigentes comunales

Coordinacion con Comité de Obra

Almacén y Logistica

. _ | Distribucién y Transporte de Almacenes
JA | Jefe de Almacén o . _ .
Provision de Equipos Mayores y Menores

Reposicion y Mantenimiento Preventivo

Fuente: Elaboracién propia.

El Plan Semanal es confeccionado en base a las actividades libres de
restricciones que cada ingeniero responsable de area se comprometa a ejecutar

en la semana siguiente.
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El ejercicio a través del cual se establece el Plan Semanal, permite definir
detalladamente las tareas que se ejecutaran en la semana siguiente y asignar
los recursos necesarios para la ejecucidn de las tareas considerando
rendimientos adecuados, estableciendo asi los compromisos de produccién para

la semana.

Requisitos:

1. Debe contener tareas que estén listas para ser ejecutadas; es decir, libres de
restricciones.

2. La descripcion de las tareas debe ser especifica y cuantificable.

3. El cumplimiento de las tareas debera ser medido.

4. Debe ser hecho por el Oficina Técnica y Produccion para que asi se refleje los

compromisos asumidos por los ejecutores.

Ver anexo 3 para el caso de la primera semana.

Plan Diario
Opcionalmente se realiza un Plan Diario para cada dia de la semana tipica (que
es repetitivo), registrando y visualizando la productividad diaria del Proyecto.

Ver anexo 3.

PPC (Porcentaje de Plan Completado)

El calculo del PPC se hace en base al Plan Semanal o Programa Diario y se
debe tomar en cuenta que:

1. Se obtiene de dividir el numero de tareas completadas durante la semana
entre el numero de total de tareas asignadas en el Plan Semanal o Programa
Diario.

2. Sélo se consideran las tareas 100% completadas, no se toma en cuenta el %
parcial de avance de las mismas. Tener en cuenta que la informacion plasmada
en el Plan Semanal debera ser especifica y cuantificable para su medicion.

3. Lo que se quiere medir no es el avance sino la efectividad y confiabilidad del
Plan Semanal, es decir, la calidad de la Programacion.

4. Si durante la semana se tiene que descartar una tarea y hacer otra, esta
nueva tarea no entra al conteo de tareas completadas, asi como las actividades

de reserva o programadas.
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El PPC semanal (o diario) y acumulado se calcula en una tabla como la que se

muestra en el anexo 3.

Analisis de Causas de Incumplimiento

Este analisis consiste en identificar las razones o causas de incumplimiento de
las actividades del Plan Semanal que no se completen al final de la semana, asi
como llevar un registro estadistico de las mismas para entender la frecuencia de
su ocurrencia y buscar soluciones para las mas importantes. Los responsables
de determinar las causas de incumplimiento son los jefes de cada frente de
produccidon. Dichas causas son validadas por la Oficina Técnica, y/o Ingeniero
Residente, y/o Gerente de Proyecto. A fin de uniformizar la informacion generada
por medio de este analisis, se ha definido las siguientes categorias de causas de
incumplimiento como obligatorias para tener en cuenta dentro del analisis:

1. Programacion (PROG): Errores en l|la programacion, cambios en
programacion, etc.

2. Logistica de Materiales (LOG MAT): Ausencia o insuficiencia de materiales en
el Proyecto.

3. Incumplimiento de otro frente (IOF): Retrasos en actividades previas.

4. Cliente/Supervision (CLI): Compromisos del cliente que no han sido
realizados.

5. Externo (EXT): Eventos extraordinarios como huelgas sindicales, accidentes.
6. Ingenieria (ING); Cambios en la ingenieria durante el desarrollo del Plan
Semanal, incongruencias de los planos con la realidad del campo.

7. Mantenimiento de Equipos (EQ); Averias o fallas en los equipos.

8. Subcontratas (SC); Incumplimiento en la entrega de algun recurso o servicio
subcontratado.

9. Logistica de equipos (LOG EQ); Falta de equipos.

10. Topografia (TOP), Falta de replanteo topografico.

11. Logistica de Personal (LOG PER); Problemas en el reclutamiento de
personal.

12. Permisos (PER); Incumplimiento de los organismos responsables de otorgar
las licencias o permisos solicitados de antemano por el Proyecto.

