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RESUMEN

En el presente Trabajo de Suficiencia Profesional se aborda temas de
planificacion, programacion y control, con el objetivo principal de gestionar
eficientemente los procesos constructivos en la etapa de ejecucion del casco del
edificio de oficinas PAL 400, ubicado en San Isidro-Lima. El proyecto consta de 5
sétanos destinados para estacionamientos, 8 pisos para oficinas y una azotea de

uso comun.

En este trabajo se desarrolla la planificacién, programacion y control del proyecto;
obteniendo métricas como el indicador de confiabilidad de la planificacién e
indicadores que permiten conocer el estado actual y pronosticar la performance
del proyecto. Asimismo, como parte del control de costo se desarrolla el control
de materiales y de la mano de obra, en particular de la partida de concreto. Por
ultimo, se desarrolla el control de subcontratistas y se describe el procedimiento

realizado.

Se analiza los resultados obtenidos, permitiendo identificar las desviaciones con
respecto a la linea de base del proyecto tanto en términos de plazo como en costo,
donde se detalla las causas que originaron las desviaciones y las acciones que se

tomaron.

El indicador PPC del Last Planner System ayudd a identificar la variabilidad del
proyecto y sobre todo a tomar acciones de mejora, llegando a mejorar la

confiabilidad de la planificacién en la fase de superestructura.

Por otro lado, los indicadores SPI y SPI(t) del método del Valor Ganado y
Cronograma Ganado respectivamente permitieron identificar el atraso que
presentaba el proyecto y ayudd a monitorear el avance, llegando a cumplir con la

fecha contractual.

Debido a que el indicador CPI del método del Valor Ganado permiti6 identificar
que en el primer mes los costos del proyecto estaban por encima del presupuesto,
se tuvo que optimizar los costos en los meses siguientes gracias al desarrollo de
la metodologia de control de la mano de obra, control de materiales y el control de

subcontratistas; llegando a obtener costos por debajo del presupuesto.
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ABSTRACT

In this Professional Sufficiency Work, planning, programming and control issues
are addressed, with the main objective of efficiently managing the construction
processes in the execution stage of the PAL 400 office building, located in San
Isidro-Lima. The project consists of 5 basements for parking lots, 8 floors for offices

and a roof terrace for common use.

In this work the planning, programming and control of the project is developed,
obtaining metrics such as the planning reliability indicator and indicators that allow
knowing the current status and forecasting the performance of the project.
Likewise, as part of the cost control, the control of materials and labor is developed,
in particular of the concrete batch. Finally, the control of subcontractors is
developed and the procedure carried out is described.

The results obtained are analyzed, allowing the identification of deviations with
respect to the baseline of the project in terms of both time and cost, where the
causes that originated the deviations and the actions that were taken are detailed.

The PPC indicator of the Last Planner System helped to identify the variability of
the project and above all to take improvement actions, improving the reliability of

planning in the superstructure phase.

On the other hand, the SPI and SPI (t) indicators of the Earned Value method and
Earned Schedule respectively made it possible to identify the project’s delay and

helped monitor progress, reaching the contractual date.

Since the CPI indicator of the Earned Value method allowed to identifying that in
the first month the costs of the project were above the budget, the costs had to be
optimized in the following months thanks to the development of the control
methodology of the workforce, materials control and subcontractor control,

reaching costs below budget.
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PROLOGO

En el presente Trabajo de Suficiencia Profesional, el autor expone lo aprendido
durante sus afios de experiencia, en especial en la ejecucion del casco del edificio
de oficinas PAL 400; donde desarrolla la planificacion, programacion y control del

proceso constructivo en la etapa de casco.

El autor con esta publicacidon aporta puntos importantes a tomar en cuenta al
momento de realizar la planificacion y control de los trabajos de una obra de
construccién, con el objetivo de alcanzar la maxima rentabilidad al término de la

obra.

Ademaés, detalla herramientas e indicadores que proporcionan informacion
oportuna y confiable, a cerca del avance y de los costos de la obra, que sirven
para identificar desviaciones con respecto al cronograma y al presupuesto, a su
vez para tomar decisiones con la finalidad de cumplir con el plazo y costo previsto.

Finalmente, desarrolla las conclusiones en base a las lecciones aprendidas y
desempenio del proyecto; y de esta manera contribuye al conocimiento que servira

como referencia para nuevos proyectos similares.

Ing. Luis Alfredo Colonio Garcia

Planificaciéon, Programacién y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas
“Pal 400"

Bach. TOCHON MONTENEGRO, Hamerlin. pag. 5



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL LISTA DE TABLAS

LISTAS DE TABLAS

Tabla N° 1: Formato de Analisis de ReStriCCiones..........covveevieeeeneiieninencneneeeieene 38
Tabla N° 2: Descripcion del Proyecto PAL 400..........cccooiveniniinenecneneceneeercenene 54
Tabla N° 3: Presupuesto por especialidad del proyecto PAL 400. ........cccccocvveveniennene 55
Tabla N° 4: Variacién del cronograma (SV) y el indice de Desempefio del
Cron0grama (SP) ...ttt s 71
Tabla N° 5: Indicadores del método del ES con respecto a la curva “S” de control
IO O vsssvueovsussnssimsasvassassssisssimesssnssasssnsssssss insssessries §e5 s SmeS4THR R ERTEs S48 8 S0 s ouesnasnssngnensusnesanssnssns 73
Tabla N° 6: Indicadores del método del ES con respecto a la curva “S” contractual 74
Tabla N° 7: Control semanal del desperdicio de concreto. ........c.coocevevieneiencncniennenne. 76
Tabla N° 8: Valor Ganado Vs Costo Real........ccccoceveriiviiiiiiiececesecece s 82
Tabla N° 9: Variacion de Costo y el indice de Desempefio de Costo .........cc.coevvenne. 83
Tabla N° 10: Indicadores de ProndStICO .........ceveerirererciiieieere e 84

Planificacion, Programacién y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas “Pal 400"
Bach. TOCHON MONTENEGRO, Hamerlin. Piig 6



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL LISTA DE FIGURAS
LISTA DE FIGURAS

Figura N° 1: Variacién porcentual del PBI del sector Construccion.............cccccevnenee. 11
Figura N° 2: Nueva Oferta, Absorcién y Vacancia - Variacion anual........................... 12
Figura N° 3: Causas que impactan el cronograma y el presupuesto. .............cccouuu.ee. 16
Figura N° 4: Ciclo de la planificacion. ..o, 21
Figura N° 5: Niveles de planificacion. ... 22
Figura N° 6: Actividades de planification .. osesswmsnmamnmmsmmasms oo 23
Figura N* 7= Diagraitisl d6: Gantt. cuumsmammomnmnmnmmmmssmsanrmmssssmesssmss 24
Figura N° 8: Diagrama de Seguimi€ntO.........c.cocrurmiiiiiiniiieii e 25
Figura N° 9: Ejemplo del Método de la Ruta Critica. ... 26
Figura N* 107 Tren de getividades. aewsmmsmommmsamsmemmasessmsmsmmesmmsmsmsonsso 28
Figura N° 11: Interrelacion de actividades planificadas. ............cccooveeiiniininnns 29
Figura N° 12: Metodologia de la planificacion tradicional................cooiiinicnnns 30
Figura N° 13: Last Planner SyStem. ..o 31
Figura N° 14: Metodologia de planificacién con Last Planner System........................ 32
Figura N° 15: Ciclo de planificacion del Last Planner System. ... 33
Figura N* 16: Programa. Maestio. xwussusommmssmrsmsssmmssmessssmssmsmssmspssas 34
Figura N° 17: Procesos del Lookahead Planning. ... 36
Figura N° 18: Proceso para evaluar la confiabilidad del Last Planner System........... 40
Figura N° 19: Porcentaje del Plan Completado...........cvuiiieneninnennncicniniens 40
Figura N° 20: Gréafico que muestra los porcentajes de ocurrencia de las CNC.......... 42
Figura N° 21: Curva "S" y su aplicacion en el control. ... 43
Figura N° 22: Valor Planificado ACUMUIAtIVO. ........ccciiiniiiiiiiiiii, 45
Figura N° 23: Valor Ganado y Valor Planificado. ..o, 46
Figura N° 24: Valor Planificado, Valor Ganado y Costo Real. ..........cccoccviiiiiiiniinnnnn, 47
Figura N° 25: VP, EV y Costo Real del proyecto en estudio.............ccococivnicinnininnns 48
Figura N° 26: Medidas de desempefio de la EVM.........coooiiiii 48
Figura N° 27: Concepto del Cronograma Ganado (ES)........ccccciiiinininnnns 52
Figura N° 28: Identificacion de las fases en la etapa de estructuras del proyecto.... 59
Figura N° 29: Sistema de produccion para la fase de muros anclados. ................... 60
Figura N° 30: Sectorizacion y duracion estimada del anillo 2 de muros anclados. ... 60
Figura N° 31: Sistema de produccion de la fase de cimentacion ..., 61
Figura N° 32: Sectorizacion de la Cimentacion............c.onee, 61
Figura N° 33: Sistema de produccion de la subestructura ..., 62
Figura N° 34: Sectorizacion para la subestructura ... 62
Figura N° 35: Sistema de produccion de la superestructura............cccooeveeinisinnns 63
Figura N° 36: Sectorizacion para la superestructura.............coconins: 64
Figura N° 37: Cronograma de ODra..........c.ccuiiiiiiiiii s 64
Figura N° 38: Lookahead de la semana 06. ..., 66
Figura N° 39: Estatus de las restricciones de la semana 06............ccccovevvrieriiininnne. 67

Planificacién, Programacién y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas “Pal 400"

Bach. TOCHON MONTENEGRO, Hamerin.

Pag. 7



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL LISTA DE FIGURAS

Figura N° 40:

verticales.......

Figura N° 41:

horizontales..

Figura N° 42:
Figura N° 43:
Figura N° 44:
Figura N° 45:
Figura N° 46:
Figura N° 47:

Programacion grafica para el vaciado de concreto en elementos

Valores del indicador de confiabilidad de la programacién (PPC)....... 69

Grafico de la Curva “S” de los trabajos en la etapa de casco. ............. 70
Grafico de los valores del SPI ... 72
Gréfica del porcentaje de desperdicio de concreto..........cocecevvevevveenene. 75
Formato para el calculo de rendimientos de la mano de obra. ............ 77

Grafico de los rendimientos de la mano de obra para el vaciado de

concreto en elementos VEHICAIES. i nmsnmmmrammnimasaisnsivs wems i ssssimiss 77

Figura N° 48:

Gréfico de los rendimientos de la mano de obra para el vaciado de

concreto en elementos horiZONtAIES. ........cocuvviiieiiiiiiece e

Figura N° 409:
Figura N° 50:

Formato de valorizaciones a los subcontratistas
indice de Desempefo de COStO (CPI)......ccvceveveveieiieeiieesieeeieeseieeenes

Planificacion, Programacion y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas “Pal 400"
Bach. TOCHON MONTENEGRO, Hameriin. Pég. 8



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LISTA DE SIMBOLOS Y SIGLAS

AC
APU
AT
BAC
BIM

C
CAPECO
CNC
CPI
CPM
cV
EAC
EACt
ES
ETC
EV
EVM

|
IEAC(t)
INEI
P
LPS
PAC
PBI
PD
PERT
PMB
PMBOK

LISTA DE SIMBOLOS Y SIGLAS

Actual Cost

Analisis de Precios Unitarios

Actual Time

Budget at Completion

Building Information Modeling

Numero de periodos completados

Céamara Peruana de la Construccién
Causas de No Cumplimiento

Cost Performance Index

Critical Path Method

Cost Variance

Estimate at Completion

Time Estimate at Completion

Earned Schedule

Estimate to Complete

Earned Value

Earned Value Management

Periodo Incompleto desde “C” hasta el “ES”
Independent Estimate at Completion (time-based)
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
indice de productividad

Last Planner System

Porcentaje de Actividades Completadas
Producto Bruto Interno

Planned Duration

Program Evaluation and Review Techniques
Performance Measurement Baseline

Project Management Body of Knowledge

Planificacién, Programacién y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas “Pal 400"

Bach. TOCHON MONTENEGRO, Hamerlin.

Pdg. 9



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL LISTA DE SIMBOLOS Y SIGLAS
PMI . Project Management Institute
PPC . Porcentaje del Plan Completado
PV :  Planned Value
SPI(t) . Schedule Performance Index (time)
SPI :  Schedule Performance Index
SV(t) :  Schedule Variance (time)
SV :  Schedule Variance
TCPI . To Complete Performance Index
VAC :  Variance at Completion

Planificacién, Programacién y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas “Pal 400"
Bach. TOCHON MONTENEGRO, Hamerin. Pég. 10



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1

CAPITULO I: INTRODUCCION

GENERALIDADES

1.1.1 Situacion actual de la Construccion

La construccién es uno de los sectores claves para el desarrollo de la
economia de nuestro pais. Su crecimiento en el mercado peruano ha sufrido
importantes variaciones en los ultimos nueve afos debido al dinamismo de las

inversiones tanto privadas como publicas.

Segun el INEI, desde el afio 2012 la variacién porcentual con respecto al afio
anterior empezo6 a disminuir llegando a tener un -5.88% en el 2015, a partir de
dicho afio mostré una recuperacién considerable llegando a 5.31% en el 2018
y el 2019 solo creci6 1.43 %. En la Figura N°1 se muestra la variacion

porcentual anual del PBI del sector construccion.

15,89
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531
224 2,14
0,90 143
3,17
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2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura N° 1: Variacién porcentual del PBI del sector Construccion.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

En el afio 2020, el sector construccion registré una disminucién de -13.87 %
como consecuencias de las medidas de restriccion, la inmovilizaciéon social
obligatoria y la suspension temporal de actividades economicas, desde
mediados de marzo 2020; debido a que se declar6 el Estado de Emergencia
Nacional por las graves circunstancias que afectaban la vida de la Nacion a
consecuencia del brote del COVID-19. (INEI, 2021)
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Con respecto al mercado inmobiliario, segun CAPECO (2020), la venta de
viviendas nuevas en la capital de la republica alcanz6 13,725 unidades en el
2020, una disminucién de 24% con respecto al afo anterior. Asimismo, la
relaciéon entre oferta y venta de viviendas en el mercado inmobiliario general
ha aumentado a 2.71 en el 2020, con respecto a 1.68 en 2019; por lo que hay

una sobreoferta de viviendas.

“El mercado de oficinas prime local no fue ajeno a los efectos de la pandemia
declarada, y al igual que en la mayoria de la region, el promedio final entre
colocaciones y desocupaciones de oficinas durante el 2020 arrojé cifras en
negativo (-9,195 m2), observandose un incremento en la vacancia, lo que
mantiene aun al mercado en fase de sobreoferta” (Colliers,2021, p.3). En la
Figura N°2 se muestra la variacién anual de los indicadores del mercado

inmobiliario corporativo.
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Figura N° 2: Nueva Oferta, Absorcién y Vacancia - Variacién anual.

Fuente: Colliers International, 2021.

Si bien la economia en el sector construccion se viene recuperando, en la
actualidad por la existencia de una sobreoferta de viviendas y oficinas, y asi
como por la demanda insatisfecha de viviendas, las empresas constructoras,
con el objetivo de ser competitivas y permanecer en el mercado se ven en la
necesidad de desarrollar proyectos eficientes que garantice una mayor

rentabilidad. Para ello buscan implementar metodologias de planificacion y
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control, que les permitan cumplir con el plazo de entrega y con los margenes

previstos.
1.1.2 Antecedentes

En la gestion de proyectos es importante contar con una planificacion, que
consiste en identificar el trabajo a realizarse: Qué se va a hacer, cuando y
como debe hacerse, y bajo qué costos; esto implica relacionar las actividades

y asignar recursos necesarios para su ejecucion. (Mallma, 2011)

Por otro lado, es fundamental considerar el control, para asegurar que se
cumplan los objetivos del proyecto a través del monitoreo, medicién de avance
y tomar accién correctiva cuando sea necesario. Ademas, esto implica el buen
uso de los recursos (mano de obra, materiales y equipos) en un tiempo y costo

determinado. (L6pez, 2008)

Debido a la importancia que tienen los procesos de planificaciéon y control en
la gestién de proyectos, actualmente las empresas constructoras estan
optando por la implementacion de nuevas técnicas o métodos de planificacion
y control, que les permitan ser mas eficientes y obtener la maxima rentabilidad;
y como parte de la generacion de conocimiento muchas empresas Yy

universidades han desarrollado estudios de investigacion respecto al tema.

Como ejemplo tenemos la tesis “Planeamiento, Programacion y Control
Aplicado a los Procesos Constructivos de la Estructura de 16 Edificios
Multifamiliares” de Mallma (2011), donde aplica los Principios de la Teoria de
la Cadenicidad de la Produccion como método de planificacion y programacion
de obra, obteniendo mejores resultado en el tiempo de entrega, mejoras en la

productividad y la disminucion del presupuesto interno de obra.

Asimismo Herrera (2015) en su informe de suficiencia, “Planeamiento,
Programacion, Control y Gestién de Costos para oficinas ubicado en la Av.
Primavera 643- San Borja”, evidencia la falta de control de los proyectos por
parte de las empresas constructoras, por lo que recomienda la utilizaciéon de

una metodologia de planificacion y control de obra; en este caso nos
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demuestra la aplicaciéon de criterios de la Teoria de Restricciones para la
planificaciéon; y que mediante la implementacion de Lean Construction como
metodologia de control, los indicadores del Valor Ganado CPI y SPI llegaron

a mejorar en un 25% y 11% respectivamente.

Por otro lado Rodriguez (2015) en su informe de suficiencia “Aplicacion de la
Técnica del Valor Ganado en Proyectos de Edificaciones”, llega a la conclusion
que la Gestion del Valor Ganado (EVM) es una herramienta que esta
directamente relacionada con la ejecucion de todos los procesos de un
proyecto de construccion, logrando controlar el estado econdémico del proyecto
e identificando los puntos criticos de ganancia o de pérdida, y que mediante
los indices CPl y SPI podemos darnos cuenta a tiempo si el proyecto esta

atrasado, lo que permitira reprogramar varios procesos y revertir la situacion.

En Chile se ha realizado estudios como el de Angeli (2017), “Implementacion
del Sistema Last Planner en Edificacién en Altura en una Empresa
Constructora”, donde nos muestra los beneficios y limitaciones del Sistema
Last Planner después de ser implementado en dos edificios. Dentro de los
beneficios de esta metodologia de planificacion se encuentra la mejora
continua, estabilizaciéon de los flujos, disminucion de las variabilidades y un
mejor desempefio de los subcontratistas. Por el contrario uno de las
limitaciones de este sistema es que no recupera el retraso que tienen las
obras, ya que no utiliza un indicador que relacione el avance fisico segun lo

programado por la carta Gantt con el PAC.

En México, Afiorve y Téllez (2016) en su tesis “Administracion, Planeacion y
Control de Proyectos en la Construcciéon”, nos brindan la documentacion y
herramientas necesarias para realizar la planificacién de proyectos
constructivos mediante la administracién de proyectos con el enfoque del
PMBOK, con el fin que sea mas facil controlarlos; logrando que se termine en
el tiempo previsto, dentro del presupuesto y cumpliendo con la normativa y
regulaciones establecidas en dicho campo, y que se pueda detectar las

desviaciones al proyecto en tiempo y poder tomar acciones correctivas .
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1.2

Carbajal (2016) en su tesis “Planificacion y Control Temporal de Obras en el
Pert: Estado Actual y Propuesta de Mejora”, nos da a conocer las
caracteristicas y la realidad de los procesos de planificacion y control de obras
en el Perl. En este estudio nos muestra que existe un problema con la
precision, claridad de objetivos y metas previos al inicio de la ejecucién de los
proyectos de construccion; asimismo llega a la conclusion que el diagrama de
barras o Gantt es una de las herramientas predilectas, tanto para la
elaboracioén de los programas base como para el control de avance de obra;
lo cual se justifica con la facilidad de lectura y contraste de lo planificado con
lo realmente ejecutado. Finalmente nos da a conocer que las herramientas
innovadoras como el Sistema del Ultimo Planificador y BIM, adn no son
consideradas como una idea generalizada de implementacion dentro de los

procesos de planificacion y control de obras en el Peru.

De lo expuesto anteriormente es importante trabajar en una buena
planificacion, programacién y control del proceso constructivo de un proyecto,
aplicando herramientas o métodos modernos y eficientes, que permitan
identificar retrasos y desviaciones en los costos, para poder tomar acciones
con el objetivo de revertir el escenario, y llegar a cumplir con el plazo y

presupuesto asignado a dicho proyecto.
PROBLEMATICA

Hoy en dia al momento de realizar un proyecto de construccion nos
enfrentados a varios problemas; tales como la falta de mano obra calificada
de los subcontratistas, el incumplimiento de los proveedores de materiales, el
ausentismo del personal de los subcontratistas, la falta de compromiso del
staff de obra, la inadecuada comunicacién entre los involucrados del proyecto,
retraso en el abastecimiento del concreto, etc.; estos problemas muchas veces
originan pérdidas econémicas para la empresa que viene ejecutando el

proyecto.

Tomando como referencia el levantamiento de informacion de la obra en

estudio, en el periodo de setiembre a noviembre del 2015; se observé que las
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causas que originaron impactos en el cronogramay en el presupuesto estaban
conformadas de la siguiente manera: El 24% por una mala programacion, el
21% por falta de espacio en la obra, 17% por incumplimiento de los
subcontratistas, el 9% por factores relacionados con la mano de obra, 9 % por
factores relacionados a los equipos, 7 % por cambios en el disefio, 7% por las
actividades previas que no llegaron a completarse a tiempo y 6 % por retraso

en la llegada de materiales. Lo descrito anteriormente se muestra en la Figura

N°3.
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Figura N° 3: Causas que impactan el cronograma y el presupuesto

Fuente: Elaboracion propia

Ante los problemas descritos nace la interrogante: (,En qué medida una
planificacion, programacion y control de los procesos disminuira las pérdidas

econdémicas”?

Podemos decir que en la gestién de proyectos es de suma importancia los
procesos de planificacién, programacion y control, porque lograremos lo

siguiente:
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Podemos decir que en la gestion de proyectos es de suma importancia los
procesos de planificacién, programacion y control, porque lograremos lo

siguiente:

Planificacion, Programacién y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas “Pal 400"
Bach. TOCHON MONTENEGRO, Hamertin. Pég. 16



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO I: INTRODUCCION

Mejorar la gestion del sistema de produccién.

Se entregara el proyecto antes de la fecha de término contractual.

Se obtendra un personal mas capacitado para una actividad especifica.
Se gestionara mejor el conocimiento mediante las lecciones aprendidas.

Se obtendra una mayor rentabilidad del proyecto.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

>

Dar a conocer la planificacién, programacion y control de los procesos

constructivos en el proyecto de oficinas “PAL 400”.

1.3.2 Objetivos Especificos

>

llustrar la planificacién de la obra, el plan maestro, la programacion
intermedia y la programacion semanal de las actividades de la etapa de

casco.

Dar a conocer el control de subcontratistas mediante las valorizaciones;

control de materiales y el control de la mano de obra para disminuir costos.

Mostrar el control del plazo y de los costos en la etapa de casco, para poder

identificar retrasos y desviaciones, y tomar decisiones para la mejora.

Planificacién, Programacién y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas “Pal 400"
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e Mejorar la gestion del sistema de produccion.

e Se entregara el proyecto antes de la fecha de término contractual.

e Se obtendra un personal mas capacitado para una actividad especifica.
e Se gestionara mejor el conocimiento mediante las lecciones aprendidas.

e Se obtendra una mayor rentabilidad del proyecto.
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

» Dar a conocer la planificacion, programacion y control de los procesos

constructivos en el proyecto de oficinas “PAL 400”.
1.3.2 Objetivos Especificos

> llustrar la planificacion de la obra, el plan maestro, la programacién
intermedia y la programacion semanal de las actividades de la etapa de

casco.

» Dar a conocer el control de subcontratistas mediante las valorizaciones;

control de materiales y el control de la mano de obra para disminuir costos.

» Mostrar el control del plazo y de los costos en la etapa de casco, para poder

identificar retrasos y desviaciones, y tomar decisiones para la mejora.
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CAPITULO II: FUNDAMENTO TEORICO Y CONCEPTUAL

PLANIFICACION, PROGRAMACION Y CONTROL DE PROYECTOS

2.1.1 Proyecto y Direccion de Proyectos

Previo al desarrollo del tema de interés, es importante definir lo que viene a
ser un proyecto y la direccion de proyectos, con el objetivo de precisar su
significado, ya que es muy frecuente el empleo de dichos términos en la

planificacién y control de proyectos.
Segun el Project Managment Institute (PMI, 2017):

Proyecto se define como un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear
un producto, servicio o resultado unico. La naturaleza temporal de los
proyectos indica un principio y un fin definidos, mientras que unico significa
que el producto, servicio o resultado es diferente de otros productos, servicios

o resultados similares. (p.4)

Ejemplos de proyectos son las obras de construccién, la modernizacion de la
atencion al cliente de un banco, la mejora de los procesos, un resultado de

una encuesta de satisfaccion, un certificado de calidad, entre otros.

Del mismo modo segun el PMI (2017):

La Direccion de Proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los
requisitos del mismo. Se logra mediante la aplicacion e integracion adecuada

de los procesos de direccion de proyectos identificados para el proyecto.

(p.542)

Gestionar un proyecto por lo general incluye, entre otros aspectos:

¢ |dentificar los requisitos del proyecto;
e Abordar las diversas necesidades, inquietudes y expectativas de los

interesados;
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o Establecer y mantener una comunicacion activa con los interesados;

e Gestionar los recursos; y

e Equilibrar las restricciones contrapuestas del proyecto que incluyen, entre
otras: Alcance, Cronograma, Costo, Calidad, Recursos y Riesgos. (PMI,
2017, p.542)

2.1.2 Planificacion, programacion y control.

La planificacién, programacion y control, constituyen herramientas de gestion,
por lo que es conveniente precisar la definicion de cada una y poder

diferenciarlas para su correcta aplicacion.
Planificacién

Segun la American Management Asociation (Citado en Serpell y Alarcon,
2009): “La planificacion consiste en determinar lo qué se debe hacer, como se

debe hacer, qué accion debe tomarse, quién es el responsable de ella y por

qué”. (p.17)
A su vez segun Serpell (2002):

La planificacién puede ser definida como la determinacion de la metodologia
o camino que se va utilizar para el cumplimiento de un objetivo especifico. Una
buena planificaciéon asegura que cada tarea tenga la oportunidad de ser
ejecutada correctamente, en el lugar apropiado y el momento oportuno. Es
decir, la planificacion tiene como proposito principal lograr el cumplimiento de
un objetivo con la minima interferencia producida por eventos que pueden

retrasar o detener su logro. (p.81)

La planificacion es la fase de la direccion de proyectos donde se establecen

definiciones tales como:

o Tipo de recursos que se dispone.
e Como se abordara el proyecto, etapas, plazos totales, frente de trabajo,
etc.

e Presupuesto disponible.
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e Organizacién que se dara.
e Condiciones externar a considerar.
e Cuales son los resultados especificos que se desea obtener de él, en que

oportunidades y bajo qué condiciones, etc. (Santana, 1999, p.26)
Programacion
Segun Santana (1999):

La programacion es la fase en que se estima el desarrollo futuro de un
proyecto, donde se realiza el ordenamiento secuencial l6gico de actividades y
eventos a través del tiempo y la asignacion de fechas u oportunidades en las
cuales éstas se llevaran a cabo, de tal manera que se cumpla con lo

establecido en la planificacion. (p. 27)

En la programacion se considera la asignacion de recursos tales como: Mano
de obra, materiales y equipos. Estos son determinantes para la duracién de

las actividades y del proyecto.
Control.

