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RESUMEN 

RESUMEN 

Elegir la organización constructiva para la ejecución de las actividades y 

como consecuencia, el devenir en el uso óptimo de los recursos, no radica 

estrictamente en la experiencia práctica, también es importante el método 

científico a aplicar y la necesidad de hacer uso de herramientas de 

Planeamiento, Programación y Control para la ejecución de un proyecto. 

Esta tesis pretende establecer la importancia y las ventajas que se obtiene 

al aplicar un Planeamiento Científico, frente a la conducción del Proyecto 

basado solamente en la experiencia Prácticá. 

En la presente tesis, se muestra en una primera parte, a la organización 

constructiva tal como se ejecutó (al que denominaremos ORGANIZACIÓN 

CONSTRUCTIVA A). A continuación, se muestra 04 alternativas de 

organización constructiva (ORGANIZACIONES: B, C, D y E) que manejando el 

recurso restrictivo que son los encofrados y formando cuadrillas de trabajadores, 

orientados a sistematizar las tareas repetitivas a través de la formación de 

cadenas especializadas, podemos encontrar para cada alternativa un 

determinado costo directo y una determinada duración. Esta información llevada 

a una gráfica nos permite encontrar el COSTO MÍNIMO Y LA DURACIÓN 

OPTIMA DEL PROYECTO. 

Así mismo se muestra la interrelación y dependencia de los factores: 

tiempos, dur(;!ciones, rendimientos, laboriosidad, dificultad, etc. y la aplicación de 

los Principios de la Teoría de la Cadenicidad de la Producción como método de 

planificación y programación de obra que respalda la elaboración de esta tesis. 

En el Capítulo 1, se establece los antecedentes históricos de las técnicas 

de planeación, de la necesidad de planear y controlar un proyecto. Así mismo se 

muestra las técnicas de programación aplicables al control de un proyecto y 

principalmente se aborda el Método Científico Principios de la Teoría de la 

Cadenicidad. 

En el Capítulo 11, se desarrolla el planeamiento general del proyecto en 

estudio. Se muestra la descripción y el alcance del proyecto, es necesario saber 

que actividades forman parte del proyecto y cuáles no. 
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El desarrollo del planeamiento regional y distribución en planta, nos 

permite evaluar todo el entorno donde se emplazará el proyecto y a la vez nos 

permitirá adoptar las medidas preventivas que garanticen un adecuado 

desarrollo de la obra. 

Para la distribución en planta, se determinan las instalaciones auxiliares 

necesarias por un periodo de tiempo limitado, así mismo se incide en la 

necesidad de un planeamiento al interior de la obra, ya que nos permite la 

maximización de la eficiencia de las operaciones para promover una alta 

productividad de los trabajadores. 

En el planeamiento del proyecto se establece la organización, funciones y 

responsabilidades de los colaboradores del proyecto. 

Finalmente se aborda la planificación del desarrollo del objeto de 

construcción, los parámetros de la cadena de producción, la asignación de 

costos y recursos y el planeamiento de los procesos de construcción. 

En el Capítulo 111, se desarrolla el análisis de costos y el presupuesto. Los 

análisis de costos considerados son los tradicionales Costo Directo e Indirecto, 

se ensaya un análisis de costos de MEDIO AMBIENTE, de Seguridad y Salud 

Ocupacional, Costos de Calidad (aplicado a los recursos colocados en el 

proyecto) y Costo de Riesgo y se plantea t,m presupuesto integrado con los 

aspectos señalados. 

En el Capítulo IV, se aplican los Principios de la Teoría de la Cadenicidad 

a cada ORGANIZACIÓN CONSTRUCTIVA, donde se refleja la disminución de 

tiempos improductivos a medida que las cadenas especializadas intervienen de 

acuerdo al recurso que marca el ritmo de la producción que son los encofrados. 

En el Capítulo V, se sugiere los métodos aplicables para un mejor control 

del Tiempo, del costo y del personal. Así mismo se sugiere un orden que debe 

tener todo informe de obra, con el objetivo de comunicar lo más cercano a la 

realidad del estado real de la obra y a la vez comprometiendo a los niveles de 

responsabilidad dentro de la obra, para que el informe reciba el respaldo 

organizado. 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 7 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE /NGEN/ER{A 
Facultad de lngenierfa Civil 

LISTA DE TABLAS 

LISTA DE TABLAS 

Pág. 

Tabla 3.1 Parámetros sísmicos para el diseño estructural 85 

Tabla 3.2 Especificaciones técnicas aplicables para el control de calidad 91 

Tabla 3.3 Duración promedio de EPP's 125 

Tabla 3.4 Índice de capacitación en seguridad y salud ocupacional 126 

Tabla 3.5 Índice de capacitación en Medio Ambiente 130 

Tabla 3.6 Definición de escalas de impacto. 140 

Tabla 3.7 Matriz de probabilidad e impacto. 141 

Tabla 3.8 Impacto positivo en el costo directo del proyecto. 143 

Tabla 3.9 Probabilidad de ocurrencia de las oportunidades en el 

costo directo de las partidas del proyecto. 143 

Tabla 3.1 O Análisis cualitativo de las oportunidades en el costo del 

Proyecto. 144 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MUL TIFAM/LIARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 8 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
Facultad de lngenierfa Civil 

Tabla 3.111mpacto negativo en el costo directo del proyecto. 

Tabla 3.12 Probabilidad de ocurrencia de las amenazas en el costo 

directo de las partidas del proyecto. 

LISTA DE TABLAS 

144 

145 

Tabla 3.13 Análisis cualitativo de las oportunidades en el costo del proyecto. 145 

Tabla 3.14 Cuantificación de la probabilidad de ocurrencia de un riesgo 146 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 9 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
Facultad de lngenierfa Civil LISTA DE CUADROS 

LISTA DE CUADROS 

Cuadro 2.1 Normal tecnológica para la cimentación y superestructura de 

una unidad de producción 

(2 edificios) 

Cuadro 2.2 Recursos diarios para una unidad de producción 

(2 edificios = 1 T erre) 

Cuadro 3. 1 Cuadro General de metrados 

Cuadro 3.2 Costos directos e indirectos 

Cuadro 3.3 Presupuesto para Seguridad y Salud 

Pág. 

79 

80 

98 

101 

Ocupacional 128 

Cuadro 3.4 Presupuesto de Medio Ambiente 131 

Cuadro 3.5 Presupuesto de Control de calidad 133 

Cuadro 3.6 Análisis de costos unitarios de calidad 135 

Cuadro 3. 7 Características de las principales partidas del proyecto 142 

Cuadro 3.8 Presupuesto de Riesgo 150 

Cuadro 3.9 Presupuesto total del proyecto 152 

Cuadro 4.1 Cronograma de duración teórica del desarrollo de la cadena 

objeto, de acuerdo al plazo de ejecución contractual 

PLANEA MIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES. 

Miffon Juan MALLMA ROSAS 

153 

10 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
Facultad de lngenierfa Civil 

Cuadro 4.2 Organización de la dirección de Obra. 

LISTA DE CUADROS 

154 

Cuadro 5.1 Cuadro de costos para el proceso de estructuras. 

Programación propuesta - Método de la Cadena. 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS 

191 

11 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE /NGENIER{A 
Facultad de lngenierfa Civil LISTA DE FIGURAS 

LISTA DE FIGURAS 

Pág. 