13. Errores de ejecucion (EJEC); Atrasados durante el proceso constructivo.

14. Control de Calidad (QA/QC); Fallas o atrasos del area de control de calidad
del Proyecto.
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Una guia para la correcta clasificacion de las causas segun las categorias
presentadas se ofrece con la Matriz de Causas de Incumplimiento, la cual se

adjunta al presente procedimiento. Ver cuadro 3.6.

En general, cada causa de incumplimiento debe generar una medida correctiva,
las cuales deben ser establecidas formalmente con la Gerencia de Proyectos y
quedar plasmadas en el Acta de Compromisos de la Reunion de Produccion,
donde se indique el responsable y la fecha a llevar a cabo dicha accion

correctiva.

El seguimiento de estas acciones correctivas es responsabilidad del Oficina
Técnica, y/o Ingeniero Residente, y/o Gerente de Proyecto, asi como de los

Ingenieros de Produccion.

El objetivo es incrementar el PPC tomando accion sobre las causas de
incumplimiento para evitar que se repitan. Debemos entender que las causas de

incumplimiento fueron en su momento restricciones no detectadas.

3.2.3 Reuniones de Programacion

La Reunion Semanal de Produccion articula en torno suyo la revision detallada
de las herramientas de Programacion y Productividad. La Reunion Semanal de
Proyecto tiene como principales objetivos; la revisiéon y tratamiento de las

restricciones de las Areas de Soporte y verificar el estado macro del Proyecto.

Reunién Semanal de Produccion

Objetivos:

1. Recordar y/o establecer prioridades vigentes de produccion.

2. Alinear los criterios de programacién. Es decir, se establece una secuencia de
trabajo para definir los Look Ahead, asegurando la consistencia y compatibilidad
entre los Look Aheads de los frentes de produccion.

3. Establecer compromisos de produccién y de Proyecto.

4. Definicién de las principales restricciones de los frentes de produccion.

5. Definir el Plan Semanal de la semana siguiente. El Plan Semanal articula en

torno suyo los compromisos de produccion.
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Cuadro 3.6 — Matriz de Causas de Incumplimiento.

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES G| P|O
P R|T
1 Elaborar Look Ahead de Produccién por frente / area X
2 Elaborar Look Ahead de materiales X
3 Determinar la aplicabilidad del Look Ahead de Areas de Soporte X
4 Definir responsables por tipo de restriccion X
5 Elaborar Analisis de Restricciones X X
Centralizar, consolidar y distribuir Look Aheads de Produccion vy
Restricciones X
7 Seguimiento de levantamiento de Restricciones X
8 | Elaboracion de Plan Semanal X
9 Calculo del porcentaje de cumplimiento (PPC) X
10 | Determinar las causas de incumplimiento X
11 | validar las causas de incumplimiento X
12 | Establecer acciones correctivas X X X
13 | seguimiento de acciones correctivas X | x| X

Fuente: Elaboraciéon propia.

GP: Gerente de Proyecto
PR: Responsable de Produccién
OT: Oficina Técnica

6. “Negociar’ uso de recursos compartidos por diferentes frentes. Compartir
informacion entre Oficina Técnica, y los diferentes frentes de produccion.
Asistentes:

a. Gerente de Proyecto y/o Ingeniero Residente

b. Jefatura de OT y asistentes definidos

c. Jefatura de Produccion y encargados de produccion
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Revision de:

. -Indicadores de productividad.
Reunion -Analisis de confiabilidad del proyecto: PPC y causas
Semanal de de incumplimiento.
Produccion -Estado de levantamiento de restricciones a cargo de
areas de soporte.
-Programacion de las siguientes semanas: look ahead,
analisis de restricciones y plan semanal.