El Control es la fase de la direccién de proyectos que consiste en verificar si
el proyecto se esta desarrollando de acuerdo a lo programado y dentro del
presupuesto. Con respecto al seguimiento y control de proyectos, Serpell &
Alarcén (2009) sefala que: “Estos son tan importantes como la planificacion
misma, ya que nos permiten realizar durante el transcurso del proyecto una
comparacion del desempefio actual y el planeado, permitiendo cambios en el

proyecto cuando sea necesario” (p.189).

“Esta fase es fundamental para el éxito o fracaso de un proyecto, ya que
dependera en gran medida de la informacion que se obtenga en el control, las
decisiones que se adopten para su marcha futura” (Santana, 1999, p.28). Es

decir que la informacién deberia ser precisa, veraz y oportuna.
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2.1.3 Ciclo de planificaciéon

Segun Serpell (2002):

La funcion de planificacion y control se desarrollan de una forma dinamica
continua, dentro de lo que se conoce como el ciclo de planificacién. Un
principio de esta funcién es que no hay planificacién que se cumpla
plenamente en la realidad practica, ya que ella es solo un modelo de nuestras

intenciones en cuanto a la forma en que pretendemos llevar a cabo una tarea.
(p. 81)

El ciclo de la planificacion se muestra en la Figura N°4.

4. Control y
toma de 1. Planificacion
Decisiones
3. Seguimiento 2. Ejecucion

Figura N° 4: Ciclo de la planificacion.

Fuente: Serpell y Alarcon, 2009.
La ejecucion del proyecto se comienza en base a la planificacion:

Durante la ejecucion, ocurren imprevistos, que pueden producir variaciones
respecto a lo planificado. Por esta razdn, es necesario realizar un seguimiento
de la ejecucion del proyecto y asi contar en forma oportuna con la informacién
sobre lo que realmente esta pasando en el proyecto. Con dicha informacion
proporcionada por el seguimiento, se realiza el control, que corresponde al

analisis de la situacién y la toma de decisiones necesarias para actuar sobre
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el proyecto de modo de asegurar permanentemente que se alcance los

objetivos del mismo. (Serpell y Alarcén ,2009, p.18)

Una vez cerrado el ciclo de la planificacion, este comienza nuevamente
realizando periddicamente durante la ejecucién del proyecto, hasta su término.
De este modo la planificacién y las acciones asociadas a este proceso,
proveen una herramienta poderosa para la administracion efectiva y exitosa
del proyecto. (Serpell y Alarcén ,2009, p.19)

2.1.4 Niveles de Planificacion

Segun Serpell y Alarcon (2009), existe tres niveles de planificacion:
Planificacion estratégica, planificacién tactica y planificacion operacional, tal

como se muestra en la Figura N°5.

PLANIFICACION 4
ESTRATEGICA

v
&P
S —— R,

i i PLANIFICACION
Planificacion TATICA Control

PLANIFICACION
OPERACIONAL

v

Figura N° 5: Niveles de planificacion.
Fuente: Serpell y Alarcén, 2009.

La planificacion consiste en un proceso de descomposicion del proyecto en
niveles cada vez mas detallados. Mientras que el control sigue una direccion
opuesta a la planificacién, es decir, genera informacion del nivel operacional

hacia los niveles superiores. (Serpell y Alarcon, 2009)
Para Serpell y Alarcon (2009):

Una vez que se han planteado claramente los objetivos y se ha definido el
esquema estratégico para su realizacion a través de un plan maestro, es
necesario realizar la planificacion tactica y operacional, a través de una serie

de pasos o actividades. Estas actividades nos permitan estructurar
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el proyecto de modo de asegurar permanentemente que se alcance los

objetivos del mismo. (Serpell y Alarcén ,2009, p.18)

Una vez cerrado el ciclo de la planificacion, este comienza nuevamente
realizando periédicamente durante la ejecucion del proyecto, hasta su término.
De este modo la planificacién y las acciones asociadas a este proceso,
proveen una herramienta poderosa para la administracion efectiva y exitosa
del proyecto. (Serpell y Alarcén ,2009, p.19)

2.1.4 Niveles de Planificacion

Segun Serpell y Alarcon (2009), existe tres niveles de planificacion:
Planificacion estratégica, planificacién tactica y planificacion operacional, tal

como se muestra en la Figura N°5.
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Figura N° 5: Niveles de planificacion.
Fuente: Serpell y Alarcén, 2009.

La planificacion consiste en un proceso de descomposicion del proyecto en
niveles cada vez mas detallados. Mientras que el control sigue una direccién
opuesta a la planificacién, es decir, genera informacion del nivel operacional

hacia los niveles superiores. (Serpell y Alarcén, 2009)
Para Serpell y Alarcén (2009):

Una vez que se han planteado claramente los objetivos y se ha definido el
esquema estratégico para su realizacion a través de un plan maestro, es
necesario realizar la planificacion tactica y operacional, a través de una serie

de pasos o actividades. Estas actividades nos permitan estructurar
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2.2

adecuadamente el proceso de la planificacién, de modo de contar con toda la
informacién necesaria para la gestion del proyecto durante la ejecucion. Estas

actividades se muestran en la Figura N°6.

ESPECIFICACIONES /
OBJETIVOS /

[ PROYECTO
»
.

[ ACTIVIDADES

RESTRICCIONES

)
)
]
)
)

INFORMACION
N e
»
[ omooncs b
»
[ COSTOS wEd PRESUPUESTO

Figura N° 6: Actividades de planificacion
Fuente: Serpell & Alarcén, 2009

A partir del proyecto y conociendo sus objetivos y metas, es necesario
identificar todas las actividades. Estas actividades se definen en funcién de las
distintas categorias de trabajo que el proyecto requerira para su ejecucion.
Para ello es necesario considerar toda la informacién relevante del proyecto.
Una vez que se haya identificado las actividades, es necesario definir la
secuencia en que se realizaran y presentar dicha secuencia en un
ordenamiento que se conoce como plan. Posteriormente, determinando la
duracién de las actividades, de acuerdo al proceso constructivo y a los
recursos disponibles, es posible construir un programa del proyecto, que
corresponde a la ubicacién del plan en una escala de tiempo real. Finalmente,
conociendo los recursos asignados y el momento de utilizacion de ellos es

posible determinar un presupuesto del proyecto y su evolucién en el tiempo.
(p.20)

HERRAMIENTAS DE PLANIFICACION, PROGRAMACION Y CONTROL DE
PROYECTOS

En la actualidad existen varias herramientas para la gestion de proyectos,

dentro de los mas utilizados estan: El Diagrama de Gantt, CPM o Método de
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la Ruta Critica, la Programacion Ritmica o Tren de Actividades, Last Planner

System, Valor Ganado y Cronograma Ganado.
2.2.1 Diagrama de Gantt

Es un gréafico de dos dimensiones. En el Eje vertical se ubican las tareas o
actividades arealizar, ordenadas en lo posible de forma secuencial de acuerdo
a la légica constructiva. En el Eje horizontal se ubica una escala de tiempo
donde se muestra la duracion de cada actividad mediante una barra de tiempo
(barra con inicio y fin definidos). En la Figura N°7 se muestra el ejemplo del

Diagrama Gantt.
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Figura N° 7: Diagrama de Gantt.

Fuente: Elaboracién propia.

Esta herramienta sirve para planificar, programar tareas a lo largo de un
periodo determinado. Gracias a una facil y comoda visualizacion de acciones
previstas, permite realizar el seguimiento y control de progreso de cada una

de las tareas a realizar, tal como se muestra en la Figura N°8.
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Figura N° 8: Diagrama de seguimiento.

Fuente: Elaboracién propia.

En la actualidad, los Diagramas de Gantt son utilizados generalmente en los
cronogramas maestros o cronogramas por hitos, donde se muestran partidas
o tareas agrupadas y también son utilizados en la programacion intermedia
(Look Ahead Planning).

2.2.2 Método de la Ruta Critica: CPM

Segun el PMI (2017):

El Método de la Ruta Critica se utiliza para estimar la minima duracion del
proyecto y determinar el nivel de flexibilidad en la programacion de los caminos
de red légicos dentro del modelo de programacion. Esta técnica de analisis de
la red del cronograma calcula las fechas de inicio y finalizacion, tempranas y
tardias, para todas las actividades, sin tener en cuenta las limitaciones de

recursos, y realiza un analisis que recorre hacia adelante y hacia atras toda la

red del cronograma. (p.210)

Las actividades que conforma la ruta critica reciben el nombre de actividades
criticas, las cuales tienen holgura igual a cero. En la Figura N°9 a modo de

ejemplo se muestra la ruta critica conformada por las actividades A, Cy D.
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Figura N° 8: Diagrama de seguimiento.

Fuente: Elaboracion propia.

En la actualidad, los Diagramas de Gantt son utilizados generalmente en los
cronogramas maestros o cronogramas por hitos, donde se muestran partidas
o tareas agrupadas y también son utilizados en la programacion intermedia
(Look Ahead Planning).

2.2.2 Método de la Ruta Critica: CPM

Segun el PMI (2017):

El Método de la Ruta Critica se utiliza para estimar la minima duracién del
proyecto y determinar el nivel de flexibilidad en la programacion de los caminos
de red logicos dentro del modelo de programacién. Esta técnica de analisis de
la red del cronograma calcula las fechas de inicio y finalizacién, tempranas y
tardias, para todas las actividades, sin tener en cuenta las limitaciones de
recursos, y realiza un andlisis que recorre hacia adelante y hacia atras toda la

red del cronograma. (p.210)

Las actividades que conforma la ruta critica reciben el nombre de actividades
criticas, las cuales tienen holgura igual a cero. En la Figura N°9 a modo de

ejemplo se muestra la ruta critica conformada por las actividades A, Cy D.
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de inicio y finalizacién. Existen otras convenciones aceptadas
que pueden ser utilizadas.

Figura N° 9: Ejemplo del Método de la Ruta Critica.
Fuente: Project Managment Institute, 2017, p. 211.

“El atraso de una actividad critica produce el atraso de la fecha de término
programado del proyecto. El atraso de una actividad no critica no
necesariamente atrasa el término programado del proyecto, depende de la

magnitud del atraso (concepto de holgura)”. (Serpell & Alarcén, 2009, p.68).

En la actualidad el algoritmo (método de la ruta critica) para calcular la
duracion de todo el proyecto es realizado mediante software como el Ms

Project o P6 Primavera.
2.2.3 Tren de actividades

La programacion mediante tren de actividades se realiza en proyectos con

actividades que son de naturaleza repetitiva y en la que la variabilidad es

reducida.

“Tren de actividades esta conformado por actividades que van conectadas
como vagones, una de tras de otra, generando dependencias y reduccion

general de holguras, mediante la conversion de todas las actividades del tren
en criticas.” (Ghio, 2001, p. 115)

Entre otras caracteristicas de esta herramienta segun Castillo (2015), tenemos

lo siguiente:
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e Las actividades (procesos) se consideran como una estacién de trabajo.

e Se busca que todas las estaciones estén balanceadas en capacidad y
demanda.

e Todos los procesos son cuello de botella, todas las actividades son Ruta
Critica.

e Todos los dias, cada cuadrilla produce lo mismo.

e Consecuentemente, todos los dias se tiene el mismo avance en el
proyecto.

e La cantidad de recursos necesarios es constante. (p.30)

Asimismo, los pasos a seguir para genera un tren de actividades segun

Castillo (2015), son los siguientes:

e Sectorizar el area de trabajo, esto consiste dividir en area pequenas
(sectores) de volumenes similares de trabajo con el objetivo que una
cuadrilla especifica puede realizar en un dia dicho trabajo.

e Realizar un listado de actividades necesarias que conforman el trabajo
que se va a ejecutar en cada sector. El detalle de este listado nos permitira
comprender claramente el proceso constructivo.

e Secuenciar las actividades previamente listadas de modo que se cubran
todos los sectores de trabajo. Se debe considerar buffers en funcién de la
variabilidad de las actividades. Siempre se tiene que tomar en cuenta que
la duracién del tren debe encajar dentro de los hitos del plan general. De
no encajar, revisar la secuencia constructiva diaria, y ver la manera de
ajustarla teniendo en cuenta los recursos asignados a cada actividad.

¢ Realizar el dimensionamiento de la cantidad de mano de obra y equipos
necesarios para cada actividad, considerando lo siguiente:

v Metrado de cada sector (del mas representativo).
v Velocidad de avance de cada cuadrilla basica.
v Numero de cuadrillas basicas para que las actividades se ejecuten en

lo posible en un solo dia. (p.32)
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En la Figura N°10, a modo de ejemplo se representa la programacion mediante

tren de actividades.

item Actividad L M X ) v L M
1 Elementos Verticales

1.1 | Colocacién de acero P1S1
1.2 | Encofrado
1.3 | Colocacion de concreto

2 Elementos horizontales

2.1 | Encofrado fondo de vigas

2.2 | Acero de vigas
Encofrado costado de
2.3 |vigas

2.4 | Encofrado fondo de losas
2.5 | Acero de losas

2.6 | Concreto horizontal

Figura N° 10: Tren de actividades.

Fuente: Elaboracién propia.

Las ventajas de esta herramienta, segun Castillo (2015) son:

e “‘Busca que una cuadrilla especifica realice todos los dias la misma
actividad asi aprovechar las ventajas de la curva de aprendizaje (mejora
continua).

e Facilita el control de procesos.

e Mejora la productividad.” (p.31)
La desventaja de esta herramienta es:

o ‘“Existe el peligro que, al no contar con holguras, cada retraso de una

actividad genere atraso al resto de actividades”. (Ghio, 2001, p.115)
2.2.4 Last Planner System (LPS)
2.2.4.1 Planificacion Tradicional

“Esta forma de planificar se basa en elaborar una programacion general de
toda la obra, con un gran detalle desde su inicio hasta su fin, usando las
conocidas técnicas de PERT, CPM, etc., que, por lo general, al estar hechas

desde el escritorio, representan un buen deseo de lo que “deberia” hacerse,
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sin embargo, todos sabemos que, por diversos motivos, conforme la obra

avanza, se va generando grandes diferencias con lo que realmente “se hizo”.
(Orihuela y Ulloa, 2011, p.1)

En la gestion tradicional, el Ing. De campo, capataces y otras personas que
participan directamente en la ejecucion del trabajo planifican las tareas a
ejecutar en funcién de aquello que “deberia” hacerse, suponiendo que los
recursos estaran disponibles cuando sea necesario, sin considerar lo que
realmente se “puede” hacer en un tiempo determinado. (Hamzeh y Ballard,
2007)

En este tipo de planificacion, el planificador determina lo que se “deberia”
realizar, luego los que van a ejecutar el trabajo deciden lo que se “hara” y
finalmente en la obra se llega a realizar lo que se “puede”; produciendo
retrasos de forma reiterada. Esta explicacion se representa en la Figura N°11.

(Rodriguez, Alarcon y Pellicer, 2011).

DEBERIA

SE HARA

En obra sé ejecuta
lo que puede
hacerse

Figura N° 11: Interrelacién de actividades planificadas.

Fuente: Ponz, Cervero y Alarcon, 2013.

“En la mayoria de las obras, lo que se “puede” y lo que se “hara” son ambos
subconjuntos de lo que se “deberia” hacer. Si el plan (“se hard”) se desarrolla

sin saber de lo que se “puede” hacer, el trabajo realmente ejecutado sera la
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interseccion de ambos subconjuntos, tal como se muestra en la Figura N°12”.
(Rodriguez et al., 2011, p.3).

DEBERIA

4

Figura N° 12: Metodologia de la planificacion tradicional.
Fuente: Rodriguez, Alarcon y Pellicer, 2011.
Segun Ballard (citado en Orihuela y Ulloa, 2011), existen ciertos motivos para

mejorar la planificacion tradicional:

e La planificacién no se concibe como un sistema, sino que se entiende en
términos de las habilidades y talentos de las personas que planifican.

¢ El rendimiento del sistema de planificacién no se mide.

o Los errores de planificacién no se analizan para identificar y actuar sobre

las causas.

Una herramienta para mejorar la planificacién es Last Planner System, lo

cual explicaremos a continuacion.

2.2.4.2 Last Planner System

Es una herramienta de planificacion y control desarrollado por Ballard y
Howell, “basada en la filosofia Lean; cuyo objetivo es conseguir un flujo de
trabajo continuo y una disminucién de las peérdidas o tareas que no aportan

valor”. (Ponz, Cerveroy Alarcon, 2011, p.11).

Este sistema de planificacion esté ligado con la productividad; ya que una
buena planificacion mejora la productividad al reducir los retrasos, al realizar

el trabajo con una mejor secuencia de construccion, al hacer coincidir el
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trabajo con la mano de obra disponible, al coordinar multiples actividades
interdependientes, etc. Por tanto, una de las cosas mas efectivas que se
puede hacer para mejorar la productividad es mejorar la planificacion. (Ballard,
1994).

Last Planner System o Sistema del Ultimo Planificador agrega un componente
de control al sistema de planificacion tradicional, tal como se muestra en la
Figura N°13; Last Planner System puede entenderse como un mecanismo
para transformar lo que “beberia” hacerse en lo que “puede” ser realizado,
formando asi un inventario de trabajo ejecutable, a partir del cual se pueden
formar planes de trabajo semanales. Incluir tareas en los planes de trabajo
semanales son un compromiso de los Ultimos planificadores (capataces, jefes
de cuadrilla, etc.) de lo que “se hara” realmente. (Ballard, 2000)

Objetivos del
Proyecto
\4
) Programa de
Informacién Trabajo S Deberia
Last Planner
s”um Se Hard
Y

Recursos Ejecucion

Figura N° 13: Last Planner System.
Fuente: Ballard, 2000.
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En el sistema del ultimo planificador es fundamental que antes de decidir lo
que “se hara” se tenga un conocimiento e identificar de lo que “puede” hacerse
y posteriormente lo que “se hara” durante la semana, tal como se muestra en
la Figura N°14; de esta manera se evita que las actividades se detengan por

alguna restriccion. (Rodriguez et al., 2011).

DEBERIA

Figura N° 14: Metodologia de planificaciéon con Last Planner System.

Fuente: Rodriguez, Alarcén y Pellicer, 2011.

El proceso de planificacion, segun Rodriguez et al. (2011):

Debe centrarse principalmente en la gestion del “puede”; mientras mas
podamos agrandar el “puede”, mayor sera la posibilidad real de avance. El
avance puede verse afectado si la cantidad de actividades que pueden
ejecutarse es baja. Para evitar esto, los planificadores deben concentrar sus
esfuerzos en liberar las restricciones que impiden que la tarea pueda iniciarse
o continuar. De esta forma se agranda el conjunto “puede” aumentando las

opciones de avance”. (p3)

El sistema de Last Planner, apunta a aumentar la confiabilidad de la
planificacion y por lo tanto mejora el rendimiento. El aumento de la
confiabilidad del plan se realiza al actuar en varios niveles en el sistema de

planificacién. (Hamzeh y Ballard, 2007)

El ciclo del Sistema del Ultimo Planificador, tal como como se muestra en la
Figura N°15 comprende: El programa maestro que cubre todo el proyecto, el

programa detallado de fases que surge de la planificacion colaborativa, el
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Lookahead Planning con andlisis de restricciones y el plan de trabajo semanal

con el Porcentaje de Plan Completado (PPC) medido al término de cada

semana. (Hamzeh y Ballard, 2007)

Aumenta
el nivel
de detalle

PROGRAMA MAESTRO

Establecer Hitos
DEBERIA ¢ f

PROGRAMA POR FASES
Especificar transferencias
Planificacion colaborativa

Programacion de fase inversa

PUEDE ‘ *

LOOKAHEAD PLANNING
Preparar y eliminar restricciones
Identificar responsabilidades
Informacién de gestion de recursos

SE HARA ‘ *

PLAN DE TRABAJO SEMANAL Y
PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)
Asignacion de trabajos semanales
Medicién del cumplimiento mediante el PPC%
Actuar sobre las causas de no cumplimento es

SE HIZO la base del aprendizaje.

PLANIFICACION
INICAL

PLANIFICACION DE
PRODUCCION

Figura N° 15: Ciclo de planificacién del Last Planner System.

Fuente: Hamzeh y Ballard, 2007.

Aumenta el
horizonte de
planificacion

A continuacién, se detalla cada uno de los componentes del ciclo de

planificacion del Last Planner System.

Programa Maestro

“El programa maestro define las tareas que “deberian” hacerse. El programa

maestro incorpora la planificacion de todas y cada una de las actividades del

proyecto, estableciendo las relaciones en el tiempo y en el espacio entre las

diferentes actividades programadas, fijando los hitos para el cumplimiento de

los plazos establecidos”. (Rodriguez et al., 2011, p.4)
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El programa maestro representa la planificacion a nivel de hitos, especificando
la duracion de las diferentes fases que atraviesa un proyecto. El programa se
desglosa principalmente por funcién, area o producto. Cubre toda la duracién
del proyecto y presenta actividades con muy poco nivel de detalle con un largo
horizonte de planificacion. El programa maestro refleja los hitos importantes
relacionados con las restricciones y los objetivos del proyecto. (Hamzeh y
Ballard, 2007)

La Figura N°16 muestra la programacion del casco de una obra donde se

indica las actividades e hitos de la estructura.
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Figura N° 16: Programa maestro.

Fuente: Elaboracién propia.

Programa de fases

“Consiste en detallar las actividades que seran necesarias para ejecutar una
fase del proyecto. En este tipo de planificacion se usa la Técnica del Pull, para
lo cual se recomienda la programacion inversa, es decir, se trata de trabajar
de atras (actividad final de una fase) hacia adelante (actividad inicial de fase).
Esto ayuda a determinar los trabajos que son necesarios para cumplir el

objetivo de la fase.

Los involucrados deben reunirse para llevar a cabo la planificacion de estas

actividades. Una técnica recomendada es trabajar en una pizarra con la ayuda
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de “post it” donde se escribe las actividades que deben ejecutar o que otros
deben hacer para cumplir un objetivo. Estos son pegados y ordenados de
acuerdo a la secuencia de trabajo. Asimismo, una vez que se planteado la
secuencia, se comienza a calcular la duracién del trabajo. Se debe buscar que
los tiempos que se dan sean lo suficientemente holgados para absorber

cualquier variabilidad”. (Orihuela y Ulloa, 2011, p.2)
Segun Rodriguez et al. (2011), los beneficios de esta planificacién son:

e El equipo tiene una mejor comprension del valor del proyecto.

e El equipo tiene la oportunidad de conocerse y familiarizarse mientras
planifican el trabajo.

e Cada miembro sabe lo que los otros necesitan para llevar a cabo sus
tareas, lo que es importante para el éxito de los demas.

e Todos entienden lo que se debe hacer y cuando. El equipo sabe cémo

prepararse para llevar a cabo sus compromisos.

El programa de fase no siempre es necesario en proyectos simples o
pequeiios, pero cumple una funcion relevante en proyectos mas complejos y

de mayor duracion. (Rodriguez et al, 2011)

Lookahead Planning.

Lookahead Planning es la programacién de media categoria, entre la
programacion maestra y la programacion semanal. Para Ghio (2001),
“Lookahead Planning es una programacion con 3 a 5 semanas de anticipacion
con respecto al trabajo que se conduce en ese momento en obra (planificacion
anticipada de recursos). Lookahead Planning esta disefiada para prever con
una adecuada anticipacién los requerimientos de materiales, mano de obra,

equipos, financiamiento e informacién.”
Segun Ghio (2001), Lookahead Planning permite lograr lo siguiente:

» Controlar y planificar la disponibilidad de recursos para cuando reaimente

lo necesitemos.
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-

Proteger la produccion de efectos externos (es usado como “escudo”).

v

Reducir la variabilidad en el cumplimiento de la planificacion.

v

Evita incurrir en pérdidas y gastos mayores.

Para realizar la programacién Lookahead, existen determinados procesos
especificos (Ver la Figura N°17). A continuacion, se explicaran cada uno de

los procesos.

Definicion
de las
actividades Analisis de

Definiciéon
del

Inventario del
intervalo de
tiempo del
Lookahead

Trabajo
Ejecutable

del restricciones
Lookahead
Planning

Figura N° 17: Procesos del Lookahead Planning.

Fuente: Elaboracion propia.

1. Definicién del intervalo de tiempo del Lookahead

El nimero de semanas donde se extiende el Lookahead depende de las
caracteristicas del proyecto, la confiabilidad del sistema de planificacion y
los plazos de entrega para la adquisicion de informacién, materiales, mano

de obra y equipos. (Ballard, 2000)

Algunas actividades tienen tiempos de entrega extremadamente largos. El
disefio, creacion de prototipos, pruebas y fabricacion de un sistema de
muro cortina puede demorar seis meses 0 mas. Sin embargo, algunas
actividades tienen tiempos de espera de solo unos pocos dias o semanas.
Una vez ordenados, se pueden entregar de acuerdo con un programa
confiable. Normalmente, las ventanas de busqueda anticipada se extienden

de 3 a 12 semanas en el futuro. (Hamzeh y Ballard, 2007)

2. Definicion de las actividades del Lookahead Planning.

Las actividades que conforman el Lookahead Planning son aquellas
actividades provenientes del programa maestro, que se encuentran dentro

del intervalo de tiempo definido. Cada una de estas actividades tiene
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asociada un conjunto de restricciones, que determinan si la tarea puede o

no ejecutarse. (Ponz et al, 2013)

Cabe senalar que estas actividades son programadas con un mayor nivel
de detalle que en el programa maestro, lo cual nos permite identificar el
requerimiento necesario (mano de obra, materiales y equipos, etc.) para

ser ejecutadas.
3. Anadlisis de restricciones

Una vez determinadas las actividades del lookahead, cada actividad se
somete a un analisis de restricciones, que consiste en identificar y proveer
con adecuada anticipacion de todo aquello que falta para que una actividad
pueda ejecutarse en la fecha prevista. Ballard (2000) sefiala que para
diferentes actividades existen diferentes restricciones como: Contrato,
disefio, entregas, materiales, trabajo que son prerrequisitos de otros,
espacio, equipos, mano de obra y otras restricciones (permisos,

inspecciones, aprobaciones, etc.).

El analisis de restricciones requiere que los proveedores de bienes vy
servicios gestionen activamente su produccién y entrega, y le proporciona
al coordinador una alerta temprana de los problemas, con la esperanza de
que haya suficiente tiempo para planificar alrededor de ellos. (Ballard,
2000).

Para cada restricciéon identificada es asignado un responsable que se
encarga de realizar el seguimiento y liberacion de la restriccion antes de la
fecha de inicio de ejecucion de la actividad. La Tabla N°1 muestra el formato

de andlisis de restricciones en la etapa de casco de un proyecto de edificios.
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Tabla N° 1: Formato de Analisis de Restricciones

ANALISIS DE RESTRICCIONES
TIPO DESCRIPCION FECHA AREA PERSONA FECHA
PLANEADA RESPONSABLE | RESPONSABLE | COMPROMISO
; Fatta detalle de calzadura de vecino Graia
Disefo para constrr cisterna 24-ago.-2014 OFICINA TECNICA MR /DL 19-ago.-2014
" Fatta detalle de calzadura escalonada para
Disefo cambios de NF.C de los muros perimetrales 24-ago.-2014 OFICINA TECNICA MR /DL 19-ago.-2014
Falta subcontratar la mano de obra para .
Subcontrato catzaduras 24-ago.-2014 OFICINA TECNICA MR /DL 19-ago.-2014
Fatta subcontr i
Subcontrato c:stao SUbcontatar pArida e acero a;10d0 24-ag0-2014 | OFICINA TECNICA MR /DL 19-ago-2014
Fatta sub ! .
Subcontrato c:::)s” contratar partda de encofiadoatodo | o, o0 2014 | OFICINA TECNICA MR/DL 19-ag0-2014
Fatta confirmar fecha de montaje de grua torre
Equipo por parte de GALIGRU 24-ago.-2014 RESIDENCIA DoT 19-ago.-2014
Falta confirmar fecha de llegada de inserto
Material metalico para zapata de grua torre por parte de|  17-ago.-2014 PRODUCCION J 12-ago-2014
GALIGRU
s Falta ta a RFId )
Disefio Cizten’“;s”“es 0 Rl e musos e zona d 30-ag0-2014 | OFICINA TECNICA MRDT 252902014
: Falta material de encofrado ULMA en obra
Material para cistera (inc. obturadores) 21-sep.-2014 RESIDENCIA DL 16-sep.-2014

Fuente: Elaboracién propia

Cabe sefalar que aquellas actividades, cuyas restricciones son liberadas,

pasan a formar parte del Inventario de Trabajo Ejecutable.
Inventario de Trabajo Ejecutable.