Figura 1.1 Ejemplo de diagrama de barras 24 

Figura 1.2 Esquematización de una curva "s". 25 

Figura 1.3 Dependencia Directa 27 

Figura 1.4 Dependencia compartida 27 

Figura 1.5 Dependencia múltiple 28 

Figura 1.6 Efecto de cruz 28 

Figura 1. 7 Actividad ficticia (Dummy) 29 

Figura 1.8 Esquematización de redes de precedencia. 30 

Figura 1.9 Cuadro de actividades con sus duraciones. 31 

Figura 1.1 O Determinación de la Holgura de una act!vidad respecto de otra 31 

Figura 1.11 La distribución de tiempo que supone el PERT para una 

actividad es una distribución beta. 32 

Figura 1.12 Diagrama de flechas 33 

Figura 1.13 Diagrama de flechas y redes de precedencia 34 

Figura 1.14. Esquematización del desmembramiento del OBJETO DE 

CONSTRUCCIÓN. 39 

Figura 1.15 Relación COSTO TIEMPO, muestra suposición de 

comportamiento lineal 46 

Figura 1.16 Muestra el comportamiento del costo directo, indirecto y total 48 

Figura 2.1 Organización de la dirección de Obra 57 

Figura 2.2 WBS para le ejecución de la estructura de 16 Edificios 64 

Figura 2.3 Ejemplo de Organización en cadena 65 

Figura 2.4 Descripción de las unidades de producción, para la 

ejecución del proyecto CONSTRUCCIÓN DE 16 

EDIFICIOS MULTIFAMILIARES 67 

Figura 2.5. Descripción gráfica de las operaciones que forman parte 

de las cadenas especializadas 69 

Figura 3.1 Modelo de distribución de probabilidades del costo directo 

de la partida ACERO CORRUGADO 147 

Figura 3.2 Modelo de distribución de probabilidades del costo directo 

de la partida CONCRETO 148 

PLANEA MIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 

,.,.,, 

12 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
Facultad de lngenierfa Civil LISTA DE FIGURAS 

Figura 3.3 Modelo de distribución de probabilidades del costo directo 

de la partida ENCOFRADO 

Figura 3.4 Modelo de distribución de probabilidades del costo directo 

de la partida MOVIMIENTO DE TIERRA 

Figura 5.1 Curvas S para mostrar datos acumulados de un análisis 

de valor ganado 

Figura 5.2 Curvas S con corte al sexto mes 

Figura 5.3 Comparación entre lo planeado, Ganado y costo actual 

Figura 5.4 Medición del nivel general de actividad 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 

148 

149 

192 

192 

193 

195 

13 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
Facultad de Ingeniería Civil LISTA DE FOTOGRAFIAS 

LISTA DE FOTOGRAFÍAS 

Pág. 

Fotografía 1.1 Construcción simultanea de dos edificios 36 

Fotografía 2.1. Urb. Los Viñedos de Surco- 2006 54 

Fotografía 2.2. Urb. Los Viñedos de Surco - 2008 54 

Fotografía 4.1. Urb. Los Viñedos de Surco - 2008 157 

Fotografía 01. Excavación de Vigas perimetrales e interiores. 209 

Fotografía 02. Colocación de empotrados en muros 209 

Fotografía 03. Colocación de acero en losa de techo 210 

Fotografía 04. Colocación de paneles metálicos (1. Op + 1.0f = 1 Cuadrilla) 21 O 

Fotografía 05. Colocación de concreto 

Fotografía 06. Losa de cimentación con mechas para recibir el acero 

para· el muro 

Fotografía 07. Torres terminadas. 

Fotografía 08. Colocación de concreto en losa de cimentación 

Fotografía 09. Torres entregadas. 

Fotografía 1 O. Torres entregadas y mudanza de usuarios finales 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS 

211 

211 

212 

212 

213 

213 

14 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 
Facultad de lng_eniería Civil INTRODUCCIÓN 

INTRODUCCIÓN 

De acuerdo a las proyecciones y estimaciones de población 1950 - 2050 

elaborado por el Instituto Nacional de Estadística e Informática INEI1
, indica que 

para el año 2010, la población a nivel nacional será aproximadamente 29.5 

millones de habitantes y la tasa de crecimiento promedio anual de 1.13%. 
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El crecimiento poblacional genera la necesidad de nuevos espacios para 

viviendas orientadas a las nuevas familias que se forman y de acuerdo a éste 

censo, cada año se constituyen 90 mil hogares, de los cuales solo se registran 

una demanda de 40 mil viviendas al año2
. 

A nivel nacional se ha registrado que existe una demanda acumulada de 

aproximadamente 1 millón 200 mil viviendas, mientras que para la ciudad de 

Lima se han registrado la necesidad de 225 mil viviendas, acentuándose ésta 

necesidad principalmente en los niveles socio económicos (NSE) C y D. 

DÉFICIT HABITACIONAL ---~ 

Fuente: Fondo M/VIVIENDA 

Durante los 90's el sector vivienda fue desatendido; el escaso 

financiamiento privado se dirigió principalmente a los NSE de mayor capacidad 

adquisitiva. Los segmentos de menores recursos debieron optar por invasiones y 

autoconstrucción sin asistencia técnica. 

En 1999 se creó el Fondo MIVIVIENDA para promover el acceso a la 

propiedad privada de vivienda. Se ha registrado un crecimiento importante y 

sostenido en sus colocaciones desde el segundo semestre del año 2001. 

Hasta junio del 2006, a través del Fondo MIVIVIENDA, se han logrado 

ofertar 7 4.5 mil viviendas a nivel nacional que vendría a representar el 6% del 

déficit habitacional en todo el país. De agosto del2006 a diciembre del2009, de 

acuerdo a las estadísticas de la Oficina General de Estadística e Informática -

FONDO MIVIVIENDA, se ha promovido para la construcción un total de 112,7 44 

viviendas Prácticamente la oferta anual es de 20 mil viviendas frente a una 

2 Fondo MIVIVIENDA. 
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necesidad registrada de 40 mil y una necesidad censada de 90 mil viviendas 

anualmente. 

Nótese que de acuerdo a las informaciones oficiales, el problema de la 

vivienda en el Perú es latente y alejado de una solución a mediano plazo. Las 

ofertas que se plantean año a año no logran cubrir la demanda anual. 

Desde un punto de vista socio económico, analizaremos las respuestas a 

las ofertas y la capacidad de pago por las viviendas en los NSEs B C y D, como 

se muestra en el siguiente gráfico: 
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De acuerdo a éstas informaciones, en el Perú, el sector de la construcción 

representa un segmento económico muy importante, aunque no resuelve el 

problema de la vivienda por su lenta capacidad constructiva, pero se ve 

comprometido en ello. 

Por lo tanto, ésta situación, nos conduce a desarrollar proyectos de 

vivienda cada vez en números mayores, en menor tiempo y sin descuidar la 

Calidad de los mismos. 

Últimamente, se vienen constituyendo nuevas empresas constructoras, 

con el objetivo de participar en éste segmento de la construcción de 

edificaciones, generándose un mercado cada vez más competitivo, y como 

consecuencia el respectivo desarrollo de la técnica en este ~mpo. Por lo que se 

hace necesario la aplicación de difen;mtes herramientas del Planeamiento, la 

Programación y el respectivo Control de una Obra, con creatividad sin ningún 

atisbo de pretenderla copiar de otra obra (cada obra es única, con sus propias 

contradicciones y particulari,dades), y más aún, buscar y desarrollar nuevos 

métodos propios acordes él nuestra realidad. 
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El desarrollar un proyecto apoyándose solo en la experiencia práctica y 

dejando de lado la aplicación de un método científico, o sea alejado de un 

moderado planeamiento, una adecuada programación y su respectivo control, 

conducirá irrefrenablemente a ejecutar actividades improvisadas, con mayor 

porcentaje de tiempos improductivos, ampliación de plazos de ejecución, 

incremento de costos y, como consecuencia, la obtención de Obras caras o 

generación de márgenes de utilidades estrechas, más aún, con la posibilidad 

que se produzcan pérdidas económicas. 

Por lo tanto, para poder llevar a cabo el desarrollo de una obra sin mayores 

contratiempos y llegar a concluirlo en el tiempo planificado, con la calidad 

esperada y dentro de los costos previstos, es necesario, concebir una adecuada 

planificación (método científico), que en forma armoniosa, nos permita hacer un 

uso adecuado de sus diferentes elementos tales como: los Materiales, 

Maquinarias, Personas, Recurso Financiero, Tiempo, Dirección, Información y 

Tecnología, Seguridad, Protección del Medio Ambiente, etc. 

El problema de la vivienda en nuestro País es vigente y año tras año se 

agrava. La edificación masiva de viviendas representa una alternativa de 

solución a este problema. Por lo tanto en el proceso constructivo de estas 

edificaciones se requiere la aplicación de determinadas técnicas científicas que 

conduzcan a la culminación satisfactoria (cumpliendo con los estándares de 

control de calidad) del Proyecto tanto para el constructor y para el Propietario. 