—] =
Resultados: \l/

-Toma de acciones sobre causas de incumplimiento.
Resultados: -Toma de acciones para mejora de productividad.
-Asignacion de responsables de levantamiento de
-Toma de acciones sobre restricciones de restricciones.

areas de soporte. -Plan semanal como compromiso de produccion.
-Toma de acciones sobre temas rotativos.
-Compromisos de la semana formalizados.

Revision de: Reunion
Semanal de
-Resumenes globales del proyecto Obra

(indicadores de productividad y avance).
-Restricciones de las areas de soporte.
-Otros temas principales de manera rotativa.

Figura 3.8 — Interrelacion de las reuniones de programacion.

Fuente: Referencia bibliografica [1].

d. Jefaturas de Areas de Soporte y/o un representante de las Areas de Soporte

en general.

Informacién Preliminar a la Reunién:

1. El personal encargado de las areas de soporte debe presentar al Responsable
de las Restricciones el estado de levantamiento de las restricciones
correspondientes a su area. El Responsable de las Restricciones consolida la

informacioéon proveniente de las restricciones levantadas.

2. ElI personal de produccién entregara a Oficina Técnica la siguiente
informacién: PPC, Causas de Incumplimiento, Look Ahead, Analisis de
Restricciones y Plan Semanal. Oficina Técnica consolida la informaciéon de las

herramientas de programacion entregadas por produccion, que es la base para
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establecer la toma de acciones sobre causas de incumplimiento y la asignacion

de responsables de levantamiento de restricciones.

3. La Oficina Técnica debe llegar a esta reunion con los IPs correspondientes a
cada frente de produccion, que sera la base para establecer la toma de acciones

de mejora de productividad.

oT:

-IP por frente
-Consolidado de
herramientas de
programacion

Reunion
Semanal de
Produccion

Responsable de
las Restricciones:
Consolidado del
levantamiento de
las restricciones
asignadas la
semana anterior

Figura 3.9 — Informacion preliminar a la Reuniéon semanal de Produccion.

Fuente: Referencia bibliografica [3].

Agenda:

1. Temas de PdR: Presentacion de indicadores de entrega de informacion y de
gestion de cada uno de los frentes, asi como un breve resumen si es necesario
de los accidentes o incidentes relevantes del Proyecto.

Caracter: Obligatorio.

2. Revision de los avances por frente o consolidado de avance por Proyecto.
Caracter: Obligatorio.

3. Presentacién de los resultados de IP por parte de Oficina Técnica. Estos
resultados se deben analizar y discutir durante la reuniéon, con la finalidad de
establecer las acciones correctivas necesarias para mejorar los ratios de

productividad de los frentes que se encuentran por debajo de las metas
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previstas. La presentacion de estos indicadores puede ser de forma consolidada
o frente por frente.

Caracter: Obligatorio.

4. Revisidon del analisis de confiabilidad del Proyecto en conjunto. Revision del
Consolidado de PPC del Proyecto donde se muestra todos los porcentajes de
cumplimiento de cada frente y sus respectivas causas de incumplimiento.
Asimismo, se presenta graficamente el analisis de las causas de incumplimiento
y la incidencia de cada una, tanto semanal como en el acumulado.

Caracter: Obligatorio.

5. Revision del status de cumplimiento de las areas de soporte que fueron
requeridas de utilizar las herramientas de programacién. En este punto se
pueden presentar formatos consolidados de levantamiento de restricciones por
parte de las areas de soporte.

Caracter: Obligatorio.

6. Revision de los indicadores de entrega oportuna de informacién, estos pueden
relacionarse a la entrega de tareos, partes de equipos.

Caracter: Opcional.

7. Presentacién por frente de produccién del Look Ahead, Look Ahead de
Materiales, Analisis de Restricciones y Plan Semanal. En este punto deben
quedar claras las restricciones presentadas, se exige el detalle necesario para su
entendimiento, asi como el responsable indicado de levantarla y la fecha de
levantamiento requerida.