“El inventario de trabajo ejecutable esta compuesto por todas las tareas que
poseen alta probabilidad de ejecutarse, es decir, esta conformado por las
tareas del Lookahead que tienen liberadas sus restricciones.” (Ponz, et al.,
2013, p.26)

Dentro del Inventario de Trabajo Ejecutable puede existir el siguiente tipo
de actividades (Ponz, et al, 2013):

e Actividades con restricciones liberadas que pertenecen al ITE de la
semana en curso que no pudieron ser ejecutadas.

o Actividades con restricciones liberadas que pertenecen a la primera
semana futura que se desea planificar.

o Actividades con restricciones liberadas con dos o mas semanas futuras

(situacion ideal de todo planificador).
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Cabe sefalar que el Inventario de Trabajos Ejecutables también contiene
ciertas actividades que sirven como Buffers, para que las cuadrillas de
produccion no queden ociosas en caso que algunas actividades previstas
no pueden ser ejecutadas o ya fueron ejecutadas antes de lo esperado.
(Ponz, et al, 2013)

Planificacion Semanal

El plan de trabajo semanal es el plan mas detallado del sistema. Impulsa
directamente el proceso de produccion. La confiabilidad del plan a este nivel
se promueve haciendo solo asignaciones de calidad y promesas confiables
para que la unidad de produccién esté protegida de la incertidumbre en el
sentido ascendente. La asignacion de trabajo es un compromiso de
cumplimiento detallado y mensurable. Al final de cada semana, las tareas se
revisan para verificar que estén completadas para medir la confiabilidad del
sistema de planificacion. Analizar las razones de las fallas del plan y actuar

sobre estas razones es la base del aprendizaje. (Hamzeh y Ballard, 2007)

La planificacién semanal del trabajo es la planificacion con el mas alto nivel de
detalle antes de llevar a cabo el trabajo. Lo realizan disefiadores, supervisores
de planta, capataces de construccidon y muchos otros que supervisan de

inmediato a quienes realizan el trabajo. (Hamzeh y Ballard, 2007).

1. Porcentaje del Plan Completado (PPC)

Al final de cada semana, Last Planner System necesita medir el
desempefio de cada Programa de Trabajo Semanal para estimar su
calidad. Esta medicién, que es el primer paso para aprender de las fallas
e implementar mejoras, se realiza a través del Porcentaje del Plan
Completado (PPC). El PPC evalua hasta qué punto Last Planner System
fue capaz de anticiparse al trabajo que se haria en la semana siguiente.
Es decir, compara lo que sera hecho segun el Programa de Trabajo
Semanal con lo que realmente fue hecho, reflejando asi la fiabilidad del

sistema de planificacién. (Hamzeh y Ballard, 2007).
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En la Figura N°18 se muestra el flujograma del proceso para medir la

confiabilidad del sistema de Last Planner.

PAC

Prc:;:'e:"s:odel (Cuénto fue
realmente
planificador ejecutado

Recursos —p Produccion

Figura N° 18: Proceso para evaluar la confiabilidad del Last Planner System.
Fuente: Hamzeh y Ballard, 2007.

El PPC mide el cumplimiento de lo programado, es decir, cuan acertado

o no han sido los compromisos adoptados. La ecuacién para el calculo
del PPC es la siguiente:

N° de actividades completadas

= 100 9
N° total de actividades programadas X /i

PPC

En la Figura N°19 se presenta un ejemplo de la grafica de los valores de

del Porcentaje del Plan Completado (PPC).

100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%

PPC ( %)

4
SEMANA

Figura N° 19: Porcentaje del Plan Completado.
Fuente: Elaboracién propia.
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2. Anadlisis de causas de no cumplimiento (CNC).

Una vez ejecutado el Plan de Trabajo Semanal y calculado el PPC, se
necesita identificar las razones por la cual no se llegaron a completar todo
lo que se planifico, con el propésito de generar un aprendizaje y mejorar

el rendimiento de la planificacion de la semana siguiente.
Es preferible que esta labor sea realizada por los ultimos planificadores.

Las razones o causas de no cumplimento, segun Ballard (1994) pueden

ser:

e Error en la informacién proporcionada al Ultimo Planificador; por
ejemplo, el sistema de informacién indicé incorrectamente que el
material estaba disponible o que el trabajo considerado como
prerrequisito estaba terminado.

e Falla en la planificacion del ultimo planificador; por ejemplo, se
planificé demasiado trabajo.

e Fallo en la coordinacion de recursos compartidos; por ejemplo, la falta
de una gria o andamios.

e Cambio de prioridad; por ejemplo, reasignar personal para
actividades que no son prerrequisitos de otras.

e Error de disefio o error de proveedor descubierto en el intento de

llevar a cabo una actividad planificada, etc.

En la Figura N°20 se muestra a través de un gréfico de torta los

porcentajes de ocurrencia de las causas de no cumplimiento.
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Figura N° 20: Grafico que muestra los porcentajes de ocurrencia de las CNC.

Fuente: Elaboracién propia.
2.2.5 Curva “S” — Gestion del Valor Ganado

La curva “S”, segun Serpell y Alarcén (2009):

Representa el avance acumulado del trabajo que debe ser realizado en un
proyecto a lo largo del tiempo. Recibe su nombre debido a la forma

caracteristica que tiene esta curva en los proyectos de construccion. (p. 195)

Esta curva es una herramienta que permite comparar el avance real de un
proyecto con el avance esperado o programado, para una determinada fecha
de control. En el ejemplo de la Figura N°21 se puede apreciar que, en la fecha
de control, puede haber ocurrido que la estimacion de costos sea mayor que
lo real, o bien se ha ejecutado menos trabajo que el presupuestado a la fecha
(p.196).
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Figura N° 21: Curva "S" y su aplicacién en el control.
Fuente: Serpell & Alarcén, 2009, p.196.
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“En un control de proyecto, lo mas interesante es saber cuan bien ha sido

ejecutado el trabajo en comparacion con lo planeado, ya sea en términos de

costo o tiempo” (Serpell & Alarcon, 2009, p.196). Para lograr esto, se utiliza la

herramienta de la Gestién del Valor Ganado (EVM, por sus siglas en inglés).

La Gestion del Valor Ganado (EVM) es una herramienta que permite medir el

rendimiento del proyecto desde el inicio hasta su cierre, asimismo proporciona

un medio para pronosticar el rendimiento futuro en base al rendimiento
pasado. (PMI, 2005)
En la gestion de proyectos la Gestion del Valor Ganado (EVM), segun el PMI

(2005) desemperia un papel importante, ya que brinda las respuestas a las

preguntas tales como:

v

v
v
v

\

¢ Estamos adelantados o retrasados?

¢ Qué tan eficientemente estamos usando nuestro tiempo?
¢ Cuando es probable que el proyecto se complete?

¢ Estamos actualmente por debajo o por encima de nuestro
presupuesto?

¢ Cuan eficientemente estamos usando nuestros recursos?
¢ Cuanto cuesta el trabajo restante?

¢ Cual es el costo total del proyecto?
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v ¢ Cuanto estaremos por debajo o por encima del presupuesto al final?
(p.1)

Cabe sefalar que la Gestiéon del Valor Ganado (EVM) ayuda a identificar:
‘Donde ocurre los problemas, si son criticos o no y lo que se necesita para

volver a encaminar el proyecto”. (PMI, 2005, p.1)

Elementos basicos de la Gestion del Valor Ganado

“La Gestién del Valor Ganado (EVM) se basa en tres puntos de datos claves:

e Valor Planificado
e Valor Ganado
e Costo Real”. (PMI, 2005, p.7)

Valor Planificado

El Valor Planificado (PV, por sus siglas en inglés), segun la Guia de los

Fundamentos para la Gestién de Proyectos del PMI (2017):

Es el presupuesto autorizado que se ha asignado al trabajo programado. Este
presupuesto se adjudica por fase a lo largo del proyecto, pero para un punto
dado en el tiempo, el Valor Planificado establece el trabajo fisico que se
deberia haber llevado a cabo hasta ese momento. El PV total se conoce en
ocasiones como la linea base para la medicién del desempefio (PMB). El Valor
Planificado total para el proyecto también se conoce como presupuesto hasta
la conclusiéon (BAC). (p.261)

En la Figura N°22 a manera de ejemplo se muestra la curva “S” del Valor

Planificado.
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Figura N" 22 Valor Planificado Acumulativo

Fuente Project Management Institute, 2005, p.8

Valor Ganado

Segun la Guia de los Fundamentos para la Gestion de Proyectos del PMI
(2017):

El Valor Ganado (EV) es la medida del trabajo realizado expresado en
términos de presupuesto autorizado para dicho trabajo. Es el presupuesto
asociado con el trabajo autorizado que se ha completado. El EV medido debe
corresponderse con la PMB y no puede ser mayor que el presupuesto
aprobado del PV para un componente. El Valor Ganado (EV) se utiliza a

menudo para calcular el porcentaje completado de un proyecto. (p.261)

La Figura N°23. a manera de ejemplo muestra el Valor Ganado al cuarto mes
de iniciado el proyecto, e indica que se ha realizado menos trabajo de lo que

se ha planificado.
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Figura N° 23: Valor Ganado y Valor Planificado.
Fuente: Project Management Institute, 2005, p.8.

Costo Real

Segun la Guia de los Fundamentos para la Gestion de Proyectos del PMI
(2017):

El Costo Real (AC) es el costo incurrido por el trabajo llevado a cabo en una
actividad durante un periodo de tiempo especifico. Es el costo total en el que
se ha incurrido para llevar a cabo el trabajo medido por el EV. ElI AC debe
corresponderse, en cuanto a definicién, con lo que haya sido presupuestado
para el PV y medido por el EV (p.ej., s6lo horas directas, solo costos directos
o todos los costos, incluidos los costos indirectos). EI AC no tiene limite
superior; se mediran todos los costos en los que se incurra para obtener el EV.
(p.261)

La Figura N°24 a manera de ejemplo muestra el Costo Real al cuarto mes de

iniciado el proyecto.
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Figura N° 24: Valor Planificado, Valor Ganado y Costo Real.
Fuente: Project Management Institute, 2005, p.8.

Analisis de rendimientos y prondsticos

“Definidos los elementos como el Valor Planificado (PV), Valor Ganado (EV) y

el Costo Real (AC); es necesario analizar el estado actual de un proyecto y

pronosticar su posible futuro, para ello tenemos que examinar lo siguiente:

e Variaciones: Variacién del cronograma (SV); Variacion de Costo (CV) y
Variacion al completar (VAC)

e indices: Indice de Desempefio del Cronograma (SPIl); Indice de
Desemperio de Costo (CPI) y el indice de desemperio al completar (TCPI).

e Pronosticos: Estimacion de tiempo al completar (EACt); estimacion al

completar (EAC) y estimacion para completar (ETC)

Cabe sefialar que todo proyecto tiene un presupuesto al finalizar (BAC), el cual
representa el Valor Planificado total del proyecto.” (PMI,2005)

La Figura N°25 muestra las tres medidas basicas de la Gestion del Valor

Ganado (EVM) hasta el cuarto mes de iniciado el proyecto.

Planificacion, Programacién y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas “Pal 400"
Bach. TOCHON MONTENEGRO, Hamerlin. Pég. 47



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO Il: FUNDAMENTO TEORICO Y CONCEPTUAL
160
140 o
B *
3 100
E 80 /‘
— e
€ —e— PV
o 60 —r— EV
7]
(o)
8 40 —a—AC
20
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 1011 ] 12
& PV| 6 | 20 [ 32 | 48 [ 67 | 88 | 110 | 118 | 128 | 134 [ 142 | 150
—a—EV| 6 | 20 | 32 | 32
—s—Ac| 6 | 20 | 32 | 40

Figura N° 25: VP, EV y Costo Real del proyecto en estudio.
Fuente: Project Management Institute, 2005, p.14.

La Figura N°26 muestra las relaciones entre las medidas basicas de

desempefio de la Gestion del Valor Ganado (EVM).

O R R AR G ik SRR T

Figura N° 26: Medidas de desempefio de la EVM
Fuente: Project Management Institute, 2005; p.16.

Analisis y pronéstico del cronograma
Variacion del cronograma

“La Variacion del Cronograma (SV) determina si un proyecto esta adelantado
o retrasado. Se calcula restando el Valor Planificado (PV) del Valor Ganado
(EV). Un valor positivo indica una condicién favorable y un valor negativo

indica una condicion desfavorable.
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La Variacion del Cronograma se puede expresar como un porcentaje al dividir
la Variacion del Cronograma (SV) por el Valor Planificado (PV)”. (PMI, 2005,
p. 17)

indice de Desempefio del Cronograma

“El indice de Desempefio del Cronograma (SP!I) indica que tan eficiente se
esta usando el tiempo en el proyecto. ElI SPI se calcula dividiendo el Valor
Ganado (EV) por el Valor Planificado (PV).” (PMI, 2005, p. 17)

Tiempo estimado al finalizar

“Usando el indice de Desempefio del Cronograma (SP!) y el Valor Planificado
promedio (PV) por unidad de tiempo, permite generar un calculo aproximado
de cuando se completara el proyecto, si las tendencias actuales contintan, en
comparacion con cuando originalmente se suponia que debia completarse. La

férmula general es:
EACt = (BAC/SPI) / (BAC/meses)”. (PMI, 2005, p.17).

Analisis y prondstico de costos

Variacion de Costo

“La Variacion de Costo (CV) de un proyecto muestra si un proyecto esta por
debajo o por encima del presupuesto. Esta medida se determina restando el
Costo Real (AC) del Valor Ganado (EV).” (PMI, 2005, p.18)

indice de Desempeiio de Costo

“El Valor Ganado y el Costo Real también se pueden usar para calcular el
indice de Desempeiio de Costo (CPI), que es uno de los indicadores mas
claros de la eficiencia de costos acumulativa de un proyecto. CPI mide la
eficiencia con que se estaria utilizando los recursos. Se determina dividiendo
el Valor Ganado (EV) por el Costo Real (AC).” (PMI, 2005, p.19)
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indice de desempefio por completar

“Otro indice muy util es el indice de Desempefio por Completar (TCPI), que
ayuda a determinar la eficiencia que se debe lograr en el trabajo restante para
cumplir con un punto final especifico, como el Presupuesto al Finalizar (BAC)
o la Estimacion al Completar (EAC). EI TCPI para lograr el BAC se calcula
dividiendo el trabajo restante por el presupuesto restante. La formula general
es: TCPI= (BAC- EV) / (BAC-AC).” (PMI, 2005, p.19)

Estimacion al finalizar

“La Estimacién Calculada al Finalizar (EAC) proyecta el costo final del proyecto
si los resultados actuales continuan. Uno de los métodos comunes para
calcular la EAC es dividir el presupuesto al completar (BAC) por el indice de
Desempefio de Costo (CPI). La formula general es: EAC= BAC/CPI

Esta férmula de prondstico supone que el rendimiento acumulado reflejado en
el CPI probablemente continuara durante la duraciéon del proyecto.” (PMI,
2005, p.19)

Variacion al finalizar

“Una vez calculado EAC, ahora se puede calcular la Variacion del Costo al
Completar (VAC), que muestra si el proyecto finalizard por debajo o por
encima del presupuesto, restando el EAC del BAC”. (PMI, 2005, p.19)

Estimacion para completar

“La Estimacion para Completar (ETC), muestra cuanto costara el trabajo
restante. La ETC se puede agregar al Costo Real (AC) para derivar la
Estimacion del Costo al Completar (EAC) que viene a ser el costo total del

proyecto al finalizar. La férmula general es: EAC= AC+ ETC

Como una comprobacién de estas estimaciones de gestién, se pueden utilizar
un ETC calculado en funcién de la eficiencia hasta la fecha medida por el CPI.

La ETC calculada se puede utilizar para determinar la estimacién al finalizar
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(EAC) calculada, que puede ser comparada con la EAC de gestion. La férmula
general es:
ETC= (BAC-EV) / CPI” (PMI, 2005, p.20)

“La ETC también puede calcularse considerando ambos factores, SPI y CPI.
Este método es mas util cuando el cronograma del proyecto es un factor que
afecta el trabajo de la ETC. Las variaciones de este método consideran el CPI
y SPI asignandoles diferentes pesos (por ejemplo, 80/20, 50/50, etc.). La
féormula general es: ETC= (BAC-EV) / (CPI*SPI)". (PMI, 2017, p.265)

2.2.6 Método del Cronograma Ganado

“El Cronograma Ganado (ES) es una extensién de la Gestion del Valor
Ganado. El método proporciona capacidad considerable para los directores de

proyecto para el analisis del rendimiento del cronograma”. (Lipke, 2014, p.1)
Segun Lipke (2014):

El concepto fundamental de ES, es determinar el momento en el que deberia
haber ocurrido el Valor Ganado (EV) acumulado, tal como se muestra en la
Figura N°27. El tiempo de duracién asociada con el punto en la linea de base
donde el Valor Planificado (PV) es igual a EV viene a ser el Cronograma
Ganado. Para el EV acumulado, ES proporciona una medida de cuanto se ha

ganado de la duracion planificada (PD) del proyecto.
El Cronograma Ganado (ES) se calcula a partir de la férmula simple:

ES=C+1

C se determina comparando EV con los valores periédicos de PV, es decir,
PVn. C es el mas grande valor de “n” que satisface la condiciéon, EV = PVn. |

es una interpolacion usando la ecuacion:

|=(EV-PVC)/(PVC+1-PVC). (p.2)
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The ES idea is to determine

the time at which the EV
accrued should have occurred. ®
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Figura N° 27: Concepto del Cronograma Ganado (ES)
Fuente: Lipke, 2014, p.3.

Asimismo, Lipke (2014) refiere que:

Teniendo el Cronograma Ganado (ES), se forman los indicadores de
programacion basados en el tiempo, Variacion del Cronograma (SV(t)) e
indice de Rendimiento del Cronograma (SPI(t)). Los indicadores se calculan

utilizando las siguientes féormulas:
SV(t)= ES-AT
SPI(t)= ES/AT

Donde AT es el tiempo real, es decir, la duracion desde el inicio del proyecto

hasta el momento que se mide el Valor Ganado (EV). (p.3)

Segun Henderson (2004), (citado en Lipke, 2014): “El indicador SPI(t) ha

hecho posible la prevision de la duracién, utilizando la formula simple:
IEAC(t) = PD/SPI(t)" (p.3)
2.3 DEFINICION DE TERMINOS

A continuacion, se presentan la definicion de algunos términos empleadas en el

presente trabajo, que ayudaran a uniformizar criterios:
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Buffer: Segun EI PMI (2017), es una reserva para contingencias.

Costo: Recurso que se sacrifica o al que se renuncia para alcanzar un objetivo

especifico.

Flujo de trabajo: Ghio (2001) define como el movimiento de informacion y
materiales a través de las unidades de produccion, cada uno de las cuales lo

procesa antes de dejarlos pasar a las unidades de corriente abajo.

Holgura: Para el PMI (2017), es la cantidad de tiempo que una actividad del
cronograma puede demorarse sin retrasar la fecha de inicio temprana de ninguin

sucesor ni violar ninguna restriccion del cronograma.

Linea Base: Segun PMI (2017), es la version aprobada de un producto de
trabajo que so6lo puede cambiarse mediante procedimientos formales de control

de cambios y que se usa como base de comparacion con los resultados reales.

Margen: Es la totalidad de la diferencia entre presupuesto del proyecto (venta)

y el Costo Real.

Pérdidas: Segun Ghio (2001) es toda actividad que tiene un costo pero que no

agrega valor al producto terminado.

Presupuesto: Es la expresion en valores monetarios de un plan para alcanzar

un objetivo determinado.

Productividad: Segun Ghio (2001), es el cociente de la division de la

produccion entre los recursos para lograr dicha produccion.

Restriccion: Segun Hamzeh y Ballard (2000), es cualquier cosa que se
interponga en el camino de una tarea ejecutable; se refiere a directivas,

requisitos previos o recursos.

Sistema de produccion: Es la secuencia légica de actividades y tareas

necesarias para producir un entregable.

Venta: Es la totalidad de los ingresos, en proyectos de construcciéon es el

ingreso por las valorizaciones.
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CAPITULO Ill: DESCRIPCION DEL PROYECTO DE OFICINAS “PAL 400”
A continuacion, se presenta la descripcion del proyecto:

Tabla N° 2: Descripcién del Proyecto PAL 400

Nombre del Proyecto: EDIFICIO DE OFICINAS PAL 400

Ubicacion: Av. Palmeras - San Isidro

Caracteristicas

Es un edificio de 8 pisos y 5 s6tanos, construido en un terrero

los entregables:

principales: de 1,188.80 m2, cuya area techada es de 13,105.00 m2. Es un
edifico para oficinas prime, cuya area para oficinas es de
4,438.42 m2.

Descripcion de | El proyecto contempla la construccion del casco del edificio,

tarrajeo de interiores y exteriores, colocacion integral de los
acabados y la implementacion del equipamiento.

Involucrados
principales de

El propietario del proyecto es inmobiliaria

DESARROLLO PAL 400 SAC.

la empresa

INGENIERIA SAC-

proyecto: La supervisora es la empresa DSE
DECHINI.
La empresa constructora es el CONSORCIO ALBACON-
OJEDA.
Presupuesto: Ejecucién de obra es 7°148,593.67 délares americanos.
Tiempo de El tiempo de ejecucién de proyecto es 13 meses, teniendo como
Ejecucion: fecha de inicio el 01 de septiembre de 2015 y como fecha de

término el 01 de noviembre de 2016.

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe recalcar que para el estudio tenemos como alcance la parte del casco
estructural del edificio que esta conformado por las siguientes fases: Los muros

anclados, la cimentacion y la subestructura (sétanos) y la superestructura.

El presupuesto del 31 de agosto del 2015 para la ejecucion de toda la obra
asciende a 7°148,593.67 dolares. En la Tabla N°2, se muestra dicho presupuesto

por especialidad.
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Tabla N° 3: Presupuesto por especialidad del proyecto PAL 400.

ITEM DESCRIPCION TOTAL US$ us$/m2 % INCIDENCIA
1 OBRAS PRELIMINARES $383,881.50 29.29 7.50%
2 ESTRUCTURAS $1,803,392.40 137.61 35.25%
3 ARQUITECTURA $1,459,650.67 111.38 28.53%
4 INSTALACIONES ELECTRICAS $565,589.06 43.16 11.06%
5  INSTALACIONES SANITARIAS $120,606.54 9.20 2.36%
6  SISTEMA CONTRA INCENDIO $123,462.71 9.42 2.41%
7 INSTALACIONES MECANICAS $504,196.89 38.47 9.86%
8  AUTOMATIZACION $154,640.43 11.80 3.02%
TOTAL COSTO DIRECTO $5,115,420.20 390.34 100.00%
GASTOS GENERALES $722,654.31
UTILIDAD(5%) $255,771.01
SUBTOTAL $6,093,845.52
IGV $1,096,892.19
TOTAL $7,190,737.71
DESCUENTO COMERCIAL $42,144.04
TOTAL $7,148,593.67
Fuente: Elaboraciéon propia
3.1 DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA

A continuacion, se describe las caracteristicas arquitecténicas de cada nivel

del edificio en estudio:

Sétano 5

En el sotano 5 se ubican 28 estacionamientos vehiculares para uso del
personal de las oficinas, los cuales incluyen dos estacionamientos para
personas con discapacidad, hall de ascensores y un cuarto de basuras.

También se ubica un cuarto para un registrador acelerografico triaxial.

Asimismo, en este nivel, se ubica el cuarto de bombas, cisterna de agua para

consumo diario y la cisterna de agua contra incendios.

Sétano 4
En el sétano 4 se ubican 35 estacionamientos para uso del personal de las
oficinas, los cuales incluyen dos estacionamientos para personas con

discapacidad, hall de ascensores, un cuarto de extraccion de monoxido.
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Sétano 3

En el sétano 3 se ubican 35 estacionamientos para uso del personal de las
oficinas, los cuales incluyen dos estacionamientos para personas con

discapacidad, hall de ascensores, un cuarto de depdsito de basura.

Sétano 2

En el s6tano 2 se ubican 30 estacionamientos para uso del personal de las
oficinas, los cuales incluyen dos estacionamientos para personas con
discapacidad, hall de ascensores, un cuarto de extracciébn de mondxido.

Asimismo, en este nivel se ubica la subestacion eléctrica.

Sétano 1

En el sétano 1 se ubican 22 estacionamientos para uso del personal de las
oficinas y oficinas comerciales, los cuales incluyen dos estacionamientos para
personas con discapacidad, hall de ascensores. Adicionalmente se ubican 11

estacionamientos para bicicletas.

Asimismo, en este nivel un cuarto de depdsito de basura, un ambiente para el

pago de proveedores y un espacio para la subestacion eléctrica.

Primer piso
En el piso 1 se ubica el vestibulo previo, dos salas de reuniones y el despacho

del administrador, que son de uso comun de todas las oficinas del edificio.

Asimismo, en este piso se ubica un local comercial y una oficina. Cuentan con

servicios higiénicos y zonas de depdsito.

Segundo piso al octavo piso

En cada uno de estos niveles se ubican dos oficinas por planta, cada una
disefiada con salas de espera, recepcion, corredor, sala de reuniones y
oficinas. También se ubican los servicios higiénicos en cada oficina

diferenciados entre hombres y mujeres en cada una de estas oficinas.

Asimismo, se tiene el nlcleo central de tres ascensores, hall de ascensores,

corredor y dos escaleras de evacuaciéon que comunican con todos los pisos
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3.2

superiores e inferiores. También desde este vestibulo, solamente en la planta

segunda, se accede a una sala de proyecciones comun a todas las oficinas.
Azotea

Consiste en un area amplia con jardineras que dotan de areas verdes al
edificio. También se ubica una zona exclusiva para equipos de aire
acondicionado, extraccion de aire, inyeccién de aire y otros necesarios para el
funcionamiento del edificio. Asimismo, se ubican las areas de terraza

utilizadas como zonas de descanso o de fumadores.
DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
Las caracteristicas de la estructura del edificio son las siguientes:

Los techos son de losa macizas con 0.15 m de espesor en los sétanos. En los
entrepisos para oficinas son losas postensadas con 0.16 m de espesor y

capiteles de 0.25 m de ancho.

La estructura portante consta de placas y pérticos formados por columnas

vigas, todos de concreto armado.

La cimentacién de este proyecto estara conformada por zapatas aisladas y
corridas de concreto armado cimentadas a una profundidad minima de 1.00m
por debajo del nivel de piso terminado correspondiente al ultimo sétano. Los
muros de contencién necesarios en el perimetro del proyecto tienen los

siguientes espesores: 0.30m, 0.35my 0.40m.

Las resistencias de los materiales consideradas en el disefio de los elementos

estructurales fueron las siguientes:

Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias:

Muros de contencion fc= 280 kg/cm?
Placas fc= 280y 210 kg/cm?
Columnas fc= 350, 280 y 210 kg/cm?
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Vigas y losas fc= 350y 210 kg/cm?