Una apropiada elección de la organización para la ejecución de la construcción, 

conlleva al uso óptimo de los recursos, el remarcar de la importancia de la 

aplicación de métodos científicos y los beneficios que se obtendría al realizar 

una adecuada planeación, frente a la realización de un Proyecto basado 

estrictamente en la experiencia del conductor del proyecto. Por lo tanto, elegir la 

organización constructiva para la ejecución de las actividades y como 

consecuencia, el devenir en el uso óptimo de los recursos, no radica 

estrictamente en la experiencia práctica, también es importante el método 

científico a aplicar. 
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CAPITULO 1: MARCO TEÓRICO 

1.1 ANTECEDENTES HISTÓRICOS DE LAS TÉCNICAS DE PLANIFICACIÓN 

Existen proyectos de tal complejidad en los cuales resulta insuficiente 

que el ingeniero responsable de la obra (Gerente de Obra o Ingeniero 

Residente) tenga en mente todos los procesos constructivos aplicables para 

su realización. Por lo tanto es necesario plasmarlo en un documento, para 

establecer una interrelación adecuada entre las partes involucradas en el 

proyecto. Una herramienta simple, que permite registrar las actividades en 

función del tiempo es el diagrama de barras. 

Esta herramienta solo registra aspectos generales del proyecto, ya que 

no resulta práctico el registro de cada una de las actividades específicas. 

Por ello, se puede agrupar diversas actividades con otras más generales 

que engloban procedimientos completos. Estas actividades generales son 

las que se grafican en el diagrama de barras. Los primeros diagramas de 

barras no establecían una relación entre las actividades, ya que se basaban 

en una simple secuencia escalonada y no dejaba claro qué actividades 

podían traslaparse. Posteriormente estos diagramas se modificaron 

permitiendo el traslape de actividades, y señalando una relación entre una 

actividad y otra, lo cual permitía un mejor control de la obra durante su 

desarrollo, y también le facilitaba al ingeniero optimizar procesos 

constructivos o resolver problemas de manera más rápida. Aun así no es 

suficiente esta herramienta para establecer interrelaciones adecuadas entre 

una actividad y otra, no es tan fácil optimizar procesos constructivos, pero el 

mayor inconveniente es que no permite saber qué actividades son las más 

importantes o las críticas del proyecto. Además de que es muy difícil de 

saber las restricciones de tiempo entre actividades. La explicación detallada 

del diagrama de barras se menciona en el próximo capítulo. 

En 1956, Morgan Walter de la compañía Du Pont y James E. Kelly del 

grupo de planificación de la construcción interna de Remington Rand, 

crearon una nueva técnica de planificación y calendarización de la 

construcción con la finalidad de mejorar la utilidad de la computadora 

Univac. De esta manera se creó un método racional, secuencial y simple, 
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que podía ser interpretado por una computadora. Esta técnica fue llamada 

primero el Método Walker-Kelly, y posteriormente se le llamó el Método de la 

Ruta Crítica (CPM: Critica! Path Method).1 

En 1957 la Oficina de Artillería de la Marina de los Estados Unidos 

desarrolló el programa POLARIS, el cual consistió en 60,000 operaciones y 

3800 contratistas. Para poder coordinar e integrar este programa se 

desarrolló una técnica llamada Program Evaluation Review Technique, 

(PERT). 

Por lo tanto, dos son los orígenes del método del camino crítico: el 

método PERT (Program Evaluation and Review Technique), para controlar 

los tiempos de ejecución de las diversas actividades integrantes de los 

proyectos espaciales, por la necesidad de terminar cada una de ellas dentro 

de los intervalos de tiempo disponibles. 

El método CPM (Critica! Path Method), el segundo origen del método 

actual, fue desarrollado también en 1957 en los Estados Unidos de América, 

por un centro de investigación de operaciones para la firma Dupont y 

Remington Rand, buscando el control y la optimización de los costos de 

operación mediante la planeación adecuada de las actividades componentes 

del proyecto. 

Ambos métodos aportaron los elementos administrativos necesarios para 

formar el método del camino crítico actual. 

1.2 NECESIDAD DE PLANIFICAR Y CONTROLAR UN PROYECTO DE 

CONSTRUCCIÓN 

Un proyecto de construcción involucra el uso de diferentes materiales, 

de recursos humanos con diferentes especialidades, de equipos y 

maquinarias. Contando con los recursos, no es suficiente para garantizar la 

realización del proyecto, porque se necesita establecer la forma como se 

van a interrelacionar éstos recursos. Por lo tanto, se necesita contar con una 

herramienta con la cual se pueda transmitir lo que se pretende hacer, cómo 

hacerlo, cuándo hacerlo, y sobre todo la necesidad de terminarlo dentro de 

un tiempo establecido. 

1 Ahuja Project Management. 1983 
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En ciertos proyectos de construcción se requieren materiales poco 

comerciales, por lo que deben hacerse los pedidos con anticipación, e 

incluso puede ser que algunos necesiten someterse a pruebas de calidad 

antes de ser utilizados. No solo se aplica esto para materiales, sino también 

para diversos elementos estructurales. Muchas veces aquellos materiales o 

elementos estructurales deben ser transportados desde el lugar de 

fabricación según sea el caso hasta la obra, y se debe contemplar por lo 

tanto el tiempo de transporte y las posibles demoras. Una planificación 

adecuada nos permite prever esta posible situación. Por otro lado, puede 

haber material almacenado por mucho tiempo de manera innecesaria. Este 

último implica un aumento de los costos, ya que si el material no está bien 

almacenado o está expuesto a la intemperie se alteran sus propiedades y 

bajo el marco de un trabajo con calidad, aquellos materiales afectados son 

limitados para su utilización. De no adoptarse los cuidados respectivos 

simplemente se traducirá en el incremento de los costos. Por lo tanto, el 

pleno aprovechamiento de los recursos, con la finalidad de minimizar todo 

tipo de pérdidas o gastos innecesarios permite mejorar los márgenes de 

utilidad. 

En proyectos de gran envergadura, como puentes, carreteras o edificios, 

la inversión es muy grande, y en la mayoría de estos casos, la constructora 

necesita del financiamiento de una Institución Bancaria. Para conseguir este 

respaldo económico, las instituciones financieras piden no solo 

especificaciones técnicas, sino también calendarización de la obra y 

estimaciones confiables para realizar un análisis de la viabilidad del proyecto 

y poder otorgar o no el crédito que necesitan, tomando como base la forma 

como se ha planificado la ejecución del proyecto y su respectivo control. 

La planificación en la obra debe ser continua, procurando resolver los 

problemas ocasionados por estos imprevistos, así como mejorar u optimizar 

cada etapa del proyecto conforme se va avanzando en su realización. Por 

tanto, una buena planificación ayuda a identificar riesgos potenciales. 

A continuación se enumeran varias razones de la necesidad de una 

planificación: 
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• Tener una comunicación efectiva entre las diferentes partes del 

proyecto. 

• Cumplir con las obligaciones contractuales. 

• Pedir y probar los materiales y piezas prefabricadas con la debida 

anticipación. 

• Optimizar recursos de mano de obra, materiales y equipo. 

• Crear un clima de confianza sobre la buena realización del 

proyecto en Instituciones Financieras y Aseguradoras. 

• Prever situaciones desfavorables o solucionar imprevistos de 

manera rápida y efectiva. 

• Tener un control aceptable sobre el proyecto tanto en el alcance, 

tiempo, costo, y calidad. 

1.3 PLANEAMIENTO 

Antes de ejecutar un proyecto, es necesario realizar previamente una 

formulación, darle un curso de acción que sirve de guía para la realización 

del proyecto. 

El gerente del proyecto debe elaborar un plan de trabajo escrito en el 

que se identifique el trabajo a realizarse: quién va a hacerlo, cuándo y cómo 

debe hacerse, y bajo que costos. Además de esto, es necesario también 

conocer el estado en la que se encuentran las vías de comunicación, las 

condiciones climáticas, los posibles centros de obtención de materiales, la 

mejor forma de obtener la mano de obra, los medios de transporte presentes 

en el lugar, entre otros factores. Es decir, los recursos y factores externos 

del proyecto. 

Es preciso determinar en este plan los eventos relevantes, así como las 

posibles restricciones y limitaciones que pudieran presentarse durante el 

desarrollo del proyecto, puesto que si se les tiene perfectamente 

identificado, el gerente de proyectos podrá tomar las decisiones a tiempo y 

solucionar en forma óptima los problemas que se susciten. Además de 

identificar los procesos constructivos de difícil ejecución. 
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Después de tener elaborada la planificación de la obra se procede a 

realizar la programación de la misma. Puede entenderse como 

programación a la elaboración de una red o diagrama en la que se 

esquematizan todas las actividades en las que se divide el proyecto, 

especificando el tipo de relación entre una y otra, así como su duración. Con 

esta programación se tiene un tiempo estimado de terminación del 

proyecto 1. Tanto la planificación como la programación de una obra se 

realizan antes de comenzar el proyecto, y se convierten en herramientas 

importantes de control. Aunque a veces es necesario reprogramar y 

replanear. 