Caracter: Obligatorio.

8. Presentacion de temas informativos de interés del publico asistente. Estos
temas deben ser lo mas concisos y explicitos posibles.

Caracter: Opcional.

9. Antes de finalizar la reunién, se realiza una ronda de intervenciones en caso
haya quedado algun tema que comentar o requerir por parte de los participantes.
Caracter: Opcional.

Resultados:
1. Indicadores de productividad revisados y validados, con base en los cuales se
definen acciones a tomar para la mejora de la productividad.
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2. Causas de incumplimiento de la semana en curso, revisadas y validadas. En
base a su analisis, se definirAn las acciones a tomar para actuar sobre las
mismas, lo cual debe quedar establecido en el Acta de la Reunién.

3. Look Ahead del Proyecto revisado y conciliado.

4. Looks Aheads de materiales de los diferentes frentes, revisado y aprobado
para proceder a su consolidacién por el Responsable del Control Logistico, a fin
de generar el pedido correspondiente.

5. Con base en el analisis de las actividades del Look Ahead, se definiran las
restricciones a ser levantadas para su cumplimiento, asignando responsable y
fecha.

6. Del punto anterior se obtiene el analisis de las Restricciones revisado y
conciliado. Las actividades del Look Ahead libres de restricciones seran la base
para definir el Plan Semanal como compromiso de produccion para la semana

siguiente.

Luego de la reunién, Oficina Técnica, o Gerente de Proyecto; distribuye las
restricciones por responsables. Con base en esta informacién, cada area de
soporte realiza su programacion. Todos los acuerdos tomados en esa reunioén se

detallan en un acta de compromisos.

Establecer la metodologia y herramientas para asegurar el término del Proyecto
en la fecha prevista (y de los hitos intermedios si los hubiera) con base en la
evaluacion de la ruta critica. Esta orientado a garantizar el cumplimiento de la
politica “Antes del Plazo”.

3.3 PRODUCTIVIDAD EN OBRA

3.3.1 Definicion

La Productividad se define como la eficiencia en el uso de los recursos. Es el
resultado de un flujo productivo continuo, una buena Programacion, una alta
confiabilidad y la optimizacion de los recursos utilizados en los procesos
constructivos. El Control de Productividad es el proceso a través del cual se mide
la eficiencia de la ejecucioén lograda, se analiza la informacién y se identifican las

acciones posibles para mejorarla, dentro de un proceso de mejora continua.
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Planeamiento | ‘ IProgramacién

Evitar la interrupcion del Flujo

Optimizacion de Procesos

Disefio del Sistema de ) )
Produccion orientado Evaluacion y optimizacion de los
al Flujo procesos

IP

Figura 3.10 — Control de Productividad

Fuente: Referencia bibliografica [3].

El proceso de Control de Productividad se inicia junto con el proceso de
Programacién, con la evaluacion de las primeras actividades de construccion

ejecutadas, y se extiende a lo largo de todo el Proyecto.

Los resultados del Control de Productividad son presentados y analizados por el
Proyecto a través de las Reuniones de Produccion previstas, ya que representan
la medicion de la eficiencia obtenida en la ejecucion del Plan a través del

proceso de Programacion.

Los resultados del Control de Productividad son fuente de informacion para la
identificacion de oportunidades de mejora en la ejecucion y para la toma de

acciones orientadas a su implementacion.
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Flujo

Control de la Productividad:
Medicién de la eficiencia del
sistema de produccion a través
de los IP

-
Optimizacion de Procesos:
Mejora de la eficiencia de los

procesos con el uso de
J I herramientas de ingenieria

industrial

Figura 3.11 — Optimizacion de Procesos

Fuente: Referencia bibliografica [3].