Resistencia a la fluencia del acero
Varillas de acero grado 60 Fy = 4200 kg/cm?

Los planos de los niveles tipicos se muestran en el Anexo A1.
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CAPITULO IV: APLICACION DE LA PLANIFICACION, PROGRAMACION Y
CONTROL DE LOS TRABAJOS

4.1 Planificacion y programacion

Dentro de los documentos contractuales, se tiene el Cronograma Contractual,

el cual se muestra en el Anexo A2.

Segun el cronograma contractual de todo el proyecto, se tiene como fecha de
inicio el 01/09/2015 y fecha del término el 01/11/2016. Para la etapa del casco
estructural tenemos como fecha de inicio el 29/09/2015 y fecha de término el
20/05/2016, teniendo en cuenta el hito de término de esta etapa se elabora el

Cronograma de Obra que nos servira para el control interno.

Para la elaboracion del Cronograma de Obra, primero se realizo la
descomposicion el trabajo y luego se elabora el sistema de produccién para
cada fase que conforman el casco estructural. Para el estudio se identificaron
la fase de muros anclados, la fase de cimentacion, la fase subestructura y por

ultimo la fase de la superestructura; tal como se muestra en la Figura N°28.

CASCO DEL
PROYECO PAL 400

l
l I l |

lmunosmcuoos rcmeu'rAcnén |sua ESTRUCTURA lesmucruu

——1 Mov. tierras Acero

Perforacién y Encofrado ——-I Encofrado I Encofrado I
| anclajes

i
it

Acero I

Concreto

i
i
|

Acero I

Encofrado I

Concreto

il

Figura N° 28: Identificacion de las fases en la etapa de estructuras del proyecto

Fuente: Elaboracién propia.
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Se elabord6 el sistema de produccion para cada fase, los cuales se detallan a

continuacion:
Para la fase de muros anclados

Para la fase de muros anclados primero se definié el flujo de procesos, lo cual

se muestra en la Figura N°29.

.
Excavacion = Colocacion Vaciado de

A . ] . ncofr . .
masiva . de acero Eicotiago concreto

Figura N° 29: Sistema de produccién para la fase de muros anclados.

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez establecido el sistema de produccién para la fase de muros anclados,
se realizdé la sectorizaron de los pafios, seguidamente se estimaron las
duraciones de los procesos y por consiguiente la estimacién de la duracién de
toda la fase. En la Figura N°30 de manera de ejemplo se muestra la duracion
estimada de la construccion de los muros anclados del anillo 2 con su

respectiva sectorizacion.
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Figura N° 30: Sectorizacion y duracién estimada del anillo 2 de muros anclados.

Fuente: Elaboracién propia.
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Para la fase de cimentacion

La fase de cimentacién comprende la construccién de las zapatas corridas y
zapatas aisladas, cuyo sistema de produccién esta definido por:
Primeramente, de realiza la excavacion localizada, seguidamente se realiza el
solado, luego se coloca el acero, se encofra y por ultimo se realiza el vaciado
de concreto. En la Figura N°31, se muestra el sistema de produccién de la

fase de cimentacion

’ 5. Vaciado de
concreto

1.Excavacion .

localizada

‘3 6“ W‘ 4, Encofrado

Figura N° 31: Sistema de produccion de la fase de cimentacién
Fuente: Elaboracién propia.
Establecido el sistema de produccion para la fase de cimentaciones, se realiz6é
la sectorizacion, tal como se muestra en la Figura N°32, y posteriormente se

estimo la duracion de dicha fase.
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Figura N° 32: Sectorizacion de la cimentacién.
Fuente: Elaboracién propia.
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Para la fase de subestructura

La fase de subestructura comprende la construcciéon de elementos
estructurales tanto verticales (muros, placas y columnas) como horizontales
(vigas y losas) a nivel de sétanos, para dicha fase el siguiente sistema de

produccion se muestra en la Figura N°33.

1. Colocacion de - 3. Vaciado d
acero de concreto en
eler s elementos ’
verticales verticales

Figura N° 33: Sistema de produccion de la subestructura
Fuente: Elaboracioén propia.

Al igual que en las fases antes mencionadas, en la fase de subestructuras se
realizd la respectiva sectorizacion para luego estimar la duracién de la fase.

En la Figura N°34 se muestra la sectorizacion en techos de los sétanos.

323 A.... )
| J

|
é s r ol [ I e @ -
SECTORIZACION TECHO EN SOTANOS

Figura N° 34: Sectorizacion para la subestructura

Fuente: Elaboracién propia
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Para la fase de Superestructura

La fase de la superestructura estd conformada por la construccién de
elementos estructurales como muros, placas, columnas, losas postensadas y
vigas. Para esta fase el sistema de produccion se definio tal como se muestra

en la Figura N°35.

4. Encofrado de
elementos
horizontales

1. Colocacion de acero
de elementos
verticales

5. Colocacion de acero
6. Instalaciones y tensores en
eléctricas y sanitarias elementos
horizontales

Figura N° 35: Sistema de produccion de la superestructura

Fuente: Elaboracion propia.

La sectorizacién para la fase de la superestructura se consideré las juntas de
construccion especificadas en los planos de losas postensadas, tal como se

muestra en la Figura N°36.
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SECTORIZACION TECHO PISO SUPERIORES

Figura N° 36: Sectorizacion para la superestructura

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez definido el sistema de produccién y estimado la duracion de cada

trabajo en cada fase, se elabor6 el cronograma de obra; lo cual se muestra en

la Figura N° 37. Cabe indicar que para el estudio solo se esta considerando la

etapa de estructuras.
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Figura N° 37: Cronograma de obra

Fuente: Elaboracién propia.
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En el cronograma de obra para la etapa del casco estructural se considerd la
fecha de término el 05/05/2016; sin embargo, contractualmente la fecha de
término es 20/05/2016, por lo que inicialmente se tuvo un buffer de tiempo de

15 dias calendarios.

Last Planner System

Para la programacién y asegurar que se cumpla con el cronograma de obra,
se implement6 el Sistema del Ultimo Planificador (Last Planner System). A
continuacion, se describe el procedimiento realizado y los resultados

obtenidos en el proyecto de estudio:

A partir del cronograma de obra (programa maestro), cada semana antes de
ejecutar los trabajos, se empezé a realizar la programacién intermedia
(Lookahead), y con ello a identificar las restricciones y gestionarlas. En la
Figura N°38, se muestra como ejemplo el Lookahead de un horizonte

comprendido desde la semana 06 hasta la semana 09.
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Restricciones:

*Llegada de acero y material para instalaciones eléctricas y sanitarias
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Figura N° 38: Lookahead de la semana 06.

Fuente: Elaboracion propia.

Planificacién, Programacién y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas “Pal 400"

Bach. TOCHON MONTENEGRO, Hamerlin.

Pég. 66



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CAPITULO IV APLICACION DE LA PLANIFICACION,
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROGRAMACION Y CONTROL DE LOS TRABAJOS

El Lookahead elaborado semanalmente, permitié anticiparnos para evitar que
el flujo de trabajo no pare. Como se mencion¢ lineas arriba, en este nivel se
empieza a identificar nuevas restricciones y asignar el responsable para su
liberacion. En la Figura N°39 se muestra como ejemplo el formato de estatus de

restricciones correspondiente a la semana 06.
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Figura N° 39: Estatus de las restricciones de la semana 06

Fuente: Elaboracion propia.

El estatus de restricciones era revisado y actualizado, en las reuniones
semanales.

Para la elaboracién de la programacién semanal, semanalmente se identifico
las actividades que son necesaria realizar de acuerdo al cronograma de obra y

sobre las que estaban libres de restricciones.
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La programacion semanal se presentd de forma grafica a los ultimos
planificadores. En la Figura N°40, se muestra la programacién de vaciado de
concreto de los elementos verticales del piso 8 correspondiente a la semana 18:

de igual forma en la Figura N°41 se muestra para los elementos horizontales.
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Figura N° 40: Programacion grafica para el vaciado de concreto en elementos verticales

Fuente: Propia.
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4.2

Control del plazo

Para el control el plazo de ejecucion de los trabajos se elaboré la curva “S”, se
realizé un control interno en base a la curva “S” del cronograma de obra,
mientras que el control contractual se realizé en base a la curva "S” del

cronograma contractual.

En la Figura N°43, se muestran las tres curvas, las de color rojo y azul
representa el por porcentaje del trabajo planificado (PV), y la de color verde

representa el porcentaje del avance real (EV).

Curva "8~

el

Figura N° 43: Grafico de la Curva “S” de los trabajos en la etapa de casco.
Fuente: Elaboracién propia.
Cada semana se calculé el avance fisico real que viene a ser el Valor Ganado

(EV) expresado en porcentaje y cuyos valores se compararon con los valores
planificados.

Los indicadores de la técnica del Valor Ganado son calculados tanto con
respecto a la Curva S” contractual, asi como con respecto a la Curva “S” del
cronograma de obra. En Tabla N°4 se muestra los valores de variacion del

cronograma (SV) y del indice de Desempeiio del Cronograma (SPI).
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4.2

Control del plazo

Para el control el plazo de ejecucion de los trabajos se elabord la curva “S”, se
realiz6 un control interno en base a la curva “S” del cronograma de obra,
mientras que el control contractual se realizé en base a la curva “S” del

cronograma contractual.

En la Figura N°43, se muestran las tres curvas, las de color rojo y azul
representa el por porcentaje del trabajo planificado (PV), y la de color verde

representa el porcentaje del avance real (EV).

Curva 8"

&=V interno
@IV contractusl
—--FV

SILIILLLILLLI LIS LSS AP P77 7Y

Figura N° 43: Gréfico de la Curva “S” de los trabajos en la etapa de casco.

Fuente: Elaboracién propia.
Cada semana se calcul6 el avance fisico real que viene a ser el Valor Ganado

(EV) expresado en porcentaje y cuyos valores se compararon con los valores

planificados.

Los indicadores de la técnica del Valor Ganado son calculados tanto con
respecto a la Curva S” contractual, asi como con respecto a la Curva “S” del
cronograma de obra. En Tabla N°4 se muestra los valores de variacion del

cronograma (SV) y del indice de Desemperio del Cronograma (SPI).
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Tabla N° 4: Variacion del cronograma (SV) y el Indice de Desempefo del Cronograma (SPI)

Fuente: Elaboracion propia.

Semana 36 1.1% 0.93% 02% [ 0.9% 02% | 73
Semana 37 3.2% 2.64% 0.5% 2r . 2.3% 0.8% i
Semana 38 3.9% 3.57% 0.3% 3.8% 0.1% g
Semana 39 4.6% 4.81% -0.2% 4.6% 0.0% G
Semana 40 6.3% 6.52% -0.2% 5.6% 0.7% £
Semana 41 7.1% 7.30% -0.2% 6.7% 0.4% RN
Semana 42 8.0% 8.23% -0.2% 7.5% 0.6% i 3
Semana 43 10.4% 9.01% 14% B2 f 9.5% 0.9% 1 r
Semana 44 12.3% 10.40% 18% [wi % 11.5% 07% |[f g
Semana 45 13.7% 11.80% 1.9% [i& Al 13.5% 0.2% Tie 4
Semana 46 14.9% 13.04% 19% B  156% 0 7%

Semana 47 17.0% 13.66% 33% |2 178% | -08%

Semana 48 18.1% 14.44%, 37% K™ 19.9% 1.8%

Semana 49 18.8% 15.53% 3.2% 1 209% 2.1%

Semana 50 20.2% 18.32% 19% [ - 221% | -1.9%

Semana 51 22.8% 22.20% 06% J 23.3% -05%

Semana 52 26.3% 27 95% 1.7% 24 6% 1.7% % 4
Semana 53 29.4% 33.39% -4.0% 27.4% 2.0% & o
Semana 02 33.0% 37.58% -4.5% 30.3% 2.7% B i
Semana 03 37.2% 41.46% 4.2% 33.3% 39%  fd

Semana 04 40.2% 46.12% -5.9% 35.6% 4.6% L -
Semana 05 43.9% 50.78% 6.9% 39.3% 4.6% 2

Semana 06 48.0% 54.81% -6.9% 43 2% 4 8% iy
Semana 07 52.1% 57.92% -5.9% 47 8% 42%

Semana 08 54.5% 60.09% -5.6% 52.5% 2.0%

Semana 09 57.7% 64.75% -7.0% 57.3% 05% |i% 2
Semana 10 60.4% 69.41% -9.0% 60.8% -0.4%

Semana 11 63.2% 74.07% -10.9% 64.3% -1.2%

Semana 12 67.4% 78.73% -11.3% 69.0% 16%

Semana 13 70.4% 83.39% -13.0% 72 9% -25%

Semana 14 74.7% 88.04% -13.4% 76.7% -2.0%

Semana 15 79.4% 90.68% -11.2% 814% 1.9%

Semana 16 83.6% 93.63% -10 0% 86.0% -24%

Semana 17 88.5% 95.50% -7.0% 90 0% 15%

Semana 18 92.7% 98 45% -5.7% 93.9% 11%

Semana 19 95 9% 100 00% 4.1% 99 0% 31%

Semana 20 100.0% 100 00% 0.0% W 3 100 0% 0.0%

En la Figura N°44 se muestran los valores de SPI con

curvas de valores planificados.

respecto a las dos
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SPI

B M WW

0.60 ~#— 5P| contractual

~&—SPi Interno

Figura N° 44: Grafico de los valores del SPI

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla N°5, se muestra los valores de la desviacién de programacién
(SV(t)) y el tiempo estimado a la terminacién independiente (IEAC(t)), en base

ala curva “S” (PV interno).
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Tabla N° 5: Indicadores del método del ES con respecto a la curva “S” de control interno

1 SEM 36 1.1% 0.9% 1.1 1.0 111 0.11 | 36.00 3.67
2 SEM37 3.2% 2.6% 26 2.0 1.28 0.56 | 36.00 | 28.14 7.86
3 SEM 38 3.8% 3.6% 33 3.0 1.09 0.28 | 36.00 | 3291 3.09
4 SEM 39 4.6% 4.8% 38 4.0 096 | -0.17 | 36.00 | 37.59 -1.59
5 SEM 40 6.3% 6.5% 4.9 5.0 0.97 | -0.13 | 36.00 [ 36.96 -0.96
6 SEM 41 7.1% 7.3% 5.8 6.0 096 | -0.25 | 36.00 | 37.57 -1.57
7 SEM42 8.0% 8.2% 6.8 7.0 097 | -0.22 | 36.00 | 37.17 -117
8 SEM43 10.4% 9.0% 9.0 8.0 112 0.98 | 36.00 | 32.08 3.92
9 SEM 44 12.3% 10.4% 10.4 9.0 115 136 | 36.00 | 31.27 4.73
10 SEM45 13.7% 11.8% 121 10.0 121 2.08 | 36.00 | 29.80 6.20
1 SEM46 14.9% 13.0% 135 | 110 122 246 | 36,00 | 29.43 6.57
12 SEM47 17.0% 13.7% | 145 | 120 121 253 | 36.00 | 29.74 6.26
13 SEM48 18.1% 14.4% 149 | 13.0 115 193 | 36.00 | 3136 4.64
14 SEM49 18.8% 15.5% 15.1 14.0 1.08 111 | 36.00 | 3335 2.65
15 SEMS50 | 20.2% 18.3% 155 | 15.0 1.03 0.49 | 36.00 | 34.86 114
16 SEM51 22.8% 22.2% 16.1 16.0 1.01 0.11 | 36.00 | 35.75 0.25
17 SEM52 | 26.3% 28.0% 16.7 | 17.0 098 | -0.29 | 36.00 | 36.62 -0.62
18 SEMS3 | 29.4% 33.4% 173 | 180 | 096 | -0.73 | 36.00 | 37.52 -1.52
19 SEM02 33.0% 37.6% 179 | 190 | 094 | -1.06 | 36.00 | 38.14 -2.14
20 SEMO03 | 37.2% 41.5% 189 | 200 | 095 | -1.08 | 36.00 | 38.06 -2.06
21 SEMO04 | 40.2% 46.1% 197 | 210 | 094 | -131 | 36.00 | 38.40 -2.40
22 SEMO5 | 43.9% 508% | 205 | 220 | 093 | -1.48 | 36.00 | 3859 -2.59
23 SEMO06 | 48.0% 548% | 214 | 230 | 093 | -1.61 | 36.00 | 38.70 -2.70
24 SEMO07 | 52.1% 579% | 223 | 240 | 093 | -1.68 | 36.00 | 38.72 -2.72
25 SEMO08 | 54.5% 601% | 228 | 250 | 092 | -2.07 | 36.00 [ 39.25 -3.25
26 SEMO09 | 57.7% 648% | 239 | 260 | 092 | -2.06 | 36.00 | 39.09 -3.09
27 SEM10 | 60.4% 69.4% | 25.1 27.0 | 093 | -1.94 | 36.00 | 3879 -2.79
28 SEM 11 63.2% 741% | 257 | 28.0 | 092 | -2.34 | 36.00 | 39.28 -3.28
29 SEM12 | 67.4% 78.7% | 266 | 20.0 | 092 | -2.43 | 36.00 | 39.29 -3.29
30 SEM13 [ 70.4% 834% | 27.2 | 30.0 | 091 | -2.80 | 36.00 | 39.70 -3.70
31 SEM14 | 747% 88.0% | 28.1 310 | 091 | -2.87 | 36.00 | 39.67 -3.67
32 SEM15 | 79.4% 90.7% | 202 | 320 | 091 | -2.85 | 36.00 | 39.52 -3.52
33 SEM16 | 83.6% 936% | 30.0 | 330 | 091 | -295 | 36.00 | 39.54 -3.54
34 SEM17 | 88.5% 955% | 312 | 340 | 092 | -2.83 | 36.00 | 39.26 -3.26
35 SEM18 | 92.7% 98.4% | 327 | 350 | 093 | -230 | 36.00 | 3853 -2.53
36 SEM19 | 959% | 100.0% | 34.1 360 | 095 | -1.86 | 36.00 | 37.97 -1.97
37 SEM20 | 100.0% | 100.0% | 360 | 370 | 097 | -1.00 | 36.00 | 37.00 -1.00

Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla N° 6, se muestra los valores de la desviacion de programacion
(SV(t)) y el tiempo estimado a la terminacion independiente (IEAC(t)), en base

ala curva “S” (PV contractual).
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Tabla N° 6: Indicadores del método del ES con respecto a la curva “S” contractual

el ‘ SHITE | [RR
1 | SEM36 | 11% | 08% | 12 | 10 | 12 | 02 | 370 | 317 5.3
2 | SEM37 | 32% | 23% | 26 | 20 | 13 | 06 | 370 | 290 80
3 | SEM38 | 39% | 38% | 31 | 30 | 10 | 01 | 370 | 353 17
4 | SEM39 | 46% | 46% | 40 | 40 | 10 | 00 | 370 | 366 0.4
5 | SEM40 | 63% | 56% | 57 | 50 | 11 | 07 | 370 | 327 4.3
6 | SEM41 | 71% | 67% | 66 | 60 | 11 | 06 | 370 | 338 32
7 | SEM42 | 80% | 75% | 73 | 70 | 10 | 03 | 370 | 356 14
8 | SEM43 | 104% | ©5% | 84 | 80 | 11 | 04 | 370 | 351 19
9 | SEM44 | 123% | 11.5% | 94 | 00 | 10 | 04 | 370 | 356 14
10 | SEM45 | 13.7% | 135% | 101 | 100 | 10 | 01 | 370 | 366 04
11 | SEM46 | 14.9% | 156% | 107 | 110 | 10 | -03 | 370 | 381 11
12 SEM47 17.0% 17.8% 11.6 12.0 1.0 -0.4 37.0 38.1 -1.1
13 | SEM48 | 18.1% | 19.9% | 122 | 130 | 09 | -08 | 370 | 395 -25
14 | SEM49 | 188% | 209% | 125 | 140 | 09 | -15 | 370 | 415 -45
15 SEM 50 20.2% 22.1% 13.4 15.0 0.9 -1.6 37.0 41.6 -4.6
16 SEM 51 22.8% 23.3% 15.6 16.0 1.0 -0.4 37.0 37.9 -0.9
17 | SEM52 | 26.3% | 246% | 176 | 17.0 | 10 | 06 | 37.0 | 357 13
18 | SEM53 | 204% | 274% | 187 | 180 | 10 | 07 | 370 | 356 14
19 | SEMO2 | 330% | 303% | 199 | 190 | 10 | 09 | 370 | 353 17
20 | SEMO03 | 37.2% | 333% | 214 | 200 | 11 | 14 | 37.0 | 345 25
21| SEMO4 | 40.2% | 356% | 222 | 21.0 | 11 | 12 | 37.0 | 349 2.1
22 | SEMO5 | 439% | 30.3% | 232 | 220 | 11 | 1.2 | 370 | 35.2 18
23 | SEMO6 | 48.0% | 43.2% | 240 | 230 | 10 | 10 | 37.0 | 354 16
24 | SEMO7 | 521% | 47.8% | 249 | 240 | 10 | 09 | 370 | 357 13
25 | SEMO08 | 545% | 525% | 254 | 250 | 10 | 04 | 37.0 | 364 0.6
26 | SEM09 | 57.7% | 57.3% | 261 | 260 | 10 | 01 | 370 | 368 0.2
27 | SEM10 | 604% | 60.8% | 269 | 270 | 10 | -01 | 370 | 372 -0.2
28 | SEM11 | 632% | 64.3% | 27.7 | 280 | 10 | -03 | 37.0 | 374 -04
20 | SEM12 | 67.4% | 69.0% | 287 | 200 | 1.0 | -03 | 370 | 374 -04
30 | SEM13 | 704% | 729% | 294 | 300 | 10 | -0.6 | 370 | 37.8 -08
31 SEM 14 74.7% 76.7% 30.5 31.0 1.0 -0.5 37.0 37.6 -0.6
32 | SEM15 | 79.4% | 814% | 316 | 320 | 10 | -04 | 370 | 315 -05
33 | SEM16 | 836% | 86.0% | 325 | 330 | 10 | -05 | 370 | 376 -06
34 SEM17 88.5% 90.0% 33.6 34.0 1.0 -0.4 37.0 37.4 -0.4
35 SEM 18 92.7% 93.9% 34.7 35.0 1.0 -0.3 37.0 37.3 -0.3
36 | SEM19 | 959% | 99.0% | 354 | 360 | 10 | -06 | 370 | 376 -06
37 | SEM20 | 100.0% | 100.0% | 37.0 | 370 | 10 | 00 | 370 | 370 0.0
Fuente: Elaboracién propia
Todos los célculos relacionamos con el método del Valor Ganado vy

Cronograma Ganado se muestran en el Anexo AS.

Planificacion, Programacién y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas “Pal 400"
Bach. TOCHON MONTENEGRO, Hamerlin

Pdg. 74



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV: APLICACION DE LA PLANIFICACION,
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROGRAMACION Y CONTROL DE LOS TRABAJOS

4.3 Control de los materiales

Uno de los materiales criticos en la etapa de casco es el concreto, y su control

es muy importante porque tiene alta incidencia en el presupuesto.

El método empleado para el control de concreto se realizé mediante el calculo
del desperdicio expresado en porcentaje, que consiste en restar el volumen
real menos el volumen tedrico, esta diferencia se divide entre el volumen
tedrico y se expresa en unidades porcentuales. Cabe indicar que el metrado
tedrico se obtuvo en base a los planos y el metrado real es la cantidad de

concreto consumido realmente en el dia o a la semana.

En la Figura N°45 se muestra el grafico de la tendencia semanal del porcentaje

de desperdicio de concreto.

Desperdicio de Concreto - Tendencia Semanal
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Figura N° 45: Gréfica del porcentaje de desperdicio de concreto
Fuente: Elaboracion propia

El control se realiz6 diariamente y los reportes a gerencia fueron semanales.

En la Tabla N° 7 se muestran los resultados obtenidos cada semana.
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Tabla N° 7: Control semanal del desperdicio de concreto.

Fuente: Elaboracion propia

4.4 Control de la mano de obra

1 M g 31.50 6.08 23.80%
2 SEM 38 12.86 15.00 2.14 16.66%
3 SEM 39 9.50 12.50 3.00 31.62%
4 SEM 40 21.75 26.50 4.75 21.86%
5 SEM 41 25.21 40.00 14.79 58.864%
6 SEM 43 15.67 19.00 3.33 21.25%
7 SEM 44 20.50 26.00 5.50 26.83%
8 SEM 45 41.50 54.00 12.50 30.12%
9 SEM 46 22.00 34.00 12.00 54.56%
10 SEM 47 23.00 31.00 8.00 34.78%
11 SEM 48 66.50 77.00 10.50 15.79%
12 SEM 49 79.00 107.00 28.00 35.44%
13 SEM 50 68.50 80.00 11.50 16.79%
14 SEM 51 116.50 1561.50 35.00 30.04%
15 SEM 52 125.90 133.00 7.10 5.64%
18 SEM 53 565.02 62.00 6.98 12.69%
17 SEM 02 256366 256.00 2.34 0.92%
18 SEM 03 119.60 131.00 11.40 9.53%
19 SEM 04 170.06 171.00 0.94 0.55%
20 SEM 05 256.16 293.00 36.84 14.38%
21 SEM 06 271.68 282.50 10.82 3.98%
22 SEM 07 307.28 320.00 12.72 4.14%
23 SEM 08 273.94 297.50 23.66 8.60%
24 SEM 09 218.35 225.00 6.65 3.05%
25 SEM 10 222.14 234.00 11.86 5.34%
26 SEM 11 231.62 240.50 8.88 3.83%
27 SEM 12 246.71 255.50 8.79 3.56%
28 SEM 13 173.81 179.00 5.19 2.99%
29 SEM 14 223.86 236.50 12.64 5.65%
30 SEM 15 309.76 315.00 5.24 1.69%
31 SEM 16 302.24 311.50 9.268 3.08%
32 SEM 17 248.29 265.00 6.71 2.70%
33 SEM 18 123891 245.00 6.09 2.55%
34 SEM 19 218.25 225.00 6.75 3.09%
35 SEM 20 70.45 75.00 455 6.46%
36 SEM 21 26.45 27.50 1.06 3.97%
37 SEM 22 7.85 8.50 0.65 8.28%
5,119.91° ‘

Es importante precisar que, en la etapa de casco solo se tuvo personal obrero

de casa (contratista general) para la partida de concreto y las demas partidas

fueron subcontratadas.

En este caso para el control de mano de obra se realizé mediante el calculo

de rendimientos de la partida de vaciado de concreto, para esto se emple¢ el

formato, tal como se muestra en la Figura N°46; dicho formato contiene la

produccién semanal, produccion semanal acumulada, las horas hombre
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consumidas en la semanal, horas hombre acumuladas y los rendimientos del

periodo, asi como el rendimiento acumulado de la partida de control.

HASTA

del_Penodo 8100 |
P 1,20400 | 128500 | 1,384 00 | 142500 | 1500 00 1,560 08 1630 11 1,700 1756 07 1,781 81 1914 60
}i.H del Periodo H g ___y
HH M| 272371 | 283171 [ 296971 | 307771 | 3231 71 33 n 340621 | 345071 351771 3,500 21 374071
del Penodo  H-HM3 3 139 263 205 112 167 64 1 243 a0
LMD | 226 20 216 218 216 210 2 203 201 2
287 287 ') 237 7%; H g 257

del Penodo -m 0 1 1684 01 218 180 85 166 1 363
TR AL 0 0 1 i 1] " 70 i 1%
L L L L T - 75 P -

Figura N° 46: Formato para el calculo de rendimientos de la mano de obra.
Fuente: Elaboracién propia
Los valores de rendimiento reales son comparados con los rendimientos que
estan en los APU’s del presupuesto. En la Figura N°47 se muestra el

rendimiento de la mano de obra para la partida de vaciado de concreto en

elementos verticales (muros, placas y columnas).