Existen diversos tipos de técnicas de programación, unas son muy 

sencillas en su elaboración y fáciles de interpretar, pero tienen ciertas 

limitaciones. Otras son bastantes útiles pero complejas en su elaboración. 

Las técnicas más usadas comúnmente en la programación de una obra son: 

1.4.1 DIAGRAMA DE BARRAS. 

El diagrama de barras, también denominado Diagrama de Gantt, 

gráfica de Gantt o· carta Gantt es una herramienta gráfica cuyo 

objetivo es la representación de una actividad en forma de una barra 

cuya longitud representa la duración estimada para dicha actividad. 

A pesar de que el diagrama de barras nos permite apreciar las 

duraciones de cada actividad, no se logra apreciar la ruta crítica, ni 

se puede percibir de manera precisa una secuencia lógica del grupo 

de actividades. Por otro lado, es posible indicar en un diagrama de 

barras la productividad de cada una de las actividades. Esto se logra 

utilizando más de una barra para cada actividad, en la que una 

represente la duración estimada, y en otra se grafique el avance real 

de dicha actividad. Sin embargo el diagrama de barras es una 

herramienta muy simple que no permite detectar a detalle la rapidez 

o retraso general de la obra, y sobre todo, no deja ver si una 

actividad está atrasada o qué efecto tendrá en la duración total del 

1 Garold D, Oberlender USA 1993 
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Ál"tivid .. d 

INICIO DE 
OBRA 

Limpieza del 
Terreno 

Transporte de 
Equipos y 
herramientas 

Trazo de 
niveles y 

Excavación de 
zanjas 

Nivelado 
apisonado 

Cimientos 
corridos en 

1 zanjas 

proyecto. Fue Henry Laurence Gantt quien, entre 191 O y 1915, 

desarrolló este tipo de diagrama 1• 

Por lo tanto: 

• El diagrama de barras muestra las actividades de un proyecto bajo 

la forma de barras proporcionales al tiempo. 

• Su eje horizontal corresponde al tiempo, mientras que el vertical a 

las actividades. 

• Son simples de preparar y fáciles de comprender. 

• Se puede incluir en ella los hitos (milestones) del proyecto y 

cualquier otra actividad adicional. 

• Por si sola, es una herramienta insuficiente para la planificación y 

control, ya que no necesariamente muestra la secuencia lógica de 

las actividades. 

• No considera el parámetro espacio. 

Un ejemplo básico de este tipo de diagrama se muestra a 

continuación. 

Días r 
Duración 

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

O días 

6 días .~ 
3 días ~ 
5 días ~ -10 días 

1 1 

~1 ~ 10 días 
1 

lO días 

18 19 

F'lgura 1.1. t=}emplo de diagrama de barras. 

1 
http:Ues. wikipedia.orglwiki/Diagrama_de_ Gantt 
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Para determinar la tasa de producción o la velocidad del avance 

del proyecto se elabora una curva de producción. Esta curva muestra 

el avance acumulado del proyecto a través del tiempo. Relaciona 

unidades de producción en el eje "y", con unidades de tiempo en el 

eje "x''. La pendiente de la curva relaciona el incremento en unidades 

de producción en la ordenada, con el incremento del tiempo en la 

abscisa, por lo tanto la pendiente de la curva representa el número 

de unidades producidas en un incremento de tiempo, esto es la tasa 

de producción. Al inicio del proyecto los avances son lentos debido al 

proceso de instalación de las condiciones de trabajo, al acoplamiento 

o aprendizaje de los trabajadores y al almacenamiento de los 

materiales necesarios para la obra. Estos factores dan como 

resultado una tasa de producción baja. A la mitad del proyecto se 

tiene un avance más rápido, pero nuevamente al final del proyecto se 

vuelve lento el proceso de construcción. Esto nos lleva a tener una 

forma de "s" alargada, como se muestra en el siguiente ejemplo: 

1 :_.. ' ~ C·-~UR\lA- S 
• ..... 1 ·~ ~ -

2.500 

:woo 

1.500 

1-1300 

500 

o 
o 1- 10 

Figura 1.2. Esquematlztiu:lón.d(Hma curva "s". 

Estas curvas pueden aplicarse para todo el proyecto en general, 

o en su defecto por grupos de actividades. En el primer caso se 

puede observar la velocidad de avance del proyecto. Para su 

elaboración se necesita del diagrama de barras. 
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Por lo tanto, de la curva de producción también conocido como la 

curva S podemos decir que: 

• Se emplea para controlar el proyecto durante su ejecución. 

• Se basa en la información reunida en el Diagrama de barras y se 

elabora una vez optimizada la asignación de recursos; es decir, 

sobre la programación definitiva de actividades. 

• Se puede graficar por especialidad, fase y proyecto. 

• En el eje de las abscisas se expresa la unidad de tiempo y en el 

de las ordenadas un eje con doble escala: una porcentual y la otra 

en HH. El total de HH. del proyecto corresponde al 100% del 

avance del proyecto. 

• Las HH. se van acumulando por cada intervalo de tiempo, el cual 

debe tener relación con la periodicidad de control definida. 

• El avance porcentual se obtiene relacionando la cantidad de HH. 

acumulada a cada intervalo de tiempo con el total de HH. del 

proyecto. 

1.4.3 MÉTODO DE LA RUTA CRÍTICA (CRITICAL PATH METHOD, 

CPM)1 

Existen dos tipos de redes dentro del método de la ruta crítica: 

a.- Diagrama de flechas. 

b.- Redes de precedencia. 

Tanto el diagrama de flechas como las redes de precedencia nos 

sirven para determinar la ruta crítica de un proyecto. Dado que los 

dos tipos de redes se calculan de manera diferente, las redes de 

precedencia merecen una mención especial. 

a. Diagrama de flechas 

Este método consiste en elaborar una red o diagrama, en el 

que se muestran todas las actividades pertenecientes a la 

1 
Garold D. Oberlender USA. 1993 
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elaboración de un proyecto. Dicha red muestra una secuencia 

lógica en la que debe realizarse dicho proyecto y, además, 

especifica la interdependencia entre una actividad y otra. En 

este tipo de red las actividades se representan mediante 

flechas, mientras que la unión entre una actividad y otra se 

representa con la ayuda de nodos. 

Para elaborar la red se necesita conocer todas las relaciones 

que existe entre una actividad y otra. Se pueden tener 

diferentes tipos de relaciones: dependencia directa, 

dependencia compartida, dependencia múltiple y efecto de 

cruz. Por ejemplo indiquemos las actividades necesarias para 

la construcción de un muro. 

Fígura 1.3. Deptmdenala Directa 1 

En la figura 1.3, podemos observar que antes de colocar los 

cimientos, debemos haber colocado previamente el solado. 

Por lo tanto, la actividad 8 depende de la realización de la 

actividad A. La actividad A es el predecesor, de 8, y la 

actividad 8 es el sucesor de A. 

.Fígura .1.4. Dependencia compartidaª 

1 
Garo/d O, Ober/ender USA. 1993 

2 
/bid 
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En la figura 1.4, la actividad C depende tanto de la realización 

de A, como de la realización de B. Una actividad puede 

depender de la realización de más de dos actividades. 

Las actividades A y B son los predecesores de C. La actividad 

C es sucesor de A y B. 

Figura 1. 5. D9pendencla múltlple1 

En la figura 1.5, las actividades B y C dependen de la 

realización de la actividad A Esto es, cuando quede 

completada la actividad A, podrán realizarse las actividades B 

y C. En una red la realización de dos o más actividades 

pueden depender de otra actividad precedente . 

. Figura 1. 6. Efecto df!J crué 

En la figura 1.6, tanto la actividad C como la actividad D 

dependen de la realización de las actividades A y B. Aun 

1 Garold D, Oberlender USA. 1993 
2 1bid 
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cuando esté completada la actividad A, sino está completada 

la actividad B, no puede realizarse ninguna de las actividades 

posteriores. 