3.3.2 Control de Productividad

Medir la eficiencia obtenida en la ejecucion. Se establece el Informe
Productividad (IP) como herramienta de control de la Productividad, garantizando
un reporte veraz y oportuno, que permita un adecuado analisis y toma de accion.
Informe de Productividad (IP)

El IP es un informe que mide la eficiencia con que se ejecutan las actividades
que conforman el Proyecto, comparando la eficiencia real con la eficiencia
prevista en el Presupuesto Meta. El Responsable del Control de Productividad,

se define al inicio del Proyecto, y es el encargado de elaborar este informe.

La eficiencia se expresa como la cantidad de recursos consumidos por cada
unidad de trabajo realizado. En funcion al tipo de recursos controlados, se tienen

normalmente dos Informes de Productividad:

IP de Mano de Obra:

Mide la eficiencia de una cuadrilla o equipo de trabajadores en el consumo de los

recursos de Mano de Obra al ejecutar sus trabajos. La cantidad de recursos
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consumida se mide en horas hombre (HH), siendo ésta la unidad utilizada para
medir la Productividad de la mano de obra.

IP de Equipos:

Mide la eficiencia de una cuadrilla o pull de equipos en el consumo de los
recursos de Equipos al ejecutar sus trabajos. La cantidad de recursos consumida
se mide en horas maquina (HM). Sin embargo, no se puede usar la HM como
unidad de medida de la Productividad, ya que generalmente el pull de equipos
esta conformado por equipos diferentes entre si (distintos en funcién, en
potencia, en consumo de combustible, etc.). Para medir la Productividad del pull
de equipos se traducen las HM a su costo en dinero, siendo ésta la unidad

utilizada para medir la Productividad de los equipos.

Adicionalmente a los IP mencionados, puede estimarse conveniente la
elaboracion de un IP de Materiales, el cual tiene por objeto medir la eficiencia de
una cuadrilla en el consumo de materiales al ejecutar sus trabajos. La cantidad

de materiales consumida se mide en la unidad caracteristica de cada uno.

El consumo de recursos expresado por unidad de trabajo se llama ratio. La
cantidad de trabajo que ejecuta una cuadrilla se llama rendimiento. La
informacién necesaria para elaborar los IP se obtiene de las siguientes fuentes:
a). Estructura de Control:

Las actividades cuya Productividad se va a medir son las Partidas de Control
definidas en la Estructura de Control, la cual es determinada al inicio del
Proyecto. Se recomienda llevar el control de Productividad de todas las Partidas
de Control definidas, de manera que se pueda evaluar la eficiencia de toda la
mano de obra y/o equipos del Proyecto. En caso existan partidas de menor
cuantia que no ameriten una evaluacién individual, éstas podran agruparse en
una bolsa y evaluarse de manera global.

b). Avances reales:

Los avances referidos a la Estructura de Control se obtienen de acuerdo al
procedimiento de Control de Avance. Se genera un reporte de los metrados
ejecutados a la fecha, el cual es el input para los Informes de Productividad. Las
partidas a analizarse en el Control de Productividad, asi como sus alcances,
deben ser las mismas generadas por los reportes del Control de Avance, bajo la
misma periodicidad.
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c). Metrados totales:

La Productividad a la fecha de las distintas actividades debe leerse
conjuntamente con el estado del avance de las mismas, es decir, atendiendo a
los saldos de metrados por ejecutar para asi poder estimar una proyeccién de la
Productividad de las actividades al término del Proyecto. Las cantidades totales
actualizadas del Proyecto se obtienen de la herramienta de Control de Avance.
d). Consumo de HH:

La cantidad de HH consumidas de acuerdo a la Estructura de Control se obtiene
de del Sistema de Planillas de Obreros. En caso se tengan trabajadores en
planillas de terceros cuyas HH deban ser incluidas en el IP, el Responsable del
Control de Productividad debera asegurarse de que éstas horas se incluyan.

e). Consumo de HM:

La cantidad de HM consumidas de acuerdo a la Estructura de Control se obtiene
del Sistema de Mantenimiento de Equipos. Las HM son agrupadas por familias
de equipos (tractores, excavadoras, etc.) y multiplicadas por la misma tarifa
considerada en el Presupuesto Meta, a fin de obtener un costo en délares por
unidad de trabajo compatible con el considerado en el Presupuesto Meta.

f). Ratios Meta:

Representan la eficiencia prevista para la ejecucién de las actividades. Se
obtienen de los analisis de precios unitarios del Presupuesto Meta, en funcion de
la cuadrilla y del rendimiento previsto para ejecutar la actividad. En principio, se
controlan todas las actividades definidas en la Estructura de Control (EDC), por
lo que los ratios meta seran obtenidos de manera analoga a como fue elaborada
la EDC.