Rendimiento para el vaciado de concreto en elementos verticales

3.50
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250 270 215 216 715 210 209 o o0 31
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0.00
SEM 11 SEM12 SEM 13 SEM 14 SEM 15 SEM 16 SEM 17 SEM 18 SEM 19

Figura N° 47: Grafico de los rendimientos de la mano de obra para el vaciado de concreto en
elementos verticales.
Fuente: Elaboracién propia
De la misma manera en la Figura N°48 se muestra el rendimiento de la mano

de obra para la partida de vaciado de concreto en elementos horizontales.
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Rendimiento para el vaciado de conreto en elementos
horizontales
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Figura N° 48: Grafico de los rendimientos de la mano de obra para el vaciado de concreto en
elementos horizontales

Fuente: Elaboracién propia

4.5 Control de subcontratistas

Como se menciond anteriormente, en la etapa de casco las partidas en su
mayoria fueron subcontratadas, por lo que el control a los subcontratistas se
realizé mediante las valorizaciones de acuerdo al avance fisico de las partidas

adjudicadas por contrato.

Las valorizaciones es la cantidad de trabajo realizado en términos monetarios,
para obtener primero se calculé el metrado de lo avanzado y luego se
multiplic6 por el precio unitarios de cada actividad que conforman el

presupuesto segun el contrato con el subcontratista.

A continuacién, a modo de ejemplo se describe el procedimiento para el

calculo de la valorizacion N°06 de la subcontrata de la partida de encofrados:

e Se calculé el metrado de todas las actividades ejecutadas hasta la fecha
de corte, luego se multiplicé con sus respectivos precios unitarios y
mediante la sumatoria de todos los productos, se calcula el monto total del
costo directo.

e El costo directo es afectado por los deductivos, en este caso por los

deductivos de la compra de madera y alquiler de encofrado, ya que la

Planificacién, Programacién y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas “Pal 400"
Bach. TOCHON MONTENEGRO, Hamerlin. Pdg. 78



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV: APLICACION DE LA PLANIFICACION,
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROGRAMACION Y CONTROL DE LOS TRABAJOS

partida de encofrado fue adjudica a todo costo; pero por temas econémicos
del subcontratista, se opt6 que el costo del alquiler y compra de material
sea pagado por la contratista general, y cuyo valor fue descontado en cada
valorizacién del subcontratista.

» Luego de realizar los respectivos deductivos, se obtiene el subtotal, a dicho
valor se agregé el porcentaje del IGV (18%), obteniendo el monto total de
la valorizacion.

» Por dltimo, al monto total se resto6 el fondo de garantia (5% del costo directo,

segun contrato) y se obtuvo el monto neto a pagar al subcontratista.

En la Figura N°49 se muestra el formato de la valorizacién N°06 de los trabajos
de encofrado. En cada valorizaciéon elaborada se detallé los montos de
adelantos, amortizaciones, deductivos y los fondos de garantia, que nos

permitieron llevar un mejor control econémico de subcontratistas.

De forma similar al control de la partida de encofrado, se realizé para las
demas partidas subcontratas (movimiento de tierras, anclaje para muros,
acero y losas postensadas); cuyas valorizaciones con su respectivo sustento

se muestran en el Anexo A3.
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4.6 Control del costo

Para el control del costo se tomaron las partidas mas incidentes de la
especialidad de estructura tales como: Movimiento de tierras, estabilidad de

taludes, acero, encofrado, losas postensadas y concreto.

Para el Valor Ganado (EV) se consideré el monto total valorizado que
conforman las partidas mas incidentes. Dicho monto es parte de la valorizacion

mensual aprobada por el cliente.

Mensualmente se calcul6 el Costo Real (AC), dicho mont6 se compar6 con el
Valor Ganado (EV). En la Tabla N°8, se muestra el resumen de todas las

valorizaciones (EV) y los gastos de obra (AC).

Tabla N° 8: Valor Ganado Vs Costo Real

1 Set-15 | $ 82,002.21 | $ 86,092.93
2 Oct-15 | $ 190,731.77 | $  166,246.84
3 Nov-15 | $ 302,824.57 | $§  255,951.33
4 Dic-15 | $ 482,401.73 | $  372,500.48
5 Ene-16 | $ 642,336.64 | $  554,459.84
6 Feb-16 | $ 987,232.57 | $  821,017.58
7 Mar-16 | $ 1,321,762.14 | § 1,123,266.57
8 Abr-16 | $ 1,683,511.50 | § 1,440,151.62
9 May-16 | $ 1,766,106.65 | $ 1,531,442.43

Fuente: Elaboracién propia
Se calcularon los indicadores del método del Valor Ganado, como es la
Variacion de Costo (CV) y el indice de Desemperio de Costo (CPI); dichos

resultados se muestran en la Tabla N°9.
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Tabla N° 9: Variacién de Costo y el indice de Desempefio de Costo

1 Set-15 | $ 82,002.21 | § 86,092.93 |-$ 4,090.72 0.95
2 Oct-15 | § 190,731.77 | $  166,246.84 | $  24,484.93 1.15
3 Nov-15 | § 302,824.57 | $§ 25595133 | $ 46,873.24 1.18
4 Dic-15 [ § 482,401.73 | $  372,500.48 | $ 109,901.25 1.30
5 Ene-16 | $ 642,336.64 | $  554,459.84 | $ 87,876.80 1.16
6 Feb-16 | $ 987,232.57 | $ 821,017.58 | $ 166,215.00 1.20
7 Mar-16 | $ 1,321,762.14 | § 1,123,266.57 | $ 198,495.57 1.18
8 Abr-16 | $ 1,683,511.50 | $ 1,440,151.62 | $ 243,359.88 1.17
9 May-16 | $ 1,766,106.65 | $ 1,531,442.43 | § 234,664.23 1.15

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura N°50, se muestra la evolucion del Indice de Desemperio de Costo
(CPI) en el periodo comprendido desde el mes de setiembre de 2015 hasta el

mes de mayo de 2016.

CPI

1.30
115 118 116 120 118 117 115

0.95
1.00 w
0.80

el CP|
0.60

0.40

0.00
Set-15 Oct-15 Nov-15 Dic-15 Ene-16 Feb-16 Mar-16 Abr-16 May-16

Figura N° 50: indice de Desemperfio de Costo (CPI)

Fuente: Elaboracién propia

En base a la Variacion en Costo (SV) e indice de Desempefio de Costo

(CPI), cada mes se ha pronosticado el costo total al finalizar.
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En la Tabla N°10 se muestran los indicadores que permiten pronosticar

el costo total al finalizar la etapa del casco del proyecto.

Tabla N° 10: Indicadores de prondstico

1 Set-15 | § 82,00221|$  86,092.93 0.95 $ 176811680 |$  1,854,209.73 1.00 -$  88,103.08
2 Oct15 |§  190,731.77|$  166,246.84 115 $ 137313830 |$  1,539,385.14 0.98 $ 226,721.51
3 Nov-15 | §  302,824.57 | §  255,951.33 118 $ 123678537 |8  1,492,736.69 0.97 $ 273,369.96
4 Dic-15 |$ 48240173 |§ 37250048 1.30 $ 09124997 | §  1,363,750.45 0.92 $  402,356.20
5 Ene-16 |$ 64233664 | § 554459.84 1.16 $ 970,029.28 | §  1,524,489.12 0.93 § 241617.53
6 Feb-16 |$  987,232.57 | $  821,017.58 120 $ 647,739.27 | $  1,468,756.85 0.82 $ 297,349.80
7 Mar-16 | § 1,321.762.14 | $ 1,123,266.57 1.18 $ 37761510 [ $  1,500,881.67 0.69 $ 265,224.98
8 Abr-16 | § 1,683,511.50 | $ 1.440,151.62 117 $ 7065562 | $  1510,807.24 0.25 §  255209.41
9 May-16 | $ 176610665 | § 153144243 115 $ - $ 234664.23

Fuente: Elaboracion propia

Las valorizaciones aprobadas por el cliente y los costos reales para el control

del costo se encuentran en el Anexo A4.
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CAPITULO V: ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Analisis del indicador de confiabilidad de la planificacién

Con respecto al analisis el indicador de la confiabilidad (PPC), nos remitimos

a la Figura N°42 y se identifica lo siguiente:

En la fase de muros anclados y en la fase de cimentacion, los valores del PPC
presentan mucha variacion, debido a que en dichas fases el proyecto present6

mucha variabilidad y cuyas causas mas incidentes fueron:

e Las averias recurrentes de las excavadoras.

e Elcongestionamiento vehicular (tréfico de Lima) que originaba el retraso en
el retorno de los volquetes para la eliminaciéon del material excavado.

¢ Los cambios en los planos de muros anclados.

e Elretraso en la llegada de concreto premezclado.

e La obstruccion del concreto en la tuberia al momento del bombeo de
concreto.

¢ Llegada tardia del material de encofrado para la cisterna.

En la fase de la subestructura, en la semana 02 se obtuvo el menor valor del
PPC, debido a la llegada tardia del material de encofrado por parte del
subcontratista. A partir de la semana 03 hasta la semana 06 el PPC mejor6
debido a que se llegd a gestionar mejor las restricciones con el objetivo de
evitar que el flujo de trabajo no pare. Sin embargo, a partir de la semana 06
se tuvo una disminucién del PPC llegando a tener a 60% en la semana 08, por

causa de la llegada tardia del material de encofrado para el techo del sétano

1 que era de doble altura.

En la fase de la superestructura los valores del PPC presentan poca variacion
debido a que la programacién fue mas predecible porque se llego a liberar las
restricciones con anticipacion y gracias a la mejora continua se agilizaron los
procesos. Cabe indicar que las causas de incumplimiento mas incidentes en
esta fase fueron: El ausentismo del personal de los subcontratistas y el retraso

en la llegada del concreto premezclado.
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5.2 Anadlisis de los indicadores del Valor Ganado y Cronograma Ganado para

el control del plazo

Respecto a la linea de base de control interno

En la Tabla N°4, con respecto a los indicadores del Valor Ganado tenemos lo

siguiente:

A partir de la semana 36 hasta la semana 38, los valores del SPI son mayor
que la unidad; por lo tanto, el proyecto se encontré adelantado con
respecto a lo planificado.

De la semana 39 hasta la semana 42, los valores del SPI son menores que
la unidad; es decir el proyecto ya presentaba atraso, debido a la poca
capacidad que se tenia para la excavacion masiva, por lo que se tuvo que
contar con una excavadora adicional y se logré6 aumentar la produccion.
De la semana 43 hasta la semana 51, los valores del SPI son mayores que
la unidad; por tanto, el proyecto estaba adelantado.

A partir de la semana 52, los valores de SPI son menores a la unidad; por
lo tanto, el proyecto estaba presentando atrasos hasta su terminacién. El
atraso fue originado por la falta de material de encofrado para la cisterna
y para los techos de doble altura. Para recuperar el atraso se mejoré los
procesos, mediante la utilizacion de encofrados versatiles para las losas

postensadas, y se opto realizar los vaciados de concreto con la grua torre

y la bomba en simultaneo.

De la Tabla N°5, con respecto a los indicadores del Cronograma Ganado

tenemos lo siguiente:

1.

En las tres primeras semanas el proyecto se encontraba adelantado y con
un pronostico favorable, es decir que terminaria antes de lo previsto.

De la semana 39 a la semana 42, el proyecto se encontraba atrasado y
con un pronéstico de que terminaria atrasado.

De la semana 43 a la semana 51, nuevamente el proyecto se encontraba

adelantado y con un pronostico de que terminaria antes de la fecha

prevista.
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4. A partir de la semana 52 el proyecto se encontraba atrasado y a medida
que se va acercando a la fecha de término, el prondstico que se obtiene
cada semana se vuelve mas predecible, llegando a pronosticar en la
semana 19 que el proyecto terminaria con un retraso de 1.97 semanas (14

dias calendarios) con respecto al cronograma interno de obra.

Cabe indicar que la fecha real de término del casco fue el 14/05/2016 y segun
el cronograma indicaba como término el 05/05/2016: por lo tanto, el retraso

real fue de 11 dias calendarios.
Respecto a linea base Contractual

En la Tabla N°4, con respecto a los indicadores del Valor Ganado tenemos lo

siguiente:

1. A partir de la semana 36 hasta la semana 45, los valores del SPI son mayor
que la unidad; por lo tanto, el proyecto se encontr6 adelantado con respecto
a lo planificado, debido a que se aumento la capacidad para la actividad de
excavacion masiva, llegando a tener dos excavadoras dentro de obray una
en nivel de la vereda.

2. De la semana 46 hasta la semana 51, los valores del SPI son menores que
la unidad; es decir el proyecto ya presentaba retrasos, debido a que se tuvo
problemas de obstrucciones en la tuberia al momento del bombeo de
concreto y la accion correctiva fue el cambio de disefio del concreto.

3. De la semana 52 del afo 2015 hasta la semana 09 del afio 2016, el
proyecto se encontraba adelantado, debido a que ya se habia liberado las
restricciones como la falta de personal y la falta de material de encofrado
hasta el s6tano 2.

4. A partir de la semana 10, los valores de SPI son menores a la unidad; por
lo tanto, el proyecto presentaba atrasos; este retraso fue originado por la
llegada tardia del encofrado para losas de doble altura y para las losas
postensadas. Se tuvo que gestionar el alquiler de encofrados versatiles

para mejorar los procesos y acortar tiempo tecnolégicos a partir del piso 2.
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5.3

De la Tabla N°6, con respecto a los indicadores del Cronograma Ganado

tenemos lo siguiente:

. De la semana 36 a la semana 45, el proyecto estaba adelantado, y con un

prondstico favorable, es decir que terminaria antes de la fecha prevista.
De la semana 46 a la semana 51, el proyecto estaba con retraso y con un
prondstico de que terminaria retrasado.

De la semana 52 a la semana 09, el proyecto estaba adelantado, y con un
pronostico favorable, es decir que terminaria antes de la fecha prevista.

A partir de la semana 10, el proyecto estaba con retraso y con un pronéstico
de que terminaria retrasado; llegando a pronosticar en la semana 19, que
el proyecto terminaria con un retraso de 0.6 semanas, es decir terminaria
el 14/05/2016.

Como se mencion6 anteriormente la fecha real de término del casco fue el

14/05/2016 y segun el cronograma contractual terminaba el 20/05/2016; por lo

tanto, el casco del edifico en estudio termin6 6 dias antes de la fecha prevista.

Analisis de los datos obtenidos del control de los materiales

Para el analisis de los datos obtenidos del control de los materiales, en

especifico del control de concreto; remitimos a la Figura N°45, y se describe

lo siguiente:

El mayor desperdicio de concreto se tuvo en la fase de muros anclados
llegando a tener un desperdicio de 58.64% en la semana 41, debido a que
no se llegd a completar el vaciado de concreto por retraso en los trabajos
de encofrado y por la restriccion horaria. Como medida correctiva se
realizd una programacién a corto plazo, donde se identificé las
restricciones como la falta de personal de las subcontratas y el retraso en
la llegada de materiales, y una de las soluciones a estos inconvenientes
fue involucrar a los subcontratistas en la elaboraciéon de la programacion,
generando compromisos semanales que permitieron contar con recursos

disponibles para garantizar el cumplimiento de los tiempos de cada

actividad.
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5.4

5.5

Los valores de desperdicio menores del 30% en la fase de muros anclados

se debe a que se realiz6 un mayor control en el perfilado del terreno.

* Enlafase de subestructura se lleg6 a obtener 0.55% de desperdicio en la
semana 04. debido a que todo el vaciado en dicha semana se realizoé con
la graa torre.

e En fase de la superestructura se obtuvo valores mas bajos, llegando a
obtener 1.66% de desperdicio en la semana 15, debido a que la mayor
parte de los vaciados se realizaron con la grua torre.

e Al final de la etapa de ejecucion del casco se obtuvo un desperdicio

acumulado de 7.11% que fue menor a 8% considerado como desperdicio

en el presupuesto.
Analisis de los datos obtenidos del control de la mano de obra.

En la Figura N°47, “Grafico de los rendimientos de la mano de obra para el
vaciado de concreto en elementos verticales”, se tiene que los valores de
rendimientos acumulados (IP acumulado) estan por debajo del IP meta,
llegando a obtener al final 2.1hh/m3 que es inferior a 2.57 hh/m3 contemplado
en el presupuesto.

En la Figura N°48, “Gréfico de los rendimientos de la mano de obra para el
vaciado de concreto en elementos horizontales”, se tiene que los valores de
rendimientos acumulados (IP acumulado) estan por debajo del IP meta,
llegando a obtener al final 1.99 hh/m3 que es inferior a 2.57 hh/m3
contemplado en el presupuesto.

Para mejorar el rendimiento de la mano de obra en el vaciado de concreto se
realizé el analisis de restricciones que permitié que el flujo no pare; y por otro
lado en la programacion se consideré partidas que sirvieron como buffer, como

el amolado o solagueo en los sétanos; que permitieron absorber la

variabilidad.

Analisis del control de subcontratistas
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5.6

En la Figura N°49 se muestra como ejemplo el formato con lo que se realizaron
las valorizaciones a los subcontratistas, en dicho formato se muestra el monto
valorizado y los respectivos deductivos. Los deductivos realizados a algunos
subcontratistas fueron generalmente porque en algunos meses no contaban
con flujo de caja, y para evitar mas retrasos la contratista general facilitaba la
compra o alquiler de materiales, con el acuerdo que los montos sean
descontados en las valorizaciones. Los montos valorizados, adelantos,
amortizaciones, deductivos y el fondo de garantia, ayudaron a elaborar las

proyecciones econémicas para un buen manejo econémico el proyecto.
Analisis de los indicadores del Valor Ganado para el control del costo.

Con respecto al analisis de los indicadores del Valor Ganado para el control

del costo tenemos lo siguiente:

e Tal como se muestra en la Figura N°50, en el mes de setiembre del 2015
se tiene un CPI menor a la unidad, es decir que se estaba gastando mas
de lo presupuestado, debido a que no estaba contemplado los costos de
demolicion del resto de concreto de los muros anclados de los edificios
colindantes. A partir del mes de octubre del 2015 hasta el término de casco
se tiene un CPI mayor a la unidad, debido a que se realizé un adecuado
control de mano de obra, materiales y subcontratos.

e Por otro lado, en la Tabla N°10, podemos apreciar que el pronéstico al
finalizar el proyecto, a partir del mes de octubre del 2015 siempre fue con
un margen positivo; llegando a pronosticar en el mes de abril del 2016 un
margen de 255,299.41 dolares. Mientras que el margen real fue de

234.664.23 dolares americanos, bastante cercano a lo estimado.
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CONCLUSIONES

Al término del presente informe se ha cumplido con los objetivos inicialmente
planteados; llegando a mostrar la planificacion, programacion y control de la etapa de
ejecucion del casco del proyecto en estudio. A continuacién, se muestran algunas

conclusiones importantes:

La planificacion, programacién y control de los procesos constructivos del proyecto
ha permitido asegurar el plazo de obra, llegando a terminar la etapa de casco 6 dias
antes de la fecha contractual y obteniendo costos por debajo de los metas con un

margen del 13%.

Se establecio la planificacién y se elabor6 el plan maestro tal como se muestra en la
Figura N°37, presentando un plazo de obra mas razonable en base al sistema de
produccion de cada fase de la etapa de caso y considerando un buffer al final para

absorber cualquier variabilidad.

Se elaboro la planificacion intermedia que permiti6 asegurar que los trabajos se

vuelvan ejecutables, mediante la identificacion y liberacion de restricciones.

Se elaboré la planificacion semanal que permitié una asignacion eficiente de los
recursos para la ejecucion de los trabajos, y a su vez permitié6 medir el cumplimiento

mediante el indicador PPC que nos ayudé a tomar acciones para la mejora continua.

Las valorizaciones utilizadas para el control de subcontratistas permitieron involucrar
al subcontratista a cumplir con los plazos, asimismo permitié gestionar mejor el flujo

de caja de la obra.

A pesar de los valores altos de desperdicio de concreto obtenidos en la fase de muros
anclados, el desperdicio acumulado termin6 dentro del valor esperado (7.11%, menor
a 8 % contemplado en el presupuesto); debido a que se identificaron las causas raices
(procedimiento inadecuado para la excavacion localizada, error de metrado realizado
en campo y la falta de una programacion anticipada para el requerimiento de

recursos) y se tomaron las acciones correctivas con el objetivo de eliminarlas o mitigar

el impacto.
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A pesar de la variabilidad que se presento en la fase inicial del proyecto, el rendimiento
de la mano obra para el vaciado de concreto terminé dentro de los valores esperados
(2.1 hh/m3 y 1.99 hh/m3, menores a 2.57 hh/m3 contemplado en el presupuesto),
debido a la identificacién anticipada de las restricciones y evitando que el flujo de

trabajo no pare.

El control del plazo y de los costos, permitié ir identificando si el proyecto estaba
atraso o adelantado y si el costo de lo avanzado se encontraba dentro del
presupuesto; los indicadores como el SPIy el CPI permitieron tomar acciones con el
objetivo de ir concretando que el proyecto termine dentro del plazo y con la

rentabilidad esperada.
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RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta lo realizado, el andlisis, la discusién y los resultados, y como
parte de las lecciones aprendidas del proyecto en estudio, se muestran algunas

recomendaciones:

Se recomienda la utilizacion de un software que permita integrar toda la informacion
de la planificacion, programacién y control de obra, con el objetivo de optimizar los

tiempos en los calculos de los indicadores que permitan tomar acciones con celeridad.

Al momento de elaborar la planificacién, se recomienda analizar cada piso por
separado, ya que cada uno tiene caracteristicas especificas que influyen en la

estimacion de la duracién del proyecto.

Se recomienda que, para la planificacién de las obras provisionales, se realice basada
en un modelamiento virtual o maquetas para identificar la ubicacion mas adecuada,

especialmente en la fase de muros anclados y de la subestructura.

Debido a que el desperdicio de concreto en muros anclados es alto, se recomienda

que estos valores deben ser considerados en los analisis de precios unitarios de los

presupuestos.

Para el encofrado de elementos estructurales de doble altura, se recomienda contar
con un sistema versatil de encofrados y con una modulacién previa; estos requisitos
deben ser claves al momento de seleccionar al subcontratista que va realizar los

trabajos de encofrado.
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ANEXOS

A.1. PLANOS DE OBRA.

A.2. CRONOGRAMA CONTRACTUAL DE OBRA

A.3. VALORIZACIONES DE SUBCONTRATISTAS

A 4. VALORIZACIONES DE OBRA'Y COSTOS REALES

A.5. CALCULOS DE VALOR GANADO Y DE CRONOGRAMA GANADO
A 6. PANEL DE FOTOS
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ANEXO Al:
PLANOS DE OBRA

Planificacién, Programacion y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas
“Pal 400"
Bach. TOCHON MONTENEGRO, Hamerlin.



PO-V

G102 OINNP S/

1pleoly sekey ‘N JeBoy

yozzl dvo  Buel 'Yy Snser ‘biy

ONV.10S
0ANND3S VINV1d

odaisi Nvs
Sh - SBY oN SeJselled e eljed

sojoannbie ejodig I

9.8 dvO
NLHVYNVZ va3ro OaNVNH3d "Odv

sy ® vadlo e

G//1 OS3

ONVLOS OANNDOAS VINV'Id

&

Il

2

=/

i
I
A

|
.

Ny .
. VORLOF:
MISV1S3ANS

_—
7\\ ~

1

A\
|

NN

—
7/ (Ins |2p zn B OpIPaD_ LBds])

|

g\

OX3ANOD
— orads3

9@5&
orads3 —

—

(solnv og)
OINIWYNOIDVISI

=

| g
|
=
.
\ f
o
.
|
|
-
- B
J— J— —1 J— \& 4‘ ““““““““““““
| -
I — S
O oy
m T
|
|
|
|
|
)
.
O = ——
| =
== =
| |
| 7
| | |
. m
m | l—
—’ - - K - & ““““““ | ‘ O_.ODT .)OA& ! I - o
~ 7 , T
m 7 I OQIXONOW
G- ===——— oo
S) L OQIXONOW
INdX3 0LONa >Jmn_
T+

VIANTA 3rVNINA Vv
VOIYLIN VITIr3y

Y, | |

7
0

7
|
N
7
7

f

f

|
S




as N° 435 - 445

e
SAN ISIDRO

PLANTA TiPICA
SEXTO Y SETIMO PISO

Calle Las Palme

ARQ. FERNANDO OJEDA ZARARTU

@()}I)D‘\& As.

LOCAL COMERCIAL Y CADA OFICINA SERA POR CUENTA

L. EL MOBILIARIO ES REFERENCIAL.

L

/AN SIDO DISTRIBUIDAS PARA EFECTOS DE CALCULOS.

AREA A IMPLEMENTAR POR LOCATARIO

TARIO Y/O LOCATARIO

®
®
®
Mo
©

HAENAEN ]

T

Ll

CORREDOR

HALL DI
"~ ASCENSORI

RECEPCION

RECEPCION

|
ESC 1/75

NG
N\

z

MODULACION DE MURO CORTINA EN PLANTA DEL SETIMO PISO

OFICINA

ESC 1/75

OFICINA

|

c
z

L]
iflJ
[ ]

PLANTA TIPICA SEXTO Y SETIMO PISO

INA

C

i
I

\ I,
Il | L

s, I

[ — —
\

© ©




\E]
H0d 0QYSIA3H

sV
H0d 0avrNEIa

004/L
W@ VIv0s3

91-€0-08 2851-1509

¥HO34

N 0103A0Hd

‘A3H

00 d9 3-0} 1d-2854-6

OAIHOBY 30 3HEWON/ONY1d 130°-N

S3INOAN3L 30 ONV1d
0OSld 59 OAvH40ON3

ONY1d 30 3HENON

NQIOVAa0oHdV

Ydvd OQVIANT

00% Tvd SVNIOIHO

“0103A0Hd

WOD 10O MMM
o 991881+ 14
PYYESLLF L

BWIT-SO[IUIOYD-0p0} BUBNISG BIPIEND "AY

V'S M8d 100

‘1d 30 VISILYHINODENS

VIYIINIONI _1_

WSR2

“IVHNLONYLS3 OHIINIONI

sojoounbv vjosiy

Z-

‘YHNLO3LINOY

v

‘\ ‘\‘/.,

0€-4X OL¥3NIW 3rVIONY 3a 3717v13a

9+ 000211

3-0 NQIDO3S

10QVHH30 SOAILS3

TEISIERUD:

0

"0'V'S 00V vd
OT11044dvs3d

H0d 0Qvrnaia NOIOdIHOS3a | VHO34

“operRndold

SV NOIOVEOHdY YHVd OQVIANT | 91-€0-08 | 00

VSYHONISI ,,
“zsvsTavo

HOI3ANS ALVE Y1 OONVSIAVHLY |
SINFNIVOLLESA N3ONGILXE 35

il

2
T owona
v

vso1v130

=N WWOODELL
SOQVHY30 SOAIMLE3

Nizans?