A la hora de elaborar la red se puede presentar ciertos 

problemas al intentar expresar la relación entre unas 

actividades y otras. 

Puede suceder que dos actividades provengan y confluyan 

hacia un mismo nodo, por lo tanto a la hora de elaborar el 

diagrama es necesario agregar un tercer nodo, para lo cual se 

hace uso de actividades ficticias. Este tipo de actividades 

ficticias carecen de duración y se representa mediante líneas 

punteadas. En este caso es necesario usar la actividad ficticia 

debido a que pueden surgir problemas a la hora de calcular 

los tiempos próximos de inicio y terminación, así como los 

tiempos remotos de inicio y terminación de las actividades. 

Este tipo de cálculos se explican más adelante. El uso de las 

actividades ficticias se ejemplifica en la figura 1. 7 . 

.Figura 1. 7. Actividad ficticia (Dummy)'. 

b. Redes de precedencia 

En un proyecto existen actividades que no necesariamente 

deben empezar después que termine la actividad que le 

precede, sino que pueden empezar mientras que la primera 

1 
Garold O, Obertender USA. 1993 
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está todavía en proceso. También hay actividades que 

pueden realizarse al mismo tiempo. 

El método del diagrama de flechas complica bastante este 

tipo de esquemas y no permite establecer las relaciones 

especiales que puedan surgir entre una actividad y otra. 

Para resolver estos limitantes se utilizan las redes de 

precedencia, en donde al contrario de los diagramas de 

flecha, las actividades se representan en los nodos. En estas 

redes las flechas sirven para conectar las actividades y 

especificar el tipo de relación entre una y otra. 

TéRMINO A COMIENZO (TC) 
(B comíenza cuando termína A) 

COMIENZO A COMIENZO (CC) 
(B comíenza cuando comíenza A) 

TÉRMINO A TÉRMINO (Ji) 
(B termína cuando termíña A) 

. E: 'l 
• t..,:·.~:·J:.;,._;,__~: >~'f. .. ;.~i~:~'.": ;-; .. =,~.,,fB,,,.···.··. 

: 

NOTA: Puede definirsE! un desfase o demora entré A y 8 én todos 
los casos anteriores. Por ejemplo, en la relación re puede indicarsE! 
que B comiencE! 1 O días déspués que termine A Sí no se indica él 
desfase, B comienza inmediatamente después del término de A 

.Figura 1.8. /Esquemat/zac:lón da rodas de .procedencia. 

Examinemos el siguiente ejemplo conformado por cuatro 

actividades en el que podremos encontrar el camino de mayor 

duración. 
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j ~ (1® cjf¡¡¡~) 1 r-->1 fWfA t;;¡tfm;A J 

1 A (Si dfa§) 1 1 fll (4 díti§) 1 

1 t.: (7 df~§) 1 

--~·-·-----
~ 

Figura 1.9. Cuadro di} actividades con sus duraciones. 

Nótese que la actividad C, tiene una tolerancia de 3 días para 

culminar, sin afectar el inicio de la actividad D. Mientras que 

8, no tiene tolerancia alguna para su culminación, por lo que 

el menor alargue en la duración de 8, afectaría directamente 

el inicio de D y como consecuencia la duración del proyecto 

también se incrementaría. Por lo tanto A, 8 y D se convierte 

en un CAMINO CRÍTICO. 

Examinando su inicio o término de la actividad C con respecto 

a la actividad 8, podemos encontrar su holgura. Para mayor 

claridad veamos la siguiente figura. 

~"'l'""::'~.::-::::-:'"=-~:":"' ..... ........ ~..:.~- . .:~~--· 

Figura 1.1 O. Determinación dliJ la Holgura de una actfvldad 

.respecto de otra. 
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1.4.4 PERT (Program Evaluation Review Technique)1 

Esta técnica ha demostrado ser una herramienta efectiva en 

el diseño, desarrollo y defensa de proyectos. Tiene ciertas 

ventajas sobre el Diagrama de flechas y las Redes de precedencia 

cuando el logro de los objetivos del proyecto es relativamente 

incierto. Las actividades en una red tipo PERT son expresadas por 

eventos. Las flechas indican la dirección de la secuencia de las 

operaciones, y el tiempo para realizar el evento que le sucede. 

PERT permite el cálculo probabilístico de la duración de las 

actividades implementando tres posibles duraciones. 

Estas tres posibles duraciones son la duración óptima, la 

duración media, y la duración pesimista de cada actividad. Estas 

duraciones son duraciones probables, en base a los registros de 

proyectos similares realizados con anterioridad, de los que se 

tienen distintos tiempos de duración dependiendo de si las 

circunstancias fueron favorables o no . 

. Figura 1.11 . . La distribución de tiempo que supone el PIERT para una 

actividad es umt distribución beta. 

<• fJ11118dtM f!f§tíffliN#¡¡ ; f., 
.~ fJII~tM tifjflffll§t;;o ; l\, 
-, Du~ m§§ Jifti~; t,. 
"1:111~~~ ;i,' 

1 t;@ ""' (t;~ • 4 % tl:lñli' + ~Ji}l/ ~ 1 

1 
Garold D, Oberlender USA. 1993 
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Ejemplo: 

Se desea cercar con muros de ladrillos un terreno de 8x20m con 1 

Operario y su ayudante. Optimistamente se considera terminar en 

1 O días y pesimistamente en 50 días. Lo más probable es que se 

termine en 15 días. Encontrar la duración estimada para culminar 

éste cerco. 

o Duración optimista : t;, = 10 dlas 
o Duración más probable : t,,0 = 15 
di as 
:;; Duración pesimista : t, = 50 dias 

te = (t0 + 4 X tmp + tp) / 6 

te = (10 + 4 X 15 + 50) / 6 

te= 120/6 

te= 20 días 

!vARIANZA 1 

V = ((tp - t 0 ) / 6)2 

V= (40/6)2 

V= 44,4 

1 DESVIACIÓN ESTÁNDAR 1 

S= (V)1/2 

S= (44,4)1 12 

S= 6,7 días 

1.4.5 Diferencias entre PERT y CPM 1 

Como se indicó antes, la principal diferencia entre PERT y CPM 

es la manera en que se realizan los estimados de tiempo. El 

PERT supone que el tiempo para realizar cada una de las 

actividades es una variable aleatoria descrita por una distribución 

de probabilidad. Por otra parte, el CPM infiere que los tiempos de 

las actividades se conocen en forma determinística y se pueden 

variar cambiando el nivel de recursos utilizados. 

Figura 1.12. Diagrama de flechas 

1 
Garold O, Ober/ender USA. 1993 
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REDES DE PRECEDENCIA 
A, B, C, .. : Son actividades 

Figura 1.13. Diagrama de redes de precedencia 

CAP{TULO 1: MARCO TEÓRICO 

OBS. Las tecnicas PERT y CPM se basan en la misma concepción teórica para 

interconectar las tareas (lógica), pero difieren en la forma de estimar la duración 

de la actividad. 

CPM : Usa tiempos determinísticos (un solo valor) 

PERT: Usa tiempos probabilísticos basados en tres criterios de 

estimación (tiempo optimista, tiempo más probable y tiempo pesimista) 

La distribución de tiempo que supone el PERT para una 

actividad es una distribución beta. El tiempo más probable es el 

tiempo requerido para completar la actividad bajo condiciones 

normales. Los tiempos optimistas y pesimistas proporcionan una 

medida de la incertidumbre inherente en la actividad, incluyendo 

desperfectos en el equipo, disponibilidad de mano de obra, retardo 

en los materiales y otros factores. 

El tiempo esperado de finalización de un proyecto es la suma 

de todos los tiempos esperados de las actividades sobre la ruta 

crítica. De modo similar, suponiendo que las distribuciones de los 

tiempos de las actividades son independientes (realmente, una 

suposición fuertemente cuestionable), la varianza del proyecto es 

la suma de las varianzas de las actividades en la ruta crítica. 

En CPM solamente se requiere un estimado de tiempo. Todos 

los cálculos se hacen con la suposición de que los tiempos de 

actividad se conocen. A medida que el proyecto avanza, estos 

estimados se utilizan para controlar y monitorear el progreso. Si 

ocurre algún retardo en el proyecto, se hacen esfuerzos por lograr 
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que el proyecto quede de nuevo según el programa cambiando, la 

asignación de recursos. 