Si existiese variacion entre estas tarifas y las tarifas reales (por ejemplo, por un
alza del precio del petréleo o de los alquileres), ésta no sera incluida para el
calculo del IP, ya que el objetivo del mismo es comparar eficiencia. Los impactos
en costo de las posibles variaciones de tarifas se analizan en los procesos de
Control de Costos.

3.3.3 IP de Mano de Obra

Compara los ratios de HH reales y previstos para cada partida de control,
obteniendo el estado de Productividad de mano de obra del Proyecto, que se
mide en HH ganadas o perdidas a la fecha. Con base en el analisis de los
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resultados obtenidos se puede proyectar un ratio para el saldo de Proyecto,
obteniendo las HH ganadas o perdidas del saldo. Con la suma de ambas se

obtiene las HH ganadas o pérdidas proyectadas a fin de Proyecto.

Cuadro 3.7 — IP Mano de obra.

1 ACTIVIDAD A m3 100,00 18,83 | 18,83% 7.00 1,318 1,335 | hivm3 0,07 0,071

0,088
2 ACTIVIDAD B m2 100.00 18,68 | 18.88% 2,00 0378 3.450 | hh/m2 0,02 0,183 0017
3 ACTIVIDAD C m3 100,00 18,25 18,25% 35,00 6,388 6.610 | hh/m3 035 0,382

0,361

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 3.7 presenta un ejemplo de IP de mano de obra, en el que:

1. Los avances y las HH reales se obtienen directamente de las fuentes ya
indicadas.

2. El valor de HH acumuladas previstas se obtiene de multiplicar el ratio previsto
y el metrado acumulado actual.

3. Los ratios reales son el resultado del cociente entre las HH utilizadas y el

avance ejecutado.

Las HH ganadas o perdidas a la fecha se obtienen directamente de la diferencia

entre las HH acumuladas previstas y las HH acumuladas reales, ver figura 3.12.

El calculo de las HH ganadas o perdidas a fin de Proyecto, es estimado por el
Responsable del Control de Productividad y validado por el Gerente de Proyecto.
Adicionalmente, las HH ganadas o perdidas pueden expresarse como un
porcentaje de las HH previstas.

Para aquellas partidas de control que no generan produccion tales como
Instalaciones Provisionales, Servicios del Proyecto, Limpieza, Acarreos o Costos
Indirectos, se llevara un control de las HH consumidas en funcién del tiempo

transcurrido de la partida.
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Cuadro 3.8 — Calculo de la proyeccion de HH ganadas o perdidas.

2 2 -1 -1
12 99 6 100
23 23 -30 30
Fuente: Elaboracion propia.
A la Fecha Fin de Obra

b e — — —

(Ratio meta — Ratio Acum) x Mettado Acum I (Ratio meta — Ratio Proy) x Metrado Saldo I
' '

HH Gan o Perd A LA FECHA + HH Gan o Perd SALDO

Figura 3.12 — HH hombre ganadas o perdidas.

Fuente: Referencia bibliografica [3].

3.3.4 IP de Equipos

Compara los ratios de dinero, reales y previstos, para cada partida de control;
obteniendo el estado de Productividad de equipos del Proyecto, que se mide en
dinero ganado o perdido a la fecha. Con base en el analisis de los resultados
obtenidos se puede proyectar un ratio para el saldo de Proyecto, obteniendo el
valor de dinero ganado o perdido del saldo. Con la suma de ambos se obtiene el
total de dinero ganado o perdido proyectado a fin de Proyecto.