I

NOVIIINIA 30 S08NL

0€-4X OAIA ArVIONV 30 mn_._<._.mn_,/,qc \,

HOJONYEL 30 VIO (ys5 150 3008
9. W09DZ1 L \ \

500430 S0aI1S3 | \

\
1\
B 5

SYIONY 30 300018 064X

‘\‘1 /,

(02-3%) A (01-4X) Vaivd V103¥ VrvD 30 311V13a\ 60 /

V=LV NOIDO3S

wuwgoyz=1
S SVHVE 2L YO\

\7 - Svee 10 211z doww

ey g

oy oe0] ap GzRnEy /

0QvIovA 30 VaNve

SOHLO HOd SVavN3sIa \
H3S ¥V SYAV3HBNOS SY3dY
SVAV3HBINOS SY3 k(
vNANT003a W [
VNNILNOD YNWNT00 /)

vaviNvidvNnmioo  BRERER
seweq op ol
ErouBN By 9P 010y
(wuw) ozenjay jop onewelq
(wuw) ozienjey ep ojusiweroedsy

OluBLBIe 8P SOUBD BAUS EPIPON
uedng ozienje
() eeg 8p pnyucT_—
0002=1(dNS) SH10 ® 0L1¥

3
H [ ~3INIWIAVYNS SOQVIAHNO ¥3S
NyH3830 SOAVIAS3A SINOANIL SOTS0a0L

10 G2 ——"""0WN0O 0aVHLSOW

A\

|

1 ONOO OQYHLSOW 0LONA T3 HOIYIANI
304087V VOIA Y130 HOIHIINI 30408 133 YHNLTY

e
,/O\m T ““"OWOJ OAYHLSOW OLONA 730 HOIHINI
30HO8 TV VSO V1 30 HOIY34NI 30408 13d VHNLTY
OLH3NW HIAHOE § F————
OAIA 30HO8 : B ————
OQVSN3L YHYd HOIHIdNS VNND VIvO : [Iese——
HOIH3INI OZHIN3Y ©
HOM3dNS OZH3N43d - — — —
SYAVSNIL-LSOd SVOIA " L'd'A
OQVWHY OL3HONOD 3d SYOIA 7V O'A
SOHLO HOd OQVN3SIA -0'd'd

VAN3ATT

0001d-285+-8 SOOId|L S3TIV.3A 30 SONVId
SOTNOO OLNNPNOO N3 0QIF1 H3S Y4383d ONVd 3153

SVOHYO 30 ONVd H3A

(-0'1'S) (NOIDISOd A ANLIDNOT) SYNWNTOO S¥13a $3r3 SO
V 0L03dS3H NOO OQVHLNIO YHIS HOIHIANS 0Z3AN3H 13

“vHE0 30 STIVAIONIHA SONVTd SOTHYSIATY
'yH3930 38 'YSO1 V130 SYAIa3N SY1 HY.LINSNOD Vuvd

“0QVIOVA

¥ §303008d 30 S3LNY SYLSITVIO3dS3 SO1 30 SONY1d
SOTHOd SYAVWHIINOD NYH3S ‘SO V1 N3 SYOINYO3IN
A SYOIHLO313 SYHNLE3BY SY1SYAOL 30 NOIDISOdSIA Y1

2W0/Bx1002=A - VIONINTA V11V 30
SvHHVYE NyH3S VSO v130 OldVNIQHO OZH3N43H 13

“(¥13804d)
2wo/Byj0ge YHIS SVIA 82 SOTV OLIHONOD 130 VIONILSISIH V1

V1S1103A0Hd T30 STIVHNLONELST
SONV1d HYSIATH ‘30508 30 SYIA A ‘SYNWNT0O ‘SVdINvY
‘SVOIA ‘SVHITVOST 'SOL3dVHVd 'SOHNI SO1S0d0L YHvd

"SFTVIONIED STTVHNLONELSI SONVId SOT A SY.LSITVIO3dSI
SO1S0Q0L NOO OLNNF SOAIFT H3S NyH383A SONY1d SO1

'S3TVH3NTD SVION

+

000t
oY

0QVSNILSO4 TIO_S30dSIA SVOVISOd NY3S

(1)VN03 SVAAVE 1 011X UKV

=n

e

[ 7

/ 230 sp sounid Jan) |
VIO SVHV 2IIZ IO

Jopedns- SO sp-oTIBY

\

‘\\ /,
(02-4%) A (01-3%) Viivd V193¥ VrvD 30 311v13a\ 60
| a |
wiio0r2T VD VBN FERT
SoRT iy oy, S8 g Zii1 w0y
(__Dwwos m"m \\\\\\\\\\\\ 1 wm (Lo
2 o T SWRivE SHID ZHZ SOV
piiy it i
TmGE=T NN 3
LANTES 2 wovw)

(a0 sp souryd sen)
501 5p ozEnRY

T SvavE SEID Z1IZ HOVN)

008 o007

008

10z-3%) A (01-3%) Vaivd V1038 Vv 30 ITTvI3a\ 80/

LV-LV NOIDO3S

wugoyz=1
VIO SVERVE Z1LF MKMW |

\7 - sveiva suid 211z vy

(L__)¥mod

(01830 ap sounjd san)

ey ST op LR/

200 op sowod sen) |

Svio3n

SVEVE Z11Z BIOVEY

008 00T

0QVSNILSOd 130 S30dS30_SYOVIOQ Ny3S

—~

(771) YN03 SvavE 1 OLIZXZ MIOVYY

008 7
VIO SVAAVE ZILZ HIOVY

Joyiechs™ B0 P OIBNBY

102-3%) A (01-3X) Vavd V1534 VrvD 30 ITIVLIA

50
| a I
w007 =T SVIDTH SVERNE FERTS
soma ity HOW N S8 1 o
(___Jywwos Bl — — H (__)vwdos
T SR S 7112 O e
. A EEcucn,HA NN 3 dns|
ZiLl Wy L v
08 o00T 0

©

S0av1S0d 30 OAVSNAL = A3SSIHLS aN3 319nN0a
SO0V 500 30 OAVSNIL = A3SSIHLS AN3 318N0a 0QV1NN 30 OQVSNIL = G3SSIHLS NI FTONIS .
0QV1NN 30 OQVSNIL = GISSIHLS NI FTONIS . OdIL =3dAL .
OdIL = 3dAL
0QVSN3L 30 SO10343 A SOLONA SOT3A NOIOYOOT00

0QVSN3L 30 SOL0343 A SOLONA SOT3d NOIQYI0100 B V1 VHYd SYIONYHITOL NIS SOHNIN SO 30 SYHYO ST IHLINI YAVINIXOHY S3 ¥ava TYINOZIHOH OANLIDNOTY1 “ONO
V1 VHYd SYIONVHITOL NIS SOHNIN SOT 30 SYHVO SY1 3HLN3 VAVINIXOHdY S3 YAV TYINOZIHOH OGNLIONOT 1 “ONO 035S36LS ON3 T1ONIS v IE0Z 0wz | 0% 2 T oLax | z
35ST4LS ANT TTONIS 93 [ 0ol | osz st B [ o1 4x [ & 3SSTULS ANT TTONS 8 N80z o0zt | o2 B [ 01 4x B 12
035ST4LS ONI TTONIS e [ 089 | os2 st B [ 01 4x ' 2 035STHLS ONI TTONIS 1oL 1802 o9t | 0%z B [ 01 4x [ o
35S34LS AN TTONIS i [ oost | 0% st B ' o1 4x [ 53 35STHLS AN TTONIS 9 10z 0zl | 0% B [ 01 4x B o
35ST4LS ONI TTONIS o N4E02 oz | 0% s B [ 01 4x B or 035STHLS ONI TTONIS [0 1802 orst | 0%z B [ 01 4x ' 8
43553415 AN TTONIS 16 NAE0S orvt | 0% 25t B [ 01 4x v 6 035S35LS ON3 J1ONIS 9 NYE0Z ot | 0% B [ [ B n
35ST4LS ONI TTONIS s N4E02 os | os st z L 01 4x [ 8 3SSTHLS ONI TTONIS B N0z or [ z [ 01 4x B ot
@3SS3YLS AN ITONIS k14 NXE0Z 098 092 26 2 1 014X 3 8 @3SS3HLS AN ITONIS 99 NXE02 [aYs 092 2 3 0L 4X 2 Sk
35ST4LS ANI TONIS 89 N#E02 ovel | 0% st B L o1 4x [ % 35ST4LS ANI TTONIS n N0z oz | o [ [ 014X [ [
035ST4LS ONT TTONIS 69 N0z 00z | 0%z st B [ [ [ € 03553418 ON3 OIS € NE0 2L | os ' [ [ [ e
35ST4LS AN TTONIS os [ oz | 0% st B ' o1 4x [ e 35STHLS AN TTONIS o 10z oozl | 0% B [ 08 4 [ 2
35STHLS ONI TTONIS + NE02 o | 0%z s s [ 08 4x [ o 035STHLS ONI TTONIS w 102 o8 | os2 B [ 01 4x [ n
35S34LS ONI TTONIS w NAEoe s | 0% zst s [ 08 4 [ % 3553518 ON3 J1ONIS 2 NYE0Z 056 | 032 B [ [ ' o
35STHLS ON3 TTONIS v [ st | 0%z st B i 08 4x i e 03SSTHLS ON3 TTONIS B 11802 o6 | os2 B ' 01 4x i 6
a3SS3HLS AN I1ONIS 8 NYE0Z orL 092 41 S 1 0€ 4X 3 e a3SS3HLS AN IONIS €5 NXE02 066 092 2 3 0L 4X 2 8
35STHLS ONI TTONIS or N#E02 o | ose st B [ 014X i 6 35STHLS ONI TTONIS 89 N0z w0l | 0%z [ [ 014X i .
035S34LS ONI TTONS W N#E02 s | os st z L 01 4x ' 3 035ST4LS ONI TTONS B 1802 o6 | og2 B ' 01 4x ' 9
35S34LS AN TTONIS u [ ossl | o2 st [ ' o1 4x [ = 3553418 ON3 T18N00 o2 180z oree | 0%z [ B o1 4x [ s
035S34LS ONI TTONIS 69 N#E02 over | 0%z st z [ 01 4x [ % 35534LS ON3 T18N00 [ N0z oree | 0%z B B 01 4x [ v
43853418 ANI TTONIS orL [ oove | 0% st z ' o1 4x [ s 35STHLS ANI TTONIS 63 N0z ool | 0% z [ 01 4x B B
35STHLS ONI TTONIS 8 N#E02 o0zt | 0%z st B [ 01 4x ' w 35S34LS ON3 T18N00 ez 1802 ores | 0%z [ B 01 4x [ 3
(a3SS3HLS AN ITONIS YL NYE0Z 052k 092 41 2 1 014X 3 €2 a3SS3HLS AN ITONIS 65 NXE02 oroL 092 2 3 0L 4X 2 b

oovshaL NOSNALXa |oovanarveusnd| ongn. | s | NOTNBL 3004 SO 1S baann. | sovony| %0 oV | o oau oaveNaL NoSN3xa |oavanasvzuand] onon. |sinp|OONaL300d| SEEOGIEL |90 S ooy | 0 N | o1 odu

SANOANTL 3a viavl SANOANIL 3a viaylL
i /i,v/ 0z 4‘M mLm OTE
NOIDONHLSNOD |
®

€7 3dAL

s
&
S
8
Orrar EELIINS
@zzamr =
]
3
3
A e . . ,
~ Ofs 3 = 1 1 )i ECINAC
g B 06> STIIAL L ®) A A ]
S ®) S \V ™/ 8
® e Ll \¥% © | | T
TIAAL e R t % f 5 i t T Y - -
| o =3 =3
2 EEINA) ¥ s
il @D g 1 M= | = - P 4 = EECINA
@ TIaAL | T == mi%& & S
. L o ., Y
5 ® / 8 = 7 7 | ﬁw TeFarri®y
- 7 5 &) 7 ) | s R AL
@ e 2. 4 AS % S
SIAAL 5= 5 i ® k &
] \V/ A - 2)
S D) = = TeTaAT
= &
5 @Eal "~ 02 3IAL\L
3 - 5 - = o B
NOIOONHLSNOO s B - R ()
E B &
OFFc, g e CIEEINA
U B
-t —————
9 X
@ e [
73aKT =
1 B
7 ° SZEL 5 016
e
Drrrres == /
"N ( ™ |~
2 B ,
: P 2 1
m 4 | R R R
EI3IAL Y/ 6 s oo
7L BB B8
7 £
e B
'
@ 7
EELINA O
- — I I
b
L TEEN NOIOONHLSNOO 7
& 7 \ 3aVINAT
Orraaxe fan )
|
i 3
3 i | 7
1z FrIaAr L
5
@ i |
FEENA)
iz 5269 SI59 7 322 59, 559,




‘1d 30 VISILYHINODENS

VIYIINIONI _1_

WSR2

“IVHNLONYLS3 OHIINIONI

sowoynbue vjosiy

Z-

‘YHNLO3LINOHY

TEISHEA0)

‘0'V'S 00% Ivd
0711044dvs3aa
“OEEIgOT
404 00¥MaI0 NOIAIE0S30 | VO34 | A3H
sV NOIOVEOHdY VHYd OOVIANT |91€0-08| 00

0

SVAVIHENOS SV3EY -

YNANT00 30 NI RSNy
VNNILNOD YNWNT00 /)
vaviNvidvNnmioo  BRERER
Seuieq op oJoWNN
US| BIIY 8P 0120y
(wuw) ozenjoy sewelq
(ww) ozienjey 8p o] eds3
oluaWele 3p SO US EpIpaN
ing ozienjor
() euieg op prybuoT_—
2 0002=1(dNS) SHIO D 0LLy =+
' [ "3INIWIAVYNS SOQVIAHNO ¥3S
NyH3830 SOAVIAS3A SINOANIL SOTS0a0L .
10 §2L—""0n00 0avHLSON
010NAa 130 OHLN3O TV HOIH34NI 30HO8 130 vHNLTY .
-
(40§ — OWOO OOVHLSOW 010N 13 HOIHIANI
\\w 308508 TV VOIA V1 30 HOIY34NI 3aH08 130 YenL1v .

—
(0§ — - OWOO 0QVHLSOW O10NA 130 HOIHIANI
30HO8 TV vSO1 v 30 HOIY34NI 30408 133 vHNLIY .

SOHLO HOd SYAVN3SIa
H3S V SVAVILENOS SY3HY

DN

I

OLH3NW HIAHOE § F————

OAIA 30HO8 : B ————

OQVSN3L YHYd HOIHIdNS VNND VIvO : (e
HOIH3INI OZH3NAFY | ————

HOIH3dNS OZH3N43Y ©
SYAVSNIL-LSOd SVOIA " L'd'A  »

VAN3ATT

0001d-285+-8 SOOId|L S3TIV.3A 30 SONVId
SOTNOO OLNNPNOO N3 0QI31 ¥3S Y4330 ONVId 3153 6

SVOHYO IAONVId H3A 8

(-0'1'S) (NOIDISOd A ANLIDNOT) SYNWNTOO S¥13a $3r3 SO
V 0L03dS3H NOO OQVHLNIO YH3S HOIHIANS OZd3N43H 13 2

“vHE0 30 STIVAIONIHA SONVTd SOT HYSIATY
'yH3930 38 'YSO1V13a SYAIa3N SY1 HY.LINSNOD Vuvd

©

“0QVIOVA

¥ §303008d 30 S3LNY SYLSITVIO3dS3 SO1 30 SONY1d

SO HOd SYAVWHIINOD NYH3S ‘SO V1 N3 SYOINYO3IN
A SYOIHLOF13 SYHNLEIAY SY1SYAOL 30 NOIDISOLSIa V1 6

2W0/Bx1002v=A - VIONINTA V11V 30
SvHHVYE NyH3S VSO v130 OldVYNIGHO OZH3N434 13

<

“(¥13804d)
2Wwo/Byj0G€ YHIS SV|A 82 SOTV OLIHONOO 13d VIONILSISTH V1 '€

V1S1103A0Hd T30 STIVHNLONELST
SONV1d HYSIAZH ‘30508 30 SYOIA A ‘SYNWNTOO ‘SVdINvH
‘SVOIA 'SVHITVOST 'SOL3dVHVd 'SOHNIN SOTSOQOL VHvd 2

"SFTVIONIED STTVHNLONELSI SONVId SOT A SY.LSITVIO3dSI
SO1S0Q0L NOO OLNNF SOAIFT H3S NyH383A SONY1d SO1

'S3TVH3NTD SVION

. T T TN T g
va | sv | oowi | oieooe |  zssi-isos 005 < VYNLY3GY NOISNIWIA / /Y Y\ N\ /
0d 0QVSIA3H | HOd 0QVIMEID| 1Y @ ¥IvS3 ¥HO4 N 0103A0Hd SYYNLY39Y 30 0Z¥3n43y 3d 0D 377vi3a L e/ SYNYILNI SONNIN O SYDIA 34F0S 0Z43N43¥ 30 09Id]L m._._<._.m_,.._//_mm\\ SVYNYILNI SYOIA 3¥90S 0Z43N43Y 30 091dIL 31V13a / mm\‘ SOUNIA O SYOIA N3 VSO 30 30409 3d 021d)L ELIZE N _om\\ SOUNIA O SYOIA N3 VSO 30 30409 3d 021d)L m._._<._.mn_//om\\
ap souod sen) T —— . ozINGY 30 o ozINGY 30 o 9IS (VIWA ! 00£00L L30T XYW . o "91'S (VIIVA ! 00£®01L )30 XYW R
00 493-602 1d-285}-8 50| 9P 0zIenEY a-d NOIDD3S “SONVId T~ 0z¥3N434 30 “SONVId TN 0Z¥3N439 30 (02930 3p sounid ion) Jvnbod 1 svve T T (02000 op sounyd son) C VNS T swive T T
7 AR SONVId §3A SONVId §3A JIGUSJUI DS0] 3P OZIN3Y i 09 iU 650] Gp OZIanjay 009
. ] o o = - o o (sozienjas ap souoid op sound son) , / v, /
A3H OAIHOBY 30 JHENONONV1d 130N \ N N/ \ g %«% VoI EEINT VIV Vo * (TR T O0E8OTT) ST E— Z -
\~§§ TR0 AT, R caeoTyIaXY / s 3 e & 7 (030 3p souoid san)/ (0200 3p souoid san)
\ Ne. by / P 2 \ = ,\ \ L / JowRdne 0S0| 3p ozaNjaY (VTIVW © 00£OO0LLI3XVYN Joiadns 0o 3p ozianjy (VTIVW £ 00F@OLLI3TXVYN
L } at f ) gg \ 7 00zt gjd A - / R o) R Py
20 ap souod san) 009 \ 2 ap soupid 48 N \ 48 ° d : 7 : 7
SOzZ43N4d3H 30 ONVY1d s oS0l 9p ozemEy 9117 BIAVIY HE; vi 7 H; 7 yi 0091 0091
=g | £z / | E 7 TV - . . . .
= (TIVM ¢ 008001030 XYN T 3 oz¥3n43y 30/ -5’ (@ns)ooeezic (s0zienges op souoid Jon) 3 0za3n43y 30 / TS (VITVW : 000C11)ITXYH OTS (VTIVA * 00£00LL)30XVH
0OSlId 59 OAvd400N3 (=37 weos n e\ W SONV1d ¥3A ) TOWINS VIV TS (VT T 00E@01T) 30 = SONVI EaA "OTS (dNS)o0zeolL (D04 7 svuve | - .
ONv1d 30 JaWON 7y | =
A =1 AN 3 °dnS \\\ R \\//
3 /9liz WavyY (SYH31¥0S3 'STHOSNIOSY ( ) { ) —
; { SYOV1d S SYAO0L FANTONI) — 3 - | ] { ) 013HONOD 130 OQYIOYA 130 SILNY VAIOIAINNH Y435 A 'Wi0s 30 XYW OLNIINVIOVISI NI NOG,
NOIOVEOHdY L 4 SYNYILNI SOMNN O SYSIA 380S 0Z43N334 30 091d)L ITVAIA\_©_/ _ SoHNW 3 YNINDsana V5073030408 30 00Id)L 3TIVIAA\ % / 0JvaV 0 13LIdVD 3A 0OId|L OZHANATA \ 72 / L Y § 30 SYOS3N EVLNDISY Vel VOVOId VS YOVOWAVAYSOTVI 30 vevow1 |\
YHvd OavInNa o o o ) o — T i ” ” o L — QIDONYLSNOD 3d VLINACF 3d ODIdIL ITIVLAA\ &2 )
vS0130 021dIL 3717vL3a\ 82 / [ [ — NOIDINYLSNO? " 03ld} >/
0001 0001 %/ 0Zx3n434 30 . /\\ WV 0 Talidwy HOTRZINT YNAITIOO\ ! / /7ors (31 "Ry ¢ 00£@0L*ON //f\\
SONVId ¥3A (2320 3p sounid Jo) (VTIVA ! 00£00LL)ITXVA \ i // wwopaz = 1 WANON V1 ¥ 00¥3N0V 30
(sozings 3p souoid san) (sozianja) 3p souoid Jan) 7 30HS[UL D0] 3 OZRMRY ( —] JWANOd 1 SYakive, 77 /701S (NI YTIVA 00£8Z )30 XV VOVIVIL A VSO9NY 3101383dNS
009 009 & "HOREINT VITVA ,,, VOIA \,, YOIIINI VIIVA —_— 4 M
gy~ g , = ——— = | I = ;i ,
00% 1Vd SVYNIDIHO (o __ooco0Liim g T wwios n s g8 / © © \ ( (oo ap souned ) oy o0 i (0800 3 souod ) oso o/ \ ( \
(ZJ)weas n Sveve e 28 \ w - .- | \ [71-59 © GI000T=T O0FOIL T BY O WHG00T=1 O0T60LL / \ T OOESO T T ORI /
/" SLic diavY e | \ L . \ R, ° AR
_ — T \\ EIEN ~ — - (S019n0 501 WIS i i ] L : 7 : J
0103084 B 7 T 30 SINESIA 00KV Y3S) o0 op soupyd Jor) 009 ¥ 9 000F 0007
N ans = . H / 0zy3n43y 30/ -5TS (dNS)00Te01L (sozsanjas op souoid son) ENER Joriadne o80[ 8p OZIENaY ¥SO1 V1 NOD 3SV4 V108 (0290 3p souod san) wwoooz = 1 /
WOOWO MM S Sile ¥V |- " ENRToT TS (VT T 005001 T SORIE A SOREdNS VTIVN SO051=T 00IBLILS HOWY VNI NI OQVIOWA, 3535 SOBNILE3/SOFIS VRATIOO ZUB0S dns "3 TS (oS VIV ez
o 991881+ 4 5] R
PYYESLLE L S 00g0011)30 %W
BWI-SO[LIOUD-0Y0 | BUENIS] BIPIEND "AY W T wwod n Svaeve
V'S M8d 100 -

d0S3dS3 3d NOIDVIFVA NOD VSO1 3a ODidIL m.j;ﬁ.m.u/, e )

ooot

(020 9p sou)

O

004

0S1L

SL9v

NOIOONH
El

[T] APLICAR DETALLE [
TIPICO30"

ILSNOD
VINNF

NOIDONHLSNOD

SLvS

0852

[ 1
. =™ =™ — =™ =™
[ i N — (- PR I — N e N S
m Sl woow | A I o I e S B \ﬂ\\M&E\\\A\NH\?\\\M&E\\\\
Foo— | TTIEa oY , | w:«Wan_F - [ ELLZECERT* , [ ITVI30 HYONdY
L L _ L L —
_ \ YZO0IIL \ Y200KIL " 200 \ YZ00IIL u
" ITVISA BYordY ITVISA BVordY ITVISA BVordY ITVISA BYordY
u_ H__Hu
B 1
L]
m_ YZO0IIL Y200KIL _ > m._.zmnvmwoo__ﬂ YZ00IIL W_v
—3 STVISA BYordY ITVISA BVordY lul STVISA BYordY
i LTV L —£- 38
0, r 1 r 1 r 1 r 1 wm__
, , == |y | 8
_ | | 0 = L R
' , , ' , , , , =P
. L _Hu L L
=, ssooa —
— STIVISA BVOrdy
—H gmnqmmﬁt,‘ H&Eaﬁ &
_ L _ .0E00IIL
L]
HHHHH*HHMH HWHHHHHHHJHHHWHHWHHHHMMWEWH
ﬂ L 1 L 1 ITIV150 BYordy
2500 I 2200
ELLZE 1 STV3Q BVOrdY
L]
N 0E00IL _
V130 HVOdV N
NOIDONHLSNOD 1
—IavINmT
A ]

L 050 9p ozian

I 7

%05 U

(VTIVA T 00£6011)30 X

o NGD

00 9p souDld JB)  (YTIVA ¢ EEEED.XE\
5501 2p CZANRY (] V03 N Svaave

(w00 3p soupd
ToedTs 00| p oZINy

SVNY3LNI SOUNIN O SYOIA J¥E0S 0Z¥3N43d 30 02IdIL m._._<._.mo,//m\mm\\»

0z¥3n43¥ 30
SONVId 83A ™\

0Z743n43y 30

SONVId &3A
(sozsanes op souoid son) (somenjas op souoid Jon)
& "HONTINT VTR VoA T /| OWENT VTR
| 21 - 4
k- © )
8l —— - r i
i o s !
% ) IW o0z \
se ° ° )
g5 ¢ 7 ra Z]
3 / [
3 ozy3ans3y 3q/ £ (sozsonjos ap souold o
/ AT A JTS (dnS)00se0iL (sozionjas ap souoyd Jax)

HOIE3dNS VIVA

cel

W8/E 1

Gel

n

Ocl

Wb/e

9kl

«8/G

438

ual

OoLL

«8/€

81

wwg

JAVINAF

££00id!

/

ITvi3a

NOIOONHLSNOD

(242

GOE.