El control de una obra consiste en medir el avance de ésta, 

registrándolo y comparándolo continuamente con el estimado en 

la programación del proyecto. Este es un proceso continuo y le 

permite al gerente de proyectos prever los posibles cambios en 

cuanto a la magnitud de la obra, otros problemas y por ende 

variaciones en su costo y tiempo de terminación. Puede darse el 

caso de que se requiere en forma extraordinaria hacer un proceso 

constructivo que no se tenía contemplado. Para cubrir esta 

necesidad puede elaborarse una nueva programación, 

minimizando el retraso de la obra así como los costos extras que 

pudieran generarse. Y también con esto programar un nuevo flujo 

de efectivo. 

Lo más importante en el control de un proyecto es saber 

administrar el tiempo y el costo. Para administrar el tiempo del 

proyecto se utilizan diversas técnicas de programación que se 

aplican en el apartado siguiente. 

1.4.6 PRINCIPIOS DE LA TEORÍA DE LA CADENICIDAD DE LA 

PRODUCCIÓN1 

Es bien conocido por los fabricantes artesanales o 

industriales que al fabricar determinados productos en forma 

individualizada, eleva notablemente los costos de producción en 

comparación a los elaborados en serie. Éste último caso permite 

optimizar los recursos y como consecuencia lograr una mayor 

productividad. Identificar los procesos repetitivos, sistematizarlos y 

darles una organicidad, permite, minimizar las pérdidas y ampliar 

el margen de utilidad. 

En la industria de la construcción, estos procesos repetitivos 

también se presentan, por lo que se requiere cuidadosamente 

1 PhD. lng. Juan Ríos Segura. Lima-2004 
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identificarlos 

concatenarlos 

y darles una 

apropiadamente, 

recursos y empezar a ejecutarlos. 

secuencia rítmica 

asignarles sus 

adecuada, 

respectivos 

La construcción en cadena es una herramienta que facilita 

programar una obra, efectuando el desarrollo de las actividades 

correspondientes en forma continua y uniforme. A través de ella 

se obtiene un ritmo adecuado en la organización de los procesos 

de construcción; se disminuye los tiempos improductivos al 

especializarse la mano de obra; se aumenta la productividad y 

mejora la calidad de la construcción, optimizando por lo tanto los 

plazos de ejecución de obra y bajando los costos de producción 

del proyecto. 

En la fotografía 1.1 , se puede apreciar a la estructura de dos 

edificios que se construyen en simultáneo, evidenciando que 

obedecen a la aplicación de un método de programación y 

ejecución del proyecto. Los principios de la Teoría de la 

cadenicidad de la producción, aplicado a proyectos de edificación, 

permiten obtener muy buenos resultados, tal como veremos en el 

desarrollo de la presente tesis. 

Fotogratra 1.1 Construcción slmultamm de dos edlffclos 1 

Antes de desarrollar esta teoría, es preciso conceptualizar 

algunos términos que usaremos durante el desarrollo de esta 

herramienta de planificación. 

1 
http://www.construccion.org.pe 
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Objeto de construcción.- Definiremos así, a una vivienda 

unifamiliar o un conjunto habitacional, a la pavimentación de una 

calle o la construcción de una carretera, la construcción de una 

piscina o la construcción de una represa, etc. Un objeto de 

construcción es una obra de menor o mayor magnitud con 

características o especificaciones definidas. 

Clasificación de los Objetos de Construcción1 

a. Por su uso o destino. 

• Edificaciones Civiles 

• Edificaciones Industriales 

• Redes lngenieriles 

• Agrícolas 

• Energéticos 

• Otros . 

b. Por su Distribución en el Espacio. 

• Objeto de Construcción lineal.- Aquel que presenta un 

frente de trabajo abierto, donde la longitud prevalece 

(Redes ingenieriles), lo cual permite comenzar o iniciar la 

construcción desde cualquier punto. Por ejemplo la 

construcción de una carretera o canales de irrigación. 

• Objeto de Construcción Concentrado.- Aquel que 

presenta frente de trabajo cerrado donde predominan las 

alturas o niveles. Por esta razón los trabajos tienen que 

iniciarse secuencialmente porque están supeditadas a 

otras actividades, por lo que no pueden iniciarse en 

puntos intermedios. 

• Objeto de Construcción Disperso.- Son aquellos cuyo 

frente de trabajo es una combinación de los Lineales y 

Concentrados (abierto y cerrado). Por ejemplo la 

construcción de un conjunto habitacional, la construcción 

de un complejo educativo, etc. 

1 
PhD. lng. Juan Ríos Segura. Lima-2004 
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c. Por sus características tecnológicas-constructivas 

• Homogéneos.- Tecnología de producción estable. Pueden 

ser iguales (Cadena rítmica) o desiguales (Cadena de 

ritmo múltiple). 

• Heterogéneos.- Tecnología de producción inestable 

(Cadena arrítmica) 

Proceso Constructivo.- Es el conjunto de actividades que son 

necesarios realizar para producir un objeto de construcción. 

Clasificación: 

• Procesos de Preparación y Habilitación. 

• Procesos de Transporte. 

• Procesos de Colocación y Montaje. 

Normal Tecnológica.- Se define como la acción de descomponer 

(desmembrar) al proceso de construcción en procesos que son 

básicos para realizar la construcción de un determinado proyecto 

(Objeto de Construcción). 

El desmembramiento se efectúa de acuerdo a las características 

principales del Objeto de Construcción, pudiendo ser a nivel de 

Procesos complejos, Procesos simples, operaciones, 

procedimientos y movimientos. Estableciendo la secuencia lógica 

de ejecución. 

En la figura 1.13, se grafica el desmembramiento del proyecto: 

CONSTRUCCIÓN DE UNA VIVIENDA (Objeto de construcción) 

en procesos complejos (construcción de la estructura y los 

acabados), éstos a su vez en procesos simples correspondiente a 

cada proceso complejo y de éstos en operaciones, de aquí en 

procedimientos y finalmente en movimientos. 

Enfocar al objeto de construcción por procesos, es ventajoso 

porque te permite identificar al conjunto de actividades o eventos 

(coordinados u organizados) que forman parte del proceso y 

cuáles NO. 
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Ejemplo: 

CAPITULO 1: MARCO TEÓRICO 

~~o de construcción 

Procesos simples 

<tr--O_p_e_ra_ci_on_e_s_--.~ 
/ Procedimientos 

Movimientos 

Figura 1.14. Esquematización del desmembramiento del OBJETO DE 

CONSTRUCCIÓN. 

Requisitos para aplicar el método de construcción en cadena: 

i. Que el proceso de construcción sea factible de particionar en 

actividades necesarias para su ejecución, de tal forma que a cada 

una de ellas se le asigne convenientemente los recursos 

correspondientes. 

ii. Que sea posible estabilizar el ritmo de ejecución para cada una de las 

actividades que componen el proceso de construcción, determinando 

los módulos de ciclicidad, que definen el ritmo de ejecución de la 

cadena particular. 

iii. Que el parámetro espacio, el cual es denominado frente de trabajo 

donde se desarrollan actividades específicas, sea posible particionar 

en un conjunto de unidades de producción, de tal manera que los 

volúmenes de . trabajo permitan a las cuadrillas desarrollar sus 

rendimientos respectivos. 
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Recursos de Producción de Construcción 

Para hacer realidad un proyecto es necesario la asignación de diferentes 

recursos. El buen manejo de estos recursos favorece a que el programa de 

ejecución se realice de manera eficaz y además contribuye a reducir los 

costos y el plazo de entrega de la obra. 

Los recursos se pueden clasificar de la siguiente manera: 

• Humanos 

• Financieros o Materiales 

• Renovables o Acumulables 

• Directos o Indirectos. 

Cadena Particular 

Es la cadena que representa la ejecución de una actividad. Pueden 

ejecutarse actividades simples o complejas que no son posibles de 

particionar. 

Cadena de Construcción 

Es el conjunto de Cadenas Particulares que se desarrollan a través de las 

Unidades de Producción y que se interrelacionan en el tiempo según 

determinados parámetros. La cadena de Construcción se grafica en un 

Ciclograma, en el cual las Cadenas Particulares representan a las 

actividades necesarias para realizar el objeto de Construcción. 

Tipos de Cadena de Construcción 

Dependiendo de la magnitud de la obra, de su volumen y complejidad, 

podemos considerar los siguientes tipos de construcción. 