Para el caso del IP de equipos, considerar:

1. Los avances y las HM reales se obtienen directamente de las fuentes ya
indicadas.
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2. Como ya se menciond, las HM de los diversos equipos deben ser convertidas
en dinero, a fin de obtener una unidad de medida homogénea de la

Productividad de toda la cuadrilla de equipos.

Para ello se usan las tarifas del Presupuesto Meta a fin de obtener un ratio en

dinero compatible con el ratio meta.

1. El valor del dinero acumulado previsto, se obtiene de multiplicar el ratio
previsto y el metrado acumulado actual.
2. Los ratios reales son el resultado del cociente entre el dinero consumido y el

avance ejecutado.

El dinero ganado o perdido a la fecha se obtiene directamente de la diferencia
entre el dinero acumulado previsto y el dinero acumulado real, en la que el ratio
para el saldo es estimado por el Responsable del Control de Productividad y
validado por el Gerente de Proyecto. Adicionalmente, el dinero ganado o perdido
puede expresarse como un porcentaje del dinero previsto.

Adicionalmente se lleva un control con el histérico de las HM acumuladas
consumidas por. familia de equipos (excavadoras, cargadores, motoniveladoras,
etc.), el cual es el sustento de los costos de equipos mostrados en el IP y que

deberia ser compatible con las valorizaciones de equipos.

3.3.5 Toma de Acciones Correctivas

Durante la Reunion Semanal de Produccion, se analizara el informe de
productividad para identificar cualquier desviaciéon o tendencia desfavorable
respecto a lo previsto. EI Gerente de Proyecto y el Ingeniero de Produccion
deben identificar acciones que permitan analizar con mayor profundidad lo que
ocurre en cada actividad a fin de tomar acciones correctivas. Para ello podra
utilizarse metodologias de estudio tales como cartas balance, estudios de ciclo,
nivel general de actividad, 1st run Studies, etc. Los responsables de la toma de
las acciones correctivas son el Gerente de Proyecto, el Ingeniero de Produccién
y el Responsable del Control de Productividad, quienes también estan

encargados del seguimiento de las mismas hasta su debida implementacién.
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DEFINICIONES OPERATIVAS
a). El Responsable del Control de Productividad y el Gerente de Proyecto

definiran al comienzo del Proyecto el dia de la semana destinado para la
Reunion Semanal de Producciéon (RSP). La semana de analisis del Informe de
Productividad comprende desde el dia de la reunion hasta dos dias antes de la
siguiente reunion.

b). El Gerente de Proyecto definira al inicio de Proyecto si se incluye la
presentacién del IP como parte de la agenda de la Reunion Semanal de
Proyecto (RSP), determinando la forma de presentacion.

c). El Gerente de Proyecto definira al inicio de Proyecto las partidas de control a
ser consideradas para el |IP, definiendo también los ratios metas para cada una
de las mismas.

d). El Responsable del Control de Productividad debe asegurar que los datos de
los documentos de campo, tanto de mano de obra como de equipos, sean
elaborados y procesados de acuerdo a los procedimientos de Planilla y de
Control de Equipos.

e). El Planillero no podra ingresar cualquier tareo sin el frente y la partida
especificadas claramente o sin la firma del ingeniero de produccion.

f). El encargado de la planilla no podra ingresar al sistema cualquier tareo sin el
frente y la partida especificadas claramente o sin la firma del ingeniero de

produccién.

Reportes Complementarios

De acuerdo a lo establecido por el Gerente de Proyecto al inicio del mismo, se
podran elaborar los siguientes reportes complementarios a los Informes de
Productividad:

Cuadros de Variacion de los Precios Unitarios

Este cuadro convierte los consumos reales acumulados de HH y dinero-equipo
de los IP’s respectivos en un precio unitario real, a fin de comparario con el
precio unitario previsto en el presupuesto meta. Puede ser usado en Proyectos
en las que los rubros mas representativos son Mano de Obra y Equipos. Se debe
realizar por partida a fin de obtener los cuadros respectivos.