GG,

vddvd Od.13nYIa




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
EACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

ANEXO AZ2:

CRONOGRAMA
CONTRACTUAL DE OBRA

Planificacién, Programacion y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas
“Pal 400"
Bach. TOCHON MONTENEGRO, Hamerlin.
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PROYECTO : EDIFICIO DE OFICINAS PAL 400
PROPIETARIO : ALBACON SAC
UBICACION : AV. LAS PALMERAS N°435 - SAN ISIDRO
FECHA DE INICIO : 01/09/2015
FECHA DE TERMINO : 01/11/2016
DURACION DE OBRA 389 lun-24-Ago vie-16-Set
Obras Provisionales 9 lun-24-Ago mié-02-Set
Instalaciéon de Campamento 2 lun-24-Ago mié-26-Ago
Instalaciones provisionales 7 mié-26-Ago mié-02-Set
Estructuras 265 vie-28-Ago jue-19-May
Casco estructural 265 sab-29-Ago vie-20-May
Excavacion, anclajes y muro del primer anillo 20! mié-02-Set mar-22-Set
Excavacion, anclajes y muro del segundo anillo 20! vie-25-Set jue-15-Oct
Excavacion, anclajes y muro del tercer anillo 20! séb-17-Oct vie-06-Nov
Excavacion, anclajes y muro del cuarto anillo 20! lun-09-Nov dom-29-Nov
Excavacion, cimentacién y muro de cierre 28 mar-01-Dic mar-29-Dic
Cimentaciones 15, mar-29-Dic mié-13-Ene
Cisterna 6 sé&b-09-Ene vie-15-Ene
Cuarto de Bombas 4 sé&b-16-Ene mié-20-Ene
Sétano 5 8 mié-20-Ene jue-28-Ene
Sétano 4 7 vie-29-Ene vie-05-Feb
Sétano 3 7 sé&b-06-Feb sé&b-13-Feb
Sétano 2 7 sé&b-13-Feb sé&b-20-Feb
Sétano 1 7 lun-22-Feb lun-29-Feb
ler nivel 8 mar-01-Mar mié-09-Mar
2do nivel 7 jue-10-Mar jue-17-Mar
3er nivel 7 jue-17-Mar jue-24-Mar
4to nivel 7 vie-25-Mar vie-01-Abr
5to nivel 7 sab-02-Abr sab-09-Abr
6to nivel 7 sab-09-Abr sab-16-Abr
7mo nivel 7 lun-18-Abr lun-25-Abr
8va nivel 7 mar-26-Abr mar-03-May
azotea 5 mié-04-May lun-09-May
Vaciado de franjas de post tensado 140 mié-20-Ene mié-08-Jun
Albafiileria 101 sab-13-Feb mar-24-May
Sétano 5 7 sé&b-13-Feb sé&b-20-Feb
Sétano 4 7 lun-22-Feb lun-29-Feb
Sétano 3 7 mar-01-Mar mar-08-Mar
Sétano 2 7 jue-10-Mar jue-17-Mar
Sétano 1 9 jue-17-Mar sé&b-26-Mar
ler nivel 9 lun-28-Mar mié-06-Abr
2do nivel 9 jue-07-Abr séab-16-Abr
3er nivel 9 sab-16-Abr lun-25-Abr
4to nivel 9 mié-27-Abr vie-06-May
5to nivel 9 s&b-07-May lun-16-May
6to nivel 9 mar-17-May jue-26-May
7mo nivel 9 mar-17-May jue-26-May
8va nivel 9 vie-27-May dom-05-Jun
azotea 7 vie-27-May vie-03-Jun
Arquitectura 121 mar-26-Abr jue-25-Ago
ACABADO PISOS 60! mié-27-Abr dom-26-Jun
ZOCALOS 60! s&b-02-Jul mié-31-Ago
REVESTIMIENTOS 60! vie-13-May mar-12-Jul
VIDRIOS Y CRISTALES 90! dom-24-Abr sé&b-23-Jul
CARPINTERIA DE MADERA 60! lun-30-May vie-29-Jul
CARPINTERIA DE MELAMINE 60 lun-30-May vie-29-Jul
CARPINTERIA METALICA/ Herrerfa INOX. 60! lun-30-May vie-29-Jul
REVESTIMIENTO EN ESCALERAS 60 lun-30-May vie-29-Jul
FALSO CIELO RASO Y ENLUCIDOS 60 mié-15-Jun dom-14-Ago
DRYWALL 60 mié-15-Jun dom-14-Ago
APARATOS SANITARIOS 30 séb-02-Jul lun-01-Ago
GRIFERIAS 30 s4b-02-Jul lun-01-Ago
ACCESORIOS SANITARIOS 30 séb-02-Jul lun-01-Ago
PINTURAS 85 lun-30-May mar-23-Ago
LUMINARIAS 25 séb-30-Jul mié-24-Ago
Instalaciones sanitarias 360! mié-02-Set séb-27-Ago
Ir i itari 360! mié-02-Set séb-27-Ago
Instalaciones eléctricas 360! mié-02-Set séb-27-Ago
Instalaciones eléctricas 360 mié-02-Set séb-27-Ago
Instalaciones mecanicas 140! séb-07-May séb-24-Set
Ir i mecanicas 140 séab-07-May séb-24-Set
Equipamiento 140! séb-16-Abr séb-03-Set
Ascensores 90 séb-11-Jun vie-09-Set
Deteccion de incendios 120 lun-16-May mar-13-Set
Circuito cerrado de television 120 lun-16-May mar-13-Set
Control de accesos 120 lun-16-May mar-13-Set
Sistema de autc 6 120 lun-16-May mar-13-Set
Sistema contraincendios 137 séb-16-Abr mié-31-Ago
Sub estacién (Obra civil) 18! séb-16-Abr mié-04-May
Energia definitiva (ALBACON) 10! vie-26-Ago lun-05-Set
Aguay desagiie (ALBACON) 1 séb-18-Jun dom-19-Jun
Pruebas 18, mar-11-Oct $&b-29-Oct
Pruebas de energia con G.E 8 mar-11-Oct mié-19-Oct
Pruebas finales 10! jue-20-Oct dom-30-Oct
Entrega de obra 1 lun-31-Oct mar-01-Nov

Planificacién, Programacién y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas “Pal 400

Bach. TOCHON MONTENEGRO, Hamerlin.
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VALORIZACION N° 06: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURA PAL 400

ANEXOS

Planificacion, Programacion y Control de los Procesos Constructivos def Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas “Pal 400”
Bach. TOCHON MONTENEGRO, Hamerlin.

NETO A PAGAR \

S/. 6,645.07|

OBRA - PAL 400 CONSTRUYE:
UBICACION " AV. LAS PALMERAS N° 445 CONSORCIO
CLIENTE - CONSORCIO ALBACON OJEDA
CONTRATISTA  CG CONTRATISTAS GENERALES EIRL ALBACON
FECHA : 21/06/2016 rasnent y ensinn
- CONTRATO VAL, ANTERIORES VAL ACTUAL VAL, ACUMULADO SALDO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. TOTAL S/. CANTIDAD | MONTO S/. CANTIDAD | MONTO S/. CANTIDAD MONTO S/. CANTIDAD | MONTO S/,
1 |MOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMI GBL. 1.00 S/. 5,000.00 5,000.00 05 S/. 2,500.00 50.00%| 05 S/. 2,500.00 50.00% 1 S/.5,000.00]  100.00% 0.00 SI.0.00]  0.00%
2 |ANDAMIO PARA LLENADO DE CONCRET| GBL. 1.00 S/. 5,000.00 5,000.00 05 S/. 2,500.00 50.00%| 05 S/. 2,500.00 50.00% 1 S/.5,000.00]  100.00% 0.00 S.0.00]  0.00%
3 |ZAPATAS DE COLUMNAS
3.01 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2, 311.95 S/, 32.00 9,082.40 311.95 S/. 9,982.40 100.00%|  0.00 S/.0.00 0.00%| 311.95 S/.9,982.40|  100.00% 0.00 S.0.00]  0.00%
ZAPATAS DE PLACAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2, 76.95 S/, 32.00 2,462.40 76.95 SI. 2,462.40 100.00%|  0.00 S/.0.00 0.00%|  76.95 S/ 2,462.40|  100.00% 0.00 S.0.00]  0.00%
4 |VIGAS DE CIMENTACION
401 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2, 199.54 S/, 32.00 6,385.28 199.54 S/. 6,385.28 100.00%|  0.00 S/.0.00 0.00%| 199.54 S/.6,385.28|  100.00% 0.00 S.0.00]  0.00%
5 |PLACAS EN CISTERNA
501 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2, 436.89 S/. 38.00 16,601.82 436.89 S/, 16,601.82 100.00%|  0.00 S/.0.00 0.00%| 436.89 S/.16,601.82|  100.00% 0.00 S.0.00]  0.00%
6 |COLUMNAS
6.01 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2, 1562.76 S/. 36.00 56,259.36 1562.76 S/. 56,259.36 100.00%|  0.00 S/.0.00 0.00%| 1562.76 S/.56,250.36|  100.00% 0.00 S.0.00]  0.00%
7 |PLACAS
7.01 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2, 6330.81 S/, 34.00 215,247.54 633081 | S/.215,247.54 100.00%|  0.00 S/.0.00 0.00%| 6330.81 SI. 215,247.54]  100.00% 0.00 S.0.00]  0.00%
8 |MUROS
8.01 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2, 1297.15 S/, 37.50 48,643.13 1297.15 S/, 48,643.13 100.00%|  0.00 S/.0.00 0.00%| 1297.15 S/ 48,643.13|  100.00% 0.00 S.0.00]  0.00%
9 |LOSA MACIZA
9.01 EE‘gSg%AEDAOSEg\Eéggioggéfésg‘ M2, 11580.97 S/. 28.50 330,057.65 10580.97 | SI.301,557.65 91.37%| 1000.00 S/. 28,500.00 8.63%| 11580.97 S/.330,057.65  100.00% 0.00 S.0.00|  0.00%
10 |VIGAS
10.01 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2, 2789.29 S/, 42.00 117,150.18 278929 | S/.117,150.18 100.00%|  0.00 S/.0.00 0.00%| 2789.29 S/.117,150.18|  100.00% 0.00 S.0.00]  0.00%
11 |ESCALERAS
11.01 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2, 402.60 S/, 45.00 18,117.00 402.60 S/, 18,117.00 100.00%|  0.00 S/.0.00 0.00%| 4026 S/.18,117.00]  100.00% 0.00 S.0.00]  0.00%
12.00 |ENCOFRADO DE PARAPETOS
12.01 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2. 225.07 S/, 32.00 7.202.24 0.00 S/.0.00 0.00%| 225.07 SI.7,202.24]  100.00%| 225.07 SI.7,202.24]  100.00% 0.00 S.0.00]  0.00%
13.00 |FRISOS
13.01 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ML. 1476.00 S/.8.00 11,808.00 1476.00 S/, 11,808.00 100.00%|  0.00 S/.0.00 0.00%| 1476 S/.11,808.00|  100.00% 0.00 S/.0.00]  0.00%
AFECTO BRUTO S/, 849,916.99 S/, 809,214.75 95% S1.40,70224]  5.0% S/.849,916.99] 100.0% S/.0.00
DESCUENTO COMERCIAL | 1.50% 12.748.75 12.138.22 -610.53 12.748.75 0.00
AFECTO NETO S/, 837,168.24 S1.797,076.53] _ 95.21% | S/, 40,001.71]  4.79% | S/, 837,168.24] 100.00% | S/.0.00] 0.00% |
AVANCE S/, S/, 40,091.71
DEDUCTIVOS MADERA VAL. N°06
TRANSPORTES VAL. N°06
DEDUCTIVOS DOKA VAL. N°06 -31,314.65
DEDUCTIVOS ALBAMAR VAL. N°06 1,446.84
DEDUCTIVOS ALUMA VAL. N°06
SUB TOTAL S/, 7,330.22
I.G.V. (18%) SI.1,319.44
TOTAL S/. 8,649.66
FONDO DE GARANTIA \ S/. 2,004.59]
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ADELANTOS

DEDUCTIVOS
DESCRIPCION MONTO FACTURA PROVEEDOR AFECTO A VALORIZACION
MADERA SEGUN S/.7,630.00 001-007086 INVERSIONES MADERERA AARON S.C.R.L.
DETALLE
MADERA SEGUN S/.11,200.00 001-007111 INVERSIONES MADERERA AARON S.CR.L.
DETALLE
3 MADER SN S/. 18,800.00 001-007110 INVERSIONES MADERERA AARON S.CR.L. N°03
4 MADER SN S/, 3,360.00 001-007126 INVERSIONES MADERERA AARON S.CR.L. N°03
5 MADERP SECON S/.1,155.00 001-007128 INVERSIONES MADERERA AARON S.C.RL. N°03
6 MADERP SECON S/, 4,390.00 001-007200 INVERSIONES MADERERA AARON S.CR.L. N°03
MADERP SECON S1.19,552.00 001-007201 INVERSIONES MADERERA AARON S.CR.L.
MADERA SEGUN
AN 3,150.00 001-007238 INVERSIONES MADERERA AARON S.CR.L.
MADERA SEGUN 2,520.00 001-007239 INVERSIONES MADERERA AARON S.C.R.L.
DETALLE
MADERA SEGUN 1,568.00 001-007240 INVERSIONES MADERERA AARON S.C.R.L.
DETALLE
MADERA SEGUN 8,790.00 001-007241 INVERSIONES MADERERA AARON S.C.R.L.
DETALLE
MADERP SECON S1.3,780.00 001-007242 INVERSIONES MADERERA AARON S.CR.L.
MADERP SECON S/. 15,360.00 001-007295 INVERSIONES MADERERA AARON S.CR.L.
MADDEERTAAEESUN S/. 2,520.00 001-007296 INVERSIONES MADERERA AARON S.C.R.L.
MADERS SECON S/.2,502.50 001-007297 INVERSIONES MADERERA AARON S.CR.L.
MADDEERTAAEESUN S/. 3,150.00 001-007298 INVERSIONES MADERERA AARON S.C.R.L.
MADERS SECON S/, 4,700.00 001-007299 INVERSIONES MADERERA AARON S.CR.L.
MADDEEBFAA EESUN S/. 4,700.00 001-007300 INVERSIONES MADERERA AARON S.C.R.L.

Monto Fecha Factura
Adelanto N° 01 (No incluye IGV) S/. 10,000.00 28/12/2015|001-002636
TOTAL S/. 10,000.00
AMORTIZACIONES
Monto Fecha Factura
VAL. N° 2 S/.5,000.00|: 25/01/2016
VAL.N° 3 S/.5,000.00|: 22/02/2016
TOTAL S/.10,000.00f CANCELADO
DOKA
Monto Fecha Factura
VAL. N° 04 -SI. 28,645.89|: 28/03/2016
VAL. N° 05 -S/.12,336.58|: 29/04/2016
VAL. N° 06 -S/.31,314.65|: 21/06/2016
VALORIZACIONES
ITEM Monto Fecha Cheque Factura
VAL. N° 1 S/. 29,234.59|: 24/12/2015
VAL. N° 2 S/.119,081.86|: 25/01/2016
VAL. N° 3 S/. 187,610.80|: 22/02/2016
VAL. N° 4 S/. 146,366.86 |: 28/03/2016
VAL. N° 5 S/.198,321.62|: 29/04/2016
VAL. N° 6 SI. 6,645.07|: 21/06/2016
VAL. N° 7
VAL. N° 8
VAL. N° 9
VAL. N° 10
VAL. N° 11
TOTAL S/. 687,260.80
PUNTALES ALBAMAR
Monto Fecha Factura
VAL. N° 03 -S/. 4,221.72 22/02/2016
VAL. N° 04 -S/. 4,497.48 28/03/2016
VAL. N° 05 -S/.3,512.40 28/04/2016
VAL. N° 06 -S/.1,446.84 21/06/2016

Planificacion, Programacion y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas “Pal 400"

Bach. TOCHON MONTENEGRO, Hamerlin.

TOTAL S/. 118,827.50
FONDO DE GARANTIA
ITEM Monto Fecha Cheque Factura

VAL. 01 S/.1,293.57|: 24/12/2015

VAL. 02 SI/. 6,513.33|: 25/01/2016

VAL. 03 S/.10,229.40|: 22/02/2016

VAL. 04 SI. 6,476.41|: 28/03/2016

VAL. 05 S/. 8,775.29|: 29/04/2016

VAL. 06 S/.2,004.59|: 21/06/2016

VAL. 07

VAL. 08

VAL. 09

VAL. 10

VAL. 11

TOTAL S/. 35,292.58

ANEXOS
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Planificacion, Programacién y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas “Pal 400”

Bach. TOCHON MONTENEGRO, Hamerlin.

FACTURAS SOLES
ITEM SEM RUC RAZON SOCIAL Y /0 NOMBRE FACTURA / RECIBO FECHA DE EMISION vgﬁglmE?\ﬁo DETALLE DEL PAGO o oee
SUB TOTAL 1.G.V. PERCEPCION TOTAL DETRACC CREDITO GARANTIA TOTAL A PAGAR
(30) MADERAS DE 1 1/2" X 25 X 10 PIES
5 01-FF 20514430633 |INVERSIONES MADERERA AARON S.C.R.L. 001-007086 4/01/2016 4/02/2016 (70) TRIPLAY FENOLICO DOBLE FILM 18 MM 7,630.00 | 1,373.40 9,003.40 360.14 8,643.26
[3 02-FF 20566342155 INVERSIONES MADERERA AARON S.C.R.L. 001-007111 8/01/2016 8/02/2016 (400) SOLERAS DE MADERA 3 X 4 X 10 11,200.00 | 2,016.00 13,216.00 528.64 12,687.36
S/.18,830.00| S/.3.389.40 2221940  S/.898.78 S/, 2133062
FACTURAS SOLES
TEM SEM RUC RAZON SOCIAL Y /O NOMBRE FACTURA / RECIBO FECHA DE EMISION vgﬁgms?ﬁo DETALLE DEL PAGO P . oo . e NOTA Fowoo
CREDITO GARANTIA
7 04-FF 20566342155 INVERSIONES MADERERA AARON S.C.R.L. 001-007110 8/01/2016 7/02/2016 (200) TRIPLAY FENOLICO DE 18 MM 18,800.00 | 3,384.00 22,184.00 21,296.64
8 05-FF 20566342155 INVERSIONES MADERERA AARON S.C.R.L. 001-007126 11/01/2016]  10/02/2016  |(300) MADERA DE 2 X 3 X 8 3,360.00 604.80 3,964.80 158.59 3,806.21
9 05-FF 20566342155 INVERSIONES MADERERA AARON S.C.R.L. 001-007128 11/01/2016]  10/02/2016  |(30) MADERA DE 1 1/2" x 25 CM. x 3,30 MT. 1,155.00 207.90 1,362.90 54.52 1,308.38
(150) MADERA DE 3 X 3X 10
(30) MADERA DE 1 1/2" X 25 CM. X 10
11 07-FF 20514430633 |INVERSIONES MADERERA AARON S.C.R.L. 001-007200 11/01/2016]  11/03/2016  |(10) MADERA DE 1X 8 X 10 4,390.00 790.20 5,180.20 207.21 4,972.99
S/.27,705.00| S/ 498690 S/.32,691.90| /. 1,307.68 S/.31384.22
FACTURAS SOLES
TEM SEM RUC RAZON SOCIAL Y /0 NOMBRE FACTURA / RECIBO FECHA DE EMISION vé:ﬁgm;ﬁo DETALLE DEL PAGO o ToRoE
SUB TOTAL 1.G.V. PERCEPCION TOTAL DETRACC CREDITO GARANTIA TOTAL A PAGAR
12 07-FF 20514430633 |[INVERSIONES MADERERA AARON S.C.R.L. 001-007201 11/01/2016]  11/03/2016  |(208)TRIPLAY FENOLICO DE 18 MM. 19,552.00 | 3,519.36 23,071.36 922.85 22,148.51
13 09-FF 20514430633 |INVERSIONES MADERERA AARON S.C.R.L. 001-007238 24/02/2016]  23/03/2016  |(150) SOLERA DE MADERA 3 X 3 X 10 3,150.00 567.00 3,717.00 148.68 3,568.32
14 09-FF 20514430633 |INVERSIONES MADERERA AARON S.C.R.L. 001-007239 24/02/2016]  23/03/2016  [(100) SOLERA DE MADERA 3 X 3 X 12 2,520.00 453.60 2,973.60 118.94 2,854.66
15 09-FF 20514430633 |INVERSIONES MADERERA AARON S.C.R.L. 001-007240 24/02/2016]  23/03/2016  |(70) TABLONES DE MADERA 1" X 8" X 12" 1,568.00 282.24 1,850.24 74.01 1,776.23
(60) TRIPLAY FENOLICO E 18 MM
16 09-FF 20514430633 |INVERSIONES MADERERA AARON S.C.R.L. 001-007241 24/02/2016|  23/03/2016  |(70) TABLONES DE MADERA DE 11/2 X 10 X 12 8,790.00 | 1,582.20 10,372.20 414.89 9,957.31
17 09-FF 20514430633 |INVERSIONES MADERERA AARON S.C.R.L. 001-007242 24/02/2016]  23/03/2016  |(150) SOLERA DE MADERA 3 X 3 X 12 3,780.00 680.40 4,460.40 178.42 4,281.98
S/.39,360.00| S/.7.08480 SI. 4644480  S/.667.31 S/, 44,587.01
] ECADE FACTURAS SOLES
ITEM SEM RUC RAZON SOCIAL Y /O NOMBRE FACTURA / RECIBO FECHA DE EMISION VENGIMIENTO DETALLE DEL PAGO U8 TOTAL oy DERCEPCION — DETRAGE — FONDO
CREDITO GARANTIA
(150) TRIPLAY FENOLICO DE 18 MM.
19 14-FF 20514430633 |INVERSIONES MADERERA AARON S.C.R.L. 001-007295 28/03/2016|  29/04/2016  |(50) SOLERA DE 3" X 3" X 12" 15,360.00 | 2,764.80 18,124.80 724.99 17,399.81
20 14-FF 20514430633 |INVERSIONES MADERERA AARON S.C.R.L. 001-007296 28/03/2016]  29/04/2016  [(100) MADERA 3" X 3" X 12" 2,520.00 453.60 2,973.60 118.94 2,854.66
21 14-FF 20514430633 |INVERSIONES MADERERA AARON S.C.R.L. 001-007297 28/03/2016]  29/04/2016  |(65)TABLONES DE 1 1/2" X 25 CM X 10" 2,502.50 450.45 2,952.95 118.12 2,834.83
2 14-FF 20514430633 |INVERSIONES MADERERA AARON S.C.R.L. 001-007298 28/03/2016]  29/04/2016  [(150) SOLERA DE MADERA 3" X 3" X 10" 3,150.00 567.00 3,717.00 148.68 3,568.32
23 14-FF 20514430633 |INVERSIONES MADERERA AARON S.C.R.L. 001-007299 28/03/2016]  29/04/2016  |(50) TRIPLAY FENOLICO DE 18 MM. 4,700.00 846.00 5,546.00 221.84 5,324.16
24 14-FF 20514430633 |INVERSIONES MADERERA AARON S.C.R.L. 001-007300 28/03/2016]  29/04/2016  [(50) TRIPLAY FENOLICO DE 18 MM. 4,700.00 846.00 5,546.00 221.84 5,324.16
S/.32,932.50| S/.5927.85 /. 3886035  S/.592.36 S/, 3730594
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1RA DEVOLUCION

2DA DEVOLUCION

3RA DEVOLUCION

4TA DEVOLUCION

5TA DEVOLUCION

Planificacién, Programacion y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas “Pal 400”
Bach. TOCHON MONTENEGRO, Hamerlin.

DEDUCTIVO POR ALQULER DE PUNTALES - ALBAMAR
. Cant .. Inicio en . . . . Total x .
Mes Cierre Req N2 Descripcion F. Cierre Dias Precio Unt Total sin IGV IGV 18% Razon Social a Facturar
Puntales Obra facturar
ENERO 01 708 Puntal H3.10 29/01/2016 29/02/2016 32.00 0.12 2,718.72 489.37 S/. 3,208.09 CONSORCIO ALBACON OJEDA
FEBRERO 02 501 Puntal H 3.10 5/02/2016 29/02/2016 25.00 0.12 1,503.00 270.54 S/. 1,773.54 CONSORCIO ALBACON OJEDA
TOTALES S/. 4,221.72 759.9096 S/.4,981.63
: Cant .. Inicio en : . . . Total x .
Mes Cierre Req N2 Descripcion F. Cierre Dias PrecioUnt Total sin IGV IGV 18% Razon Social a Facturar
Puntales Obra facturar
MARZO 01 708 Puntal H 3.10 1/03/2016 31/03/2016 31.00 0.12 2,633.76 474.08 S/. 3,107.84 CONSORCIO ALBACON OJEDA
MARZO 02 501 Puntal H 3.10 1/03/2016 31/03/2016 31.00 0.12 1,863.72 335.47 S/. 2,199.19 CONSORCIO ALBACON OJEDA
TOTALES S/. 4,497.48 809.5464 S/.5,307.03
. Cant . Inicio en . . . . Total x .
Mes Cierre Req N2 Descripcion F. Cierre Dias Precio Unt Total sin IGV IGV 18% Razon Social a Facturar
Puntales Obra facturar
ABRIL 1 128 Puntal H 3.10 1/04/2016 30/04/2016 30.00 0.12 460.80 82.94 S/.543.74 CONSORCIO ALBACON OJEDA
ABRIL 2 400 Puntal H 3.10 1/04/2016 12/04/2016 12.00 0.12 576.00 103.68 S/.679.68 CONSORCIO ALBACON OJEDA
ABRIL 3 180 Puntal H 3.10 1/04/2016 28/04/2016 28.00 0.12 604.80 108.86 S/.713.66 CONSORCIO ALBACON OJEDA
ABRIL 4 501 Puntal H 3.10 1/04/2016 30/04/2016 30.00 0.12 1,803.60 324.65 S/. 2,128.25 CONSORCIO ALBACON OJEDA
TOTALES S/. 3,445.20 S/. 4,065.34
Cant Inicio en Total x
Mes Cierre Req N2 Descripcion F. Cierre Dias Precio Unt Total sin IGV IGV 18% Razon Social a Facturar
Puntales Obra facturar
MAYO 300 Puntal H 3.10 1/05/2016 16/05/2016 16.00 0.12 576.00 103.68 S/.679.68 CONSORCIO ALBACON OJEDA
MAYO 319 Puntal H 3.10 1/05/2016 23/05/2016 23.00 0.12 880.44 158.48 S/.1,038.92 CONSORCIO ALBACON OJEDA
MAYO 10 Puntal H 3.10 1/05/2016 31/05/2016 31.00 0.12 37.20 6.70 S/.43.90 CONSORCIO ALBACON OJEDA
TOTALES S/.1,493.64 S/.1,762.50
Cant Inicio en Total
Mes Cierre Req N2 Descripcion et F. Cierre Dias Precio Unt Total sin IGV IGV 18% X Razon Social a Facturar
Puntales Obra facturar
JUNIO 1 10 Puntal H 3.10 1/06/2016 17/06/2016 17.00 0.12 20.40 3.67 S/. 24.07 CONSORCIO ALBACON OJEDA
TOTALES S/. 20.40 S/. 24.07
S/.4,959.24 S/.5,851.90
S/.13,678.44

ANEXOS
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Planificacién, Programacion y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas “Pal 400”
Bach. TOCHON MONTENEGRO, Hamerlin.

S/.72,297.12

Cant
Mes Cierre Req N2 Puntales Descripcion Inicio en Obra F. Cierre Dias Precio Unt Total sin IGV IGV 18% Total x facturar Razon Social a Facturar
MARZO 01 160 Puntal H 5.10 26/02/2016 31/03/2016 35.00 0.50 2,800.00 504.00 S/. 3,304.00 CONSORCIO ALBACON OJEDA
MARZO 02 140 Puntal H 5.10 29/02/2016 31/03/2016 32.00 0.50 2,240.00 403.20 S/. 2,643.20 CONSORCIO ALBACON OJEDA
TOTALES S/. 5,040.00 S/.5,947.20
ABRIL 2 100 Puntal H 5.10 1/04/2016 6/04/2016 6.00 0.50 300.00 54.00 S/.354.00 CONSORCIO ALBACON OJEDA 1RA DEVOLUCION
ABRIL 3 60 Puntal H 5.10 1/04/2016 11/04/2016 11.00 0.50 330.00 59.40 S/.389.40 CONSORCIO ALBACON OJEDA 2DA DEVOLUCION
ABRIL 2 100 Puntal H 5.10 1/04/2016 12/04/2016 12.00 0.50 600.00 108.00 S/.708.00 CONSORCIO ALBACON OJEDA 3ra DEVOLUCION
ABRIL 3 40 Puntal H 5.10 1/04/2016 14/04/2016 14.00 0.50 280.00 50.40 S/. 330.40 CONSORCIO ALBACON OJEDA 4ta DEVOLUCION
TOTALES S/.1,510.00 S/.1,781.80
S/. 6,550.00
Cant
Mes Cierre Req N2 Puntales Descripcion Inicio en Obra F. Cierre Dias Precio Unt Total sin IGV IGV 18% Total x facturar Razon Social a Facturar
2/03/2016 25/03/2016 24.00 17,639.64 CONSORCIO ALBACON OJEDA
26/03/2016 25/04/2016 31.00 23,342.83 CONSORCIO ALBACON OJEDA
26/04/2016 25/05/2016 30.00 13,687.19 CONSORCIO ALBACON OJEDA
26/05/2016 10/06/2016 16.00 20.10 CONSORCIO ALBACON OJEDA
INSERVILBLE 5,785.81 CONSORCIO ALBACON OJEDA
PERDIDA 3,326.48 CONSORCIO ALBACON OJEDA
SANEAMIENTO 8,495.07 CONSORCIO ALBACON OJEDA
TOTALES S/.72,297.12 S/.0.00 S/.0.00
VAL N2 04 S/. 28,645.89
VAL N2 05 S/.12,336.58
VAL N2 05 S/.31,314.65
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VALORIZACION N° 04: HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE CONSTRUCCION x 9 ML

ANEXOS

OBRA . PAL 400 CONSTRUYE:
UBICACION : AV. LAS PALMERAS N° 445 CONSORCIO
PROPIETARIO : CONSORCIO ALBACON OJEDA
CONTRATISTA : CONTRATISTAS GENERALES D & A ALBACON
RUC : 10408746928 ey ot
FECHA : 28/03/2016
CONTRATO VAL. ANTERIORES VAL. ACTUAL VAL. ACUMULADO SALDO
No DESCRIPCION
UNIDAD CANTIDAD P.U. TOTAL S/. CANTIDAD MONTO S/. CANTIDAD MONTO S/. CANTIDAD MONTO S/. CANTIDAD MONTO S/.
1.00 |[ESTRUCTURAS
HABILITACION Y COLOCACION DE
101 |HABLITACION ¥ COLOCACION DS KG 386,303.61 S1.0.775| S/.299,385.30| 216600.00| /. 167,865.00| 111,088.08| S/.86,790.76| 328,588.08| S/ 254,655.76| 57,715.53|  SI. 44,729.54
TOTAL SIN IGV S/. 299,385.30 S/. 167,865.00 S/. 86,790.76 SI. 254,655.76 S/. 44,729.54
SUB TOTAL | sl.86.790.76
1.G.V. (18%) | s.1562234
TOTAL [ S/.102,413.10
[ FONDO DE GARANTIA | 5. 4,339.54]
| NETO A PAGAR | sl.98073.56|

VALORIZACIONES
ITEM Monto Fecha Cheque Factura
VAL. 01 Sl. 67,962.36(:28/12/2015
VAL. 02 SI. 33,644.49|:26/01/2016
VAL. 03 S/. 88,080.60:20/02/2016
VAL. 04 S/. 98,073.56|: 28/03/2016
TOTAL S/. 287,761.01

Planificacién, Programacion y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas “Pal 400"
Bach. TOCHON MONTENEGRO, Hamerlin.