Según la forma de particionamiento del proceso de construcción en: 

• Cadena de particionamiento parcial. 

• Cadena de particionamiento total. 

Según el grado de desarrollo de la cadena en: 

• Cadena estabilizada 

• Cadena no estabilizada 

Según su movimie.nto en el tiempo en: 
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• Cadena Rítmica 

• Cadena Arrítmica 

• Cadena de Ritmo múltiple 

Según la estructura de la cadena: 

• Cadenas especializadas 

• Cadena de objeto 

• Cadena compleja. 

CAPITULO 1: MARCO TEÓRICO 

PARÁMETROS DE LA CADENA DE CONSTRUCCIÓN 

La cadena de construcción se desarrolla interrelacionando Espacio, 

Tiempo y Actividades, los cuales se describen a continuación: 

1. PARÁMETROS DE ESPACIO: 

Unidades de Producción (m) 

Se define como el espacio en donde se desarrollan a través del tiempo las 

cadenas particulares que componen la cadena de construcción. Es un 

frente de trabajo horizontal. Generalmente este espacio se subdivide en 

otros para constituir un sistema de unidad de producción. Cada cadena 

particular puede tener su propio sistema de unidades de producción; 

dependerá de la forma como organicemos la cadena de construcción. 

Frente de Trabajo 

Es el parámetro que se define como el espacio en donde se va a 

desarrollar una actividad específica. El frente de trabajo dependiendo de 

las características propias de la obra a construirse, puede ser abierto o 

cerrado, también tan amplio como restringido. 

Sector 

Es el conjunto de unidades de producción que corresponden a un objeto 

de construcción dado. 

Parcela 

Es el frente de trabajo que, de acuerdo a la complejidad del proceso de 

producción a realizarse, se asigna a un obrero, una cuadrilla o una brigada 

de trabajo. La parcela debe tener como mínimo un tamaño tal que permita 
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el buen desenvolvimiento y desplazamiento de los obreros para obtener el 

rendimiento que se especifica para la cuadrilla. 

Nivel 

Este parámetro está referido al desarrollo vertical del objeto que estamos 

considerando. 

2. PARÁMETROS TECNOLÓGICOS: 

Número de cadenas Particulares (n).- Es el parámetro que representa a 

las partes en que se ha particionado al objeto de construcción. Su 

magnitud depende de la forma en que establezcamos la normal 

tecnológica de la cadena de construcción. 

Volumen de trabajo (P).- Es la cantidad de trabajo que efectuamos al 

ejecutar una cadena particular. Tiene un valor constante cuando el área de 

construcción está definida. 

Para determinar este parámetro debemos de realizar un metrado de la 

actividad a realizar. 

Cuando las unidades de producción son iguales: 

iP=p*ml 
Donde: 

p: Volumen de trabajo en cada unidad de producción 

m: Número de unidades de producción. 

Ejemplo: Excavación para 1 O zapatas idénticas. 

p: 1 Zapata = 0.8 m3 m: N ro de zapatas = 1 O 

P = (0.8) x (10) e=> p;:a:rn3 

Cuando las unidades de producción son diferentes: 
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Trabajosidad (Q) 

Es la cantidad de horas hombre (u otra unidad lógica), que se requiere 

para ejecutar una cadena particular. La trabajosidad está en función del 

rendimiento de la cuadrilla o del equipo mecánico que se utilice; se 

calcula multiplicando la inversa del rendimiento por el volumen de trabajo. 

Donde: 

P: Volumen de trabajo de la cadena Particular, en las "m" unidades de 
producción. 

S: Rendimiento de la cuadrilla en la unidad de tiempo. 

Cantidad de Ejecutores de una cadena Particular (N) 

Además:lt=m*kl =:+= =~~~ 

Intensidad de la Cadena (i).- También se llama potencia de cadena. 

Este parámetro se define como el volumen de trabajo en la unidad de 

tiempo. Puede estar referido a la cadena de construcción. 

Intensidad de la Cadena Particular. 

Donde: 

P: Volumen de trabajo de la cadena particular 

t: Duración de la cadena particular 

m: Número de unidades de producción de la cadena particular 

k: Módulo de ciclicidad de la cadena particular 
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Intensidad de la cadena de construcción (1) 

l= Pcc 
(m+n-l)k+ ~)r 

Donde: 

Pcc : Volumen de trabajo de la cadena de construcción 

T: Tiempo total de ejecución de la cadena de construcción. 

3. PARÁMETROS DE TIEMPO: 

Módulo de ciclicidad (k).- Es el tiempo que se necesita para ejecutar la 

cadena particular en cada unidad de producción. El módulo de ciclicidad 

define el ritmo de ejecución de la cadena particular. Cuando ella es 

rítmica, el valor del módulo es constante para cada unidad de producción. 

Factor de Módulo de Ciclicidad (e).- Es el factor que multiplica al 

Módulo de Ciclicidad de una Cadena Particular dada para obtener otra 

Cadena que sea múltiplo de este módulo. 

RITMO DE PRODUCCIÓN DE LA CADENA: 

Ritmo de la Cadena Particular (v).- Es la cantidad de Unidad de 

Producción que se salen de una Cadena Particular, en la unidad de 

tiempo. 

Ritmo de la Cadena de Construcción (V).- Es la cantidad de 

Unidades de producción que salen de la Cadena de Construcción en la 

Unidad de tiempo. 

lv = ; 1 Como: jr =(m+ n -1)k + ~)r 1 
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INDICADORES DE LA CALIDAD DE LA CADENA DE 

CONSTRUCCIÓN: 

Indicadores de la Uniformidad de la cadena (a) 

m-n+l 
a=--

m+n-1 

Indicadores de la Productividad de Cadena (J3) 

Indicador del consumo de tiempo por Unidad de Producción (y) 

Indicador de Uniformidad de consumo de recursos (<5) 

1.4. 7 RELACIÓN COSTO-TIEMPO 

La relación que existe entre el costo y la duración es inversa, 

es decir, a mayor düración menor costo y a menor duración mayor 

costo. 

La proporción que se incrementa está en función de la 

actividad a desarrollar. 

La relación que existe entre el costo y el tiempo de una 

actividad responde más o menos a la gráfica representada. 

Conforme aceleramos la actividad el costo va aumentando 

(siempre que estemos entre A y N). Ver figura 1.14 
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8000 Costo Suposición de costo lineal 

7000 
A 

6000 

5000 

4000 

3000 Costo Normal 

2000 

o 
1~ 5 6 7 8 9 

Tiempo Intensivo Tiempo Nonnal 

Figura 1.15. Relación COSTO TIEMPO, muestra suposición de 

comportamiento lineal 

Punto N: Es el punto de duración normal y de costo normal en 

condiciones normales de trabajo. 

Punto A: Es el punto de mínimo tiempo o de máxima aceleración 

y de costo más acelerado, o sea, de mayor costo. 

A la derecha del punto N se produce una infrautilización de 

los recursos con lo cual aumenta el costo al aumentar la duración; 

a la izquierda del punto A por mucho que incrementemos los 

recursos no conseguiremos reducir la duración de la actividad. 

Incremento del costo por unidad de tiempo acelerado: 

tga = ÍnCTementode/ COS fO = e Ac N 
Ud DADN 
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e A- e N = Pendiente (r) ......... (*) 
DN- DA 

(*) Representa el incremento del costo que se produce por cada 

unidad de tiempo de la actividad que se acelera. 

Si tenemos que acelerar un proyecto, aceleramos aquellas 

actividades que sean más baratas. 

1.4.8 COSTO MÍNIMO Y DURACIÓN ÓPTIMA DE UN PROYECT01 

En el análisis de un proyecto de construcción es posible 

determinar su costo mínimo correspondiente a un plazo óptimo. 

Sabemos que el costo de un proyecto se compone de costo 

directo y costo indirecto. 

Costo Directo (Co) es el valor de los insumes directamente 

consumidos en la realización del trabajo. 

Ejemplo: costo de materiales, mano de obra, maquinaria, etc. 

Estructuralmente, éste costo directo es el resultado de la 

multiplicación de los metrados por los costos unitarios2
• 

Costo Indirecto (C1) corresponde a los gastos de dirección 

técnico-administrativa de la obra, financieros, etc, 

Se considera 9ue el costo indirecto varía en forma directamente 

proporcional al tiempo. 

Costos Totales (CT) la suma de los costos directos y los costos 

indirectos nos permite obtener la curva tiempo-costo total del 

proyecto, que también, .generalmente, resulta una curva cóncava. 

Trazando una normal horizontal a ésta curva obtendremos el 

1 
PhD. lng. Juan Rios Segura. Lima-2004 

2 
lng. Miguel Salinas Seminario. Lima-2002 
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punto que corresponde al costo mínimo y duración óptima del 

proyecto. 

La curva tiempo-costo total podría ser modificado si se toma en 

cuenta el costo de la multa por atraso con respecto al plazo 

contractual y/o costo del premio, en caso de entrega adelantada 

del proyecto. En este caso, el punto correspondiente al costo 

mínimo-duración óptima podría variar. 

COSTO r +-~===--costo total 

~ 
costo indirecto 

""-'-;.,..._,. ~--

~--;--.o--::..-!~~-~:;::,;.-,_,._-=:-..=-".:--=- ~-... 

~ . 
duración optima DURACIÓN DEL PROYECTO 

Figura 1.16. Muestra el comportamiento del costo directo, indirecto y 

totat 

Aceleración de un proyecto. 

1. Acelerar únicamente actividades del camino crítico ya que si no 

aumenta el costo pero no disminuye la duración. 

2. Comenzaremos la aceleración por aquella que menor incremento de 

costo produzca por unidad de tiempo reducida. 

3. No más unidades de tiempo que la diferencia entre su duración 

normal y duración acelerada. 

1 
PhD. lng. Juan Rios Segura Lima-2004 
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4. No más unidades de tiempo que las que permitan los caminos no 

críticos. 

5. De existir más de un camino crítico habrá de reducirse igual número 

de unidades en todos ellos. 

Cuando no podamos acelerar más el proyecto hemos llegado a la 

duración más acelerada posible. 

La aceleración de las actividades se consigue mediante la asignación de 

más recursos a la actividad, de más personal, de medios auxiliares, de 

aumento de jornada de trabajo, de incentivos, etc. 

1.5 CONTROL DE OBRA 

1.5.1. CONTROL DE TIEMP01 

1. Para iniciar la obra 

•!• Planeamiento y programación de obra 

Procesos: 

);:> Ciclograma 

);:> Diagramas de barras 

);:> Diagramas de redes gráficas y/o tabulares 

Área física 

);:> Unidades de producción 

);:> Planeamiento regional 

Recurso Humano 

);:> Cuadrillas 

);:> Brigadas 

);:> Organigramas 

);:> Cronograma de empleo 

);:> Curva "S" 

Recursos Físicos 

);:> Cronograma de consumo de recursos 

);:> Curva "S" 

Económico 

);:> Cronograma de avance valorizado de obra 

1 
PhD. lng. Juan Ríos Segura Uma-2004 
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~ Curva "S" 

Financiero 

~ Cronograma de desembolsos 

~ Flujo de Ingresos 

~ Flujo de Egresos 

~ Flujo de Caja 

Logístico 

~ Cronograma de adquisiciones 

~ Transporte externo 

Varios 

~ Ingeniería de Seguridad 

~ Aseguramiento de Calidad 

CAPITULO 1: MARCO TEÓRICO 

~ Estrategias de trato con el cliente, proyectistas y otros 

2. Durante el desarrollo de la obra 

•:• Planeamiento y programación de corto plazo 

•!• Control periódico 

~ Recolección y procesamiento de información 

~ Análisis de resultados, conclusiones y recomendaciones 

~ Rediseño del planeamiento y programación del saldo de 

obra. 

1.5.2. CONTROL DE COSTOS1
. 

1. Costo de inicio de obra 

•!• Determinación de fases o cadenas de producción 

•!• Programación de la venta 

~ Por partidas del presupuesto de venta 

~ Por fases o cadenas de producción e integral 

•!• Programación del costo 

•!• Por fases o cadenas de producción e integral 

~ Control de Productividad 

o Aleatorio "Fotografiado" de los trabajos (diario) 

• Trabajos Productivos 

• Trabajos contributarios 

• Trabajos no contributarios 

1 
PhD. lng. Juan Rfos Segura Uma-2004 
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o Sistemático.- Informe semanal de producción 

• Trabajos manuales (Trabajosidad de la mano de 

obra) 

• Trabajos mecanizados (Trabajosidad de los 

equipos de construcción) 

• Materiales de construcción (Aportes unitarios de 

insumes) 

o Prioritario (Regla de Pareto) Especial 

> Control Económico.- Informe mensual 

o Costo directo 

• Materiales de construcción 

• Personal obrero (Mano de obra) 

• Equipos y herramientas 

• Subcontratos 

o Costo indirecto 

• Materiales 

• Personal obrero 

• Equipos y herramientas 

• Servicios 

• Personal técnico-administrativo 

• Fianzas, seguros, tributos, gastos financieros, 

permisos, licencias 

o Margen económico 

1.5.3. CONTROL DE PERSONAL 1 

1. Eficiencia y efectividad 

2. Crítica y autocrítica 

3. Política de incentivos 

1.5.4. INFORME DE INGENIERÍA 

1. Mensual 

2. Final 

1 
PhD. lng. Juan Ríos Segura Lima-2004 
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CAPÍTULO 11: PLANEAMIENTO GENERAL DEL PROYECTO 

2.1 INTRODUCCIÓN 

Una acertada planificación asegura que cada actividad tenga la 

oportunidad de ser ejecutada adecuadamente, en el lugar apropiado, en el 

momento oportuno y con los recursos necesarios. Es decir, la planificación 

tiene como propósito principal lograr el cumplimiento ~e un objetivo con la 

mínima interferencia producida por eventos que puedan retrasar o detener la 

obra. Para ello es necesario conocer los detalles del proyecto, lo que se 

tiene que construir así como también lo que NO se construirá. 

2.2 DESCRIPCIÓN Y ALCANCE DEL PROYECTO 

El proyecto consiste en 16 Edificios de vivienda multifamiliar, planteado 

en 5 niveles con cuatro departamentos típicos por piso, con la siguiente 

distribución: sala-comedor, cocina-lavandería, 3 dormitorios, 2 baños. 

Con el fin de adaptarse a los requerimientos urbanísticos establecidos 

por la Municipalidad de Surco, las edificaciones no tendrán tanques 

elevados, por lo tanto carecerán de acceso a los techos. 

Conforme al Certificado de Parámetros Urbanísticos y Edificatorios NO 

189-2003/Exp. L875-2003-M2 expedido por la Municipalidad de Santiago de 

Surco el 1 O de Febrero del 2003, el terreno cuenta con zonificación 11, 

compatible con R4 (residencial alta densidad) y área de Estructuración 11. 

El proyecto será desarrollado en concordancia con el Reglamento de 

Habilitación y Construcción urbana Especial "Mí vivienda" según D.S.-053-

98-PCM Del23 del Diciembre de 1998, modificado por el D.S.-030-2002MTO 

y D.S.-011-2003-VIVIENDA. 

Habilitación Urbana aprobada con Resolución NO 058-2004-RASS, Exp. 

011938.2003 M-2 Licencia de obra expedida con Resolución N 114-2004-

RLO-GDU-MSS, Exp. 18544.2003 M-2 
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2.3 INFORMACIÓN GENERAL 

TERRENO: 

El terreno de 17892.00 m2 denominado Naranjuelo se encuentra inscrito a 

Fojas 271 del Tomo 396 del Registro de Propiedad Inmueble de Lima, 

continuando la inscripción en la Ficha N° 1320858 y en la Partida electrónica 

N° 49079659 As. COOOI, de dicho registro. 

UBICACIÓN: 

El proyecto está ubicado sobre la Av. Prolongación Paseo ·la Castellana, 

esquina con Jr. Combate de Angamos (antes calle Prolongación Arica) en el 

distrito de Santiago de Surco, provincia y departamento de Lima. 

LINDEROS Y MEDIDAS PERIMÉTRICAS DEL LOTE MATRIZ (Perímetro 

555.73 mi.) 

Por el frente: 

Por la derecha: 

Por la izquierda: 

Por el fondo: 

Con la Av. Prolongación Paseo la Castellana en 

línea quebrada de seis tramos de 9.50ml, 8.50ml, 

18,25ml, 8.00ml, 20.50ml y 81.00ml medidos de 

Sur a norte. 

Con propiedad de terceros en línea quebrada de 

cuatro tramos de 37.34m1. 26