Analisis Grafico

Los resultados de los IPs podran mostrarse graficamente junto con los informes
semanales de Productividad. Este analisis grafico debera presentarse por partida
de control y por separado para mano de obra y para equipos.
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CONCLUSIONES

1. Para mejorar la productividad es necesario controlar los plazos, avances y
costos para retroalimentar las estrategias de ejecucion mediante la programacion

del planeamiento.

2. Para controlar el indice de productividad es necesario controlar las partidas de
control (horas—hombres del personal obrero de casa) y el control de avances

(partidas del personal propio y de los subcontratistas).

3. Para garantizar la buena gestion y control en los procesos del planeamiento,
la programacion y la productividad, desde un inicio se debe realizar el

organigrama del proyecto.

4. Realizar las programaciones semanalmente, evaluando el avance previsto en
tiempo y costo a lo planeado inicialmente, de ahi se debe tomar las decisiones

respectivas para levantar todas las restricciones.

5. No solo las mejoras y decisiones tomadas son parte de una evaluacién de

algo negativo sino para mejorar constantemente traduciéndose asi en ganancias.

6. Sin un cronograma contractual, no se puede iniciar el planeamiento debido a

que no se tiene un horizonte para lo que requiere el proyecto.

7. Las reuniones semanales de produccion son necesarias para poder delegar
funciones, alcances y responsabilidades a todos los integrantes encargados de

cada una de las areas del proyecto.

8. La programacion, control y mejora de Productividad sirven de

retroalimentacién al planeamiento.

9. Al controlar los gastos permisibles del proyecto que figura en el presupuesto y
en los analisis de los costos unitarios y las cuadrillas necesarias, asegura el éxito
del proyecto; debido a que, si se controla los rendimientos y las horas-hombres,
se estara asegurando que no se esté gastando mas de lo que se puede gastar
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del presupuesto; y en el caso de las cuadrillas asegura la cantidad de mano de
obra necesaria para poder realizar las partidas en los tiempos programados para

el proyecto.

10. El alcance de la informacidon de arranque debe ser principalmente los
tiempos de ejecucion y entrega del proyecto, como también los planos, disenos y
especificaciones técnicas para conocer los procesos constructivos por
considerar.

11. Si existiese variacion entre estas tarifas y las tarifas reales (por ejemplo, por
un alza del precio del petréleo o de los alquileres), ésta no sera incluida para el

calculo del IP, ya que el objetivo del mismo es comparar eficiencia.

12. Los impactos en costo de las posibles variaciones de tarifas se analizan en

los procesos de Control de Costos.

13. Para aquellas partidas de control que no generan produccién tales como
Instalaciones Provisionales, Servicios del Proyecto, Limpieza, Acarreos o Costos
Indirectos, se llevara un control de las HH consumidas en funcién del tiempo

transcurrido de la partida.
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RECOMENDACIONES

1. Debe haber una comunicacién constante con el cliente para conocer los
alcances que no figuran en los planos y poder cumplir satisfactoriamente con el

proyecto.

2. Se debe realizar las reuniones semanales de produccion; delegando
funciones, alcances y responsabilidades de todos los integrantes encargados de

cada una de las areas del proyecto.

3. Se debe identificar primero las partidas de control e indicar cuales son las mas
influyentes en el costo. Se debe analizar mediante el analisis de los costos

unitarios cuantas horas como maximo se puede gastar.

4. Tener claro los hitos, los procedimientos constructivos, la experiencia, las
especificaciones técnicas y los alcances para poder realizar un analisis de todas
las restricciones identificadas para ajustar al nuevo cronograma, llamandolo asi
como el cronograma meta, mejorando procesos constructivos como rendimientos

del personal.

5. Controlar las horas-hombres del personal obrero de casa para tener el control

de costos de sus avances.

6. Para el caso de los subcontratistas controlar sus costos unitarios para los
contratos respectivos y d