EONDO DE GARANTIA
Monto Fecha Cheque Factura
VAL. 01 S/. 3,007.18):28/12/2015
VAL. 02 S/. 1,488.69):26/01/2016
VAL. 03 S/. 3,897.37):20/02/2016
VAL. 04 S/. 4,339.54: 28/03/2016
TOTAL S/. 12,732.79
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VALORIZACION N° 02 - LOSA POSTENSADA CCL PERU S.A.

ANEXOS

Planificacién, Programacion y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas “Pal 400"
Bach. TOCHON MONTENEGRO, Hamerlin.

OBRA - PAL 400 LCONSTRUYE: CONSORCIO
UBICACION : AV. LAS PALMERAS N° 445
CONSTRUYE: : CONSORCIO ALBACON OJEDA
CONTRATISTA : CCL PERU SA
RUC : 20543176207 AL BACON
FECHA : 21/06/2015 Ingan eria y Construceion
. CONTRATO VAL. ANTERIORES VAL. ACTUAL VAL. ACUMULADO SALDO
No DESCRIPCION
UNIDAD CANTIDAD P.U. TOTAL S/. CANTIDAD MONTO S/. CANTIDAD MONTO S/. CANTIDAD MONTO S/. CANTIDAD MONTO S/.
1.00 [ESTRUCTURAS
1.01 |LOSA POSTENSADA GLB 1.00 S/. 330,000.000( S/. 330,000.00 0.75 S/. 247,500.00 0.25 S/. 82,500.00 1.00 S/. 330,000.00 0.00 S/.0.00
SUB TOTAL - SIN IGV S/. 330,000.00 S/. 247,500.00 S/. 82,500.00 S/. 330,000.00 S/.0.00
SUB TOTAL 01 I S/. 82,500.00
1.G.V. (18%) I S/. 14,850.00
TOTAL | sl.97,350.00
| FONDO DE GARANTIA | S/. -4,125.00|
| DESCUENTO DE IGV (18%) I SI. -14,850.00|
| DESCUENTO DE IR (6%) | S/. -4,950.00|
[ DESCUENTO DE DETRACCION (4%) | S/. -3,894.00]
[ NETO A PAGAR | s/.69,531.00]
VALORIZACIONES FONDO DE GARANTIA
ITEM Monto Fecha Cheque Factura Monto Fecha Cheque Factura
VAL. 01 S/. 208,593.00: 06/05/2015 VAL. 01 -S/. 12,375.00(: 06/05/2015
VAL. 02 S/. 69,531.00(: 21/06/2015 VAL. 02 -S/. 4,125.00(: 21/06/2015
VAL. 03 VAL. 03
TOTAL S/. 278,124.00 TOTAL -S/. 16,500.00
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VALORIZACION N° 06 DE EXCAVACION Y ELIMINACION DE EXCEDENTES

OBRA : EDIFICIO DE OFICINAS PAL 400 DESARROLLA Y CONSTRUYE: CONCEPTO:
UBICACION : AV. PALMERAS N° 445 - SAN ISIDRO (11T
CONSTRUYE : CONSORCIO ALBACON - OJEDA
CONTRATISTA : CONSORCIO PCCG INVERSIONES SAC ALBACON PAT. 400
RUC : 20537474000 Ingenieria y Construccion ‘ e )
FECHA 05/01/2016 BUSINESS HUB
CONTRATO VAL. ANTERIORES VAL. ACTUAL VAL. ACUMULADO SALDO
No DESCRIPCION
UNIDAD CANTIDAD P.U. TOTAL S/. CANTIDAD MONTO S/. CANTIDAD MONTO S/. CANTIDAD MONTO S/. CANTIDAD MONTO S/.
1.00 |OBRAS PRELIMINARES
1.01 |MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION GLB 1.00( S/.2,200.00 S/. 2,200.00 0.50 $S/. 1,100.00 0.50 $S/. 1,100.00 1.00 S/. 2,200.00 0.00 S1.0.00
1.02 |SENALIZACION GLB 1.00| S/.4,000.00|  SI.4,000.00 050  S/.2,000.00 0.50 S/.2,000.00 1.00 S/. 4,000.00 0.00 S1.0.00
2.00 [EXCAVACION DE 05 SOTANOS
201 ﬁﬁﬁ‘gﬁ&“{g&*ﬁg”* ¥ ELIMINACION M3 18,770.00 SI.26.54| SI.498,141.46| 17973.85| SI.477,012.14 796.15|  S/.21,129.31 18770.00 /. 498,141.46 0.00 S1.0.00
3.00 [GASTOS GENERALES
3.01 |GASTOS GENERALES GLB 1.00| S/.13658.54| SI.13,658.54 0.96| S/.13,067.08 0.043 S/.591.46 1.00 Sl.13,658.54 0.00 S1.0.00
TOTAL SIN IGV /. 518,000.00 S1.493,179.23 Sl.24,820.77 S/.518,000.00 S1.0.00
SUB TOTAL 01 [ si.2a82077
1.G.V. (18%) [ st.ase174
TOTAL [ si.29,28851
[ FONDO DE GARANTIA [ si.-1241.04]
[ DESCUENTODEIGV (18%) [  s/.-4.467.74]
[ DESCUENTO DE IR (3%) [ SI.-744.62]
[DESCUENTO DE DETRACCION (4%)[ s/, -1,171.54]
[ NETO A PAGAR [ si.21,66357]|
VALORIZACIONES FONDO DE GARANTIA
Monto Fecha Cheque Factura Monto Fecha Cheque Factura
VAL. 01 SI. 115,629.59 109/20: VAL. 01 /. 6,085.77 21/09/20:
VAL. 02 SI. 42,826.71 /10/20: VAL. 02 /. 2,453.41 13/10/20:
/AL. 03 S/. 157,180.49 /10/20: /AL. 03 /. 9,004.38 31/10/20:
‘AL. 04 S/. 97,207.98 /11/20: /AL. 04 /. 5,568.74 05/11/20:
/AL. 05 SI. 43,203.55 18/12/20: /AL. 05 /. 2,475.00 18/12/20;
‘AL. 06 S/. 21,663.57 5/01/20: /AL. 06 /. 1,241.04 05/01/20:
TOTAL S/ 477,711.88 TOTAL S/.26,828.34
DESCUENTO DEL ADELANTO
Monto Fecha % Factura
VAL. 01 S/. 0.00 21/09/2015 0%
ADELANTO IGV. /. 74,673.25 7/10/201! ADELANTO CONSORCIO P C C G INVERSIONES S.A.C
ADELANTO IMP. RENTA /. 12,445.54 7/10/201 L.G.V.: /. 74,673.25
ADELANTO DETRACCION /. 19,580.99 7/10/201 IMPUESTO RENTA: /. 12,445.54
VAL. 02 -S/. 12,620.34 13/10/201! DETRACCION /. 19,580.99
VAL. 03 -Sl. 46,318.54 31/10/2015 TOTAL A PAGAR: S/. 106,699.78
VAL. 04 -Sl. 28,645.61 5/11/2015
VAL. 05 -S/.12,731.38 18/12/2015
VAL. 06 -S/. 6,383.90 5/01/2016
SALDO S/.0.00

Planificacion, Programacion y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas “Pal 400°

Bach. TOCHON MONTENEGRO, Hamerlin
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VALORIZACION Y ESTADO DE PAGO DE ANCLAJES EN MUROS

Cliente: CONSORCIO "ALBACON OJEDA" Presupuesto: PA-14318-08
Nombre de la obra: OFICINAS PAL 400 Monto total del contrato:  S/. 132,897.00
Tecnologia: ANCLAJES POSTENSADOS TEMPORALES Medicion del : 2-sep.-15 al : 11-nov.-15
N° DESCRIPCION CONTRATO Acumulado a la Fecha Acumulado EDP Anterior Ejecutado en EDP Actual
U.M. Cant. S/. /UNID. Total (S/.) Cant. Monto en S/. Cant. Monto en S/. Cant. Monto en S/.
1 JAnclajes postensados Temporales Terra 6-3 a 6-5 ml 372.20 295.00 109,799.00] 372.20 109,799.00 372.20 109,799.00|
2 Jsuplemento uso acelerante (en caso de ser solicitado) ml 1.00 160.00 160.00 1.00 160.00 1.00 160.00
3 |Stand By de equipos horas |EVENTUAL 385.13
4 [Movilizacion y desmovilizacion de equipos unid 3.00 7,646.00 22,938.00 3.00 22,938.00 3.00 22,938.00
TOTALES 132,897.00 132,897.00 132,897.00
TOTAL NETO S/. 132,897.00
Factura al 100% : (FT/001-002896) (FT/001-002932) 177,000.00 Costo Directo 132,897.00
PAGO 1 - Pago de adelanto de contrato -13,275.00 Gastos Generales y Utilidad (incluido)
PAGO 2 - Pago adelanto impuestos -35,686.50 Sub Total 1 132,897.00
Amortizacion de Adelanto (efectivo) 11,250.00
Sub Total 2 121,647.00
Impuesto General a las Ventas (IGV) 18% 21,896.46
TOTAL 143,543.46
Saldo 128,038.50 Amortizacion de Adelanto de IGV 29,137.50
Amortizacion de pago de detraccion 6,549.00
Por cancelar inc IGV 107,856.96 TOTAL A PAGARE.D.P.N° 1 S/. 107,856.96|
Nota de credito modificando inc IGV FT/001- 20,181.54

Planificacién, Programacién y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas “Pal 400”

002932

Bach. TOCHON MONTENEGRO, Hamerlin.
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Planificacién, Programacion y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas “Pal 400”
Bach. TOCHON MONTENEGRO, Hamerlin.

PROYECTO : PALMERAS 400 1]
ALBACON PROPIETARIO : DESARROLLO PAL 400 PAL 400
Ingenieria y Construcciéon
o CONSTRUYE: CONSORCIO ALBACON - OJEDA BUSINESS HUB
AREA CONSTRUIDA
PALMERAS 400 13,105.00
PRESUPUESTO PALMERAS 400
CONTRATO VALORIZACION
ITEM DESCRIPCION TOTAL US$ ANTERIOR MARZO 2016 ACUMULADO SALDO
1 OBRAS PRELIMINARES
2 ESTRUCTURAS
3 ARQUITECTURA
4 INSTALACIONES ELECTRICAS
5 INSTALACIONES SANITARIAS
6 SISTEMA CONTRA INCENDIO
7 INSTALACIONES MECANICAS
8 AUTOMATIZACION
TOTAL COSTO DIRECTO $5,115,420.19 $1,350,542.01 $610,754.22 $1,961,296.23 $3,154,123.96
GASTOS GENERALES 722,654.31 294,482.39 53,392.64 347,875.02 374,779.29
5.00% UTILIDAD 255,771.01 67,527.10 30,537.71 98,064.81 157,706.20
-0.586% DESCUENTO COMERCIAL -35,709.90 -10,035.54 -4,070.85 -14,106.39 -21,603.51
SUB TOTAL 1 6,058,135.61 1,702,515.96 690,613.72 2,393,129.68 3,665,005.93
5.00% AMORTIZACION -85,125.80 -34,530.69 -119,656.48 -183,250.30
SUB TOTAL 2 6,058,135.61 1,617,390.16 656,083.03 2,273,473.20 3,481,755.63
IGV 1,090,464.41 291,130.23 118,094.95 409,225.18 626,716.01
TOTAL 7,148,600.02 1,908,520.39 774,177.98 2,682,698.37 4,108,471.65
5.00% FONDO DE GARANTIA -85,125.80 -34,530.69 -119,656.48 -183,250.30
NETO A COBRAR 1,823,394.59 739,647.30 2,563,041.89 3,925,221.35
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ALBACON

Ingenieria y Construccion

OJEDA & AS.

PROYECTO :

PROPIETARIO :

CONSTRUYE:

PALMERAS 400

DESARROLLO PAL 400

CONSORCIO ALBACON - OJEDA

PAL400

BUSINESS HUB

AREA CONSTRUIDA

PALMERAS 400

13,105.00

CONTRATO
ITEM DESCRIPCION TOTAL US$ ANTERIOR % MAYO 2016 % ACUMULADO % SALDO %
1 OBRAS PRELIMINARES $383,881.49 $236,257.55 61.54% $17,829.91 4.64% $254,087.46 66.19% $129,794.03 33.81%
2 ESTRUCTURAS $1,803,392.40 $1,696,984.68 94.10% $100,491.98 5.57% $1,797,476.66 99.67% $5,915.74 0.33%
3 ARQUITECTURA $1,459,650.67 $376,097.10 25.77% $112,943.66 7.74% $489,040.76 33.50% $970,609.91 66.50%
4 INSTALACIONES ELECTRICAS $565,589.06 $65,544.83 11.59% $115,201.63 20.37% $180,746.46 31.96% $384,842.60 68.04%
5 INSTALACIONES SANITARIAS $120,606.54 $5,157.97 4.28% $19,449.89 16.13% $24,607.87 20.40% $95,998.67 79.60%
6 SISTEMA CONTRA INCENDIO $123,462.71 $30,865.68 25.00% $14,940.41 12.10% $45,806.09 37.10% $77,656.62 62.90%
7 INSTALACIONES MECANICAS $504,196.89 $126,049.23 25.00% $0.00 0.00% $126,049.23 25.00% $378,147.66 75.00%
8 AUTOMATIZACION $154,640.43 $0.00 0.00% $0.00 0.00% $0.00 0.00% $154,640.43 100.00%
TOTAL COSTO DIRECTO $5,115,420.19 $2,536,957.05 49.59% $380,857.48 7.45% $2,917,814.53 57.04% $2,197,605.66 42.96%
GASTOS GENERALES 722,654.31 399,846.35 | 55.33% 60,519.03| 8.37% 460,365.37 |  63.70% 262,288.94 |  36.30%

5.00% UTILIDAD 255,771.01 126,847.85 19,042.87 145,890.73 109,880.28

-0.586% DESCUENTO COMERCIAL -35,709.90 -17,952.98 -2,698.05 -20,651.03 -15,058.87

| SUB TOTAL 1 6,058,135.61 3,045,608.27 | 457,721.33 | 3,503,419.60 2,554,716.01

5.00%| AMORTIZACION -152,284.91 22,886.07 | -175,170.98 -127,735.80

SUB TOTAL 2 6,058,135.61 2,893,413.36 434,835.26 3,328,248.62 2,426,980.21

IGV 1,090,464.41 520,814.40 78,270.35 599,084.75 436,856.44

TOTAL 7,148,600.02 3,414,227.76 513,105.61 3,927,333.37 2,863,836.65

5.00%| FONDO DE GARANTIA -152,284.91 -22,886.07 -175,170.98 -127,735.80

| NETO A COBRAR

3,261,942.85

Planificacion, Programacion y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas “Pal 400”

Bach. TOCHON MONTENEGRO, Hamerlin

490,219.54

3,752,162.39

2,736,100.85
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

EDIFICIO DE OFICINAS PAL400

EMPRESA

ALBACON - OJEDA

CanPres ImpPres

C02 Capitulo ESTRUCTURA 1 1,803,392.40 1,803,392.40
C0201 Capitulo DEMOLICIONES Y DESMONTAJES 1.00 0.00 0.00
C020101 Partida GLB DEMOLICION COMPLETA DE EDIFICACIONES EXISTENTES, SEGUN PLANOS 0.00 14677.42 0.00

C0201 1.00 0.00 0.00
C0202 Capitulo MOVIMIENTO DE TIERRAS 1.00 196,387.98 196,387.98
C020201 Partida M3 EXCAVACION MASIVA INCLUYE LA ELIMINACION 18,770.00 9.20 172,744.55
C020202 Partida M3 EXCAVACION LOCALIZADA DE CIMIENTOS Y ZAPATAS, INCLUYE ELIMINACION 347.48 13.20 4,587.82
C020203 M3 EXCAVACION PARA CISTERNA 210.00 12.26 2,574.19
C020204 Partida M3 RELLENO DE MATERIAL PROPIO COMPACTADO 750.30 6.13 4,596.19
C020205 Partida M2 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE 1,060.20 4.59 4,870.08
C020206 Partida M2 BASE DE AFIRMADO E=0.10M 975.20 7.19 7,015.15

C0202 1.00 196,387.98 196,387.98
C0203 Capitulo OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1.00 2,767.76 2,767.76
C020301 Partida M3 CONCRETO CIMIENTOS CORRIDOS F'C=100 KG/CM2 19.13 69.95 1,338.24
C020302 Partida M3 CONCRETO ZAPATAS Y PLACAS F'C=100 KG/CM2 19.68 72.64 1,429.52

C0203 1.00 2,767.76 2,767.76
C0204 Capitulo OBRAS DE CONCRETO ARMADO 1.00 1,604,223.20 1,604,223.20
C020401 Partida M3 CONCRETO PREMEZCLADO F'C= VARIOS 1.00 630,292.16 630,292.16
C020405 Partida M2 ENCONFRADO Y DESENCOFRADO 1.00 336,697.36 336,697.36
C020406 Partida KG ACERO FY=4200 KG/CM2 1.00 426,318.17 426,318.17
C020407 Partida M2 CURADO DE CONCRETO 1.00 18,237.76 18,237.76

C0204 1.00 1,411,545.45 1,411,545.45
C020405 Capitulo VIGAS DE CIMENTACION 1.00 64.30 64.30
C02040505 Partida M2 POLIESTIRENO EXPANDIDO 64.30 1.00 64.30

C020405 1.00 64.30 64.30
C020406 Capitulo MUROS ANCLADOS 1.00 59,024.49 59,024.49
C02040604 Partida GLB  ANCLAJES PARA MURO, INCLUYE USO DE ACELERANTE 1.00 57450.00 57,450.00
C02040610 Partida M2 PANETEO DEL TERRENO CONTACTO CON CONCRETO DE MUROS ANCLADOS 2,416.30 0.65 1,574.49

C020406 1.00 59,024.49 59,024.49
C020409 Capitulo FALSO PISO 1.00 1,098.21 1,098.21
C02040906 Partida ML JUNTA DE CONSTRUCCION 181.64 2.35 427.73
C02040907 Partida ML JUNTA DE BORDE 239.25 2.61 625.14
C02040904 Partida ML JUNTA DE DILATACION 23.04 1.97 45.34

C020409 1.00 1,098.21 1,098.21
C020413 Capitulo LOSA MACIZA POSTENSADA 1.00 118,836.53 118,836.53
C02041305 Partida M2 SISTEMA DE POSTENSADO DE LOSA MACIZA 6,987.50 17.01 118,836.53

C020413 1.00 118,836.53 118,836.53
C020423 Capitulo VARIOS 1.00 13,654.22 13,654.22
C02042301 Partida M2 JUNTA SISMICA DE 10CM 2,433.76 3.21 7,803.73
C02042302 Partida ML JUNTA DE ALBANILERIA TECNOPOR E=1" 560.40 3.21 1,796.90
C02042303 ML PICADO DE REBABAS 1,023.30 3.96 4,053.59

C020423 1.00 13,654.22 13,654.22

C0204 1.00 1,604,223.20 1,604,223.20
C0205 Capitulo OBRAS CIVILES PARA INSTALACION 1.00 13.46 13.46
C020503 Capitulo LOSAS FLOTANTES 1.00 13.46 13.46
C02050303 Partida M2 TECNOPOR DE E=2", D=20 KG/M3 (BASE DE LOSA DE CONCRETO) 9.23 1.46 13.46

C020503 1.00 13.46 13.46

C0205 1.00 13.46 13.46

C02 1 1,803,392.40 1,803,392.40

GLB

M3
M3
M3
M3
M2
M2

M3
M3

M3
M2
KG
M2

M2

GLB
M2

ML
ML
ML

M2

M2
ML
ML

M2

172,260.62
5,267.66
4,762.73
4,484.31
3,827.63
7,664.58

0.00
0.00

473,722.39
307,289.82
415,446.59

13,877.40

0.00

41,806.93
12,430.36

0.00
0.00
0.00

104,123.43

5,187.53
86.02
7,480.76

4.05

1,579,722.80

99.72%
114.82%)
185.02%)

97.57%

78.59%
109.26%)

0.00%
0.00%

75.16%
91.27%
97.45%
76.09%

0.00%

72.77%
789.48%

0.00%
0.00%
0.00%

87.62%

66.47%
4.79%
184.55%

30.07%

GLB

M3
M3
M3
M3
M2
M2

M3
M3

M3
M2
KG
M2

M2

GLB
M2

ML
ML
ML

M2

M2
ML
ML

M2

483.93
-679.84
-2,188.54
111.88
1,042.45
-649.43

1,338.24
1,429.52

156,569.77
29,407.54
10,871.58

4,360.36

64.30

15,643.07
-10,855.87

427.73
625.14
45.34

14,713.10

2,616.20
1,710.88
-3,427.17

9.41

223,669.60

ANEXOS

0.3%
-14.8%
-85.0%

2.4%

21.4%
-9.3%

100.0%
100.0%

24.8%
8.7%
2.6%

23.9%

100.0%

27.2%
-689.5%

100.0%
100.0%
100.0%

12.4%

33.5%
95.2%
-84.5%

69.9%
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ANEXO A5:

CALCULOS DEL VALOR
GANADO Y DE
CRONOGRAMA GANADO
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CALCULOS DEL VALOR GANADO Y CRONOGRAMA GANADO EN BASE A LA CURVAS "S" DE CONTROL INTERNO

AVANCE PROGRAMADO ( PV) 0.0% 0.93% 4.81% 13.04% 41.46% 46.12% 64.75% 69.41% 74.07% 78.73% 83.39% 88.04% 90.68% 95.50% 98.45% 100.00% 100.00%
AVANCE REAL (EV) 4.60 7 40.25% 2 7 79.4: 92.74%
VARIACION DEL CRONOGRAMA (SV) -02% 5.9% 57%
INDICE DE DESEMPERNO DEL CRONOGRAMA (SPI) 0.96 087 094
NUMERO DE PERIODOS COMPLETOS (C) 3 19 32
VALOR GANADO (EV) 3.92% | 4.60% 40.25% 92.74%
VALOR PLANEADO DEL ULTIMO PERIODO COMPLETADO (PV.c) 357% | 357% 37.58% 90.68%
VALOR PLANEADO DEL SIGUIENTE PERIODO AL Pc_(PVc+1) 481% | 4.81% 41.46% 93.63%
VALOR PLANEADO DEL ULTIMO PERIODO COMPLETADO (PV.c) 357% | 3.57% 37.58% 90.68%
PERIODO INCOMPLETO DESDE "C" HASTAEL"ES" (1) 0.83 0.69 0.70
PROGRAMACION GANADA (ES ) 3583 19.69 32.70
TIEMPO REAL, HOY O DATO DE FECHA (AT) 21 35
INDICE DE DESEMPENO DE PROGRAMACION (SPI(t) ) 0.94 0.93
DESVIACION DE PROGRAMACION EN SEMANAS (SV(1)) . i
DESVIACION DE PROGRAMACION EN_DIAS ( SV(dias)
DURACION PLANEADA (PD ) 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
TIEMPO ESTIMADO A LA TERMINACION INDEPENDIENTE (IEAC()) | 323 | 281 | 320 | 376 | 370 | | | 321 | =13 | 208 | 204 | 381 | 384 | 386 | 387 | 387 | 393 | 301 | 388 | 393 | 393 | 397 | 397 | 305 | 395 | 393 | 385 | 380 | 370 |
ADELANTO / ATRASO A LA TERMINACION | 4 | 8 | 3| 2 2] 2 | | 4 | B 6 7 1 2 | 2 | 26 | 27 | 27 | 33 | 31 | 28 | 33 | 33 | 37 | 37 | 35 | 35 | 33 | 25 | 20 | a0 |
DONDE:
I =(EV-PVe)/ (PVe+l -PVe )
ES=C + |
SV() = ES - AT
SPI(t) SIAT
IEAC(t) = PDISPI(t)
AVANCE PROGRAMADO VS AVANCE REAL
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CALCULOS DEL VALOR GANADO Y CRONOGRAMA GANADO EN BASE A LA CURVAS "S" CONTRACTUAL

AVANCE PROGRAMADO (PV)
AVANCE REAL (EV)

ARIACION DEL CRONOGRAMA ( SV)
INDICE DE DESEMPERO DEL CRONOGRAMA ( SPI)
NUMERO DE PERIODOS COMPLETOS _(C)
VALOR GANADO (EV)
VALOR PLANEADO DEL ULTIMO PERIODO COMPLETADO (PVc)
VALOR PLANEADO DEL SIGUIENTE PERIODO AL Pc (PVc+1)
VALOR PLANEADO DEL ULTIMO PERIODO COMPLETADO (PVc)
PERIODO INCOMPLETA DESDE "C" HASTAEL"ES" (1)
PROGRAMACION GANADA (ES )
TIEMPO REAL, HOY O DATO DE FECHA (AT)
INDICE DE DESEMPENO DE PROGRAMACION (SPI(t))
DESVIACION DE PROGRAMACION EN SEMANAS (SV(1))
DESVIACION DE PROGRAMACION EN_DIAS ( SV(dias) )

DURACION PLANEADA (PD)
TIEMPO ESTIMADO A LA TERMINACION INDEPENDIENTE ( IEAC(1))
ADELANTO / ATRASO A LA TERMINACION

PONDE:

SPIM = FSIAT
IFAGIN = PDISPIN

AVANCE PROGRAMADO VS AVANCE REAL
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ANEXO AG6:
PANEL DE FOTOS
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HYUNDAI

Excavacion masiva y eliminacion mediante rampa.

Planificacién, Programacion y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas
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Vista de la cisterna encofrada.
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Vaciado de concreto en el sector 3 del techo del sétano 5.
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Vaciado de concreto en contramuros del piso 1.

Vaciado de concreto en losas postensadas.

Planificacién, Programacién y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas
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Vista panoramica de la fachada del edificio.

Planificacién, Programacion y Control de los Procesos Constructivos del Casco del Proyecto de Edificio de Oficinas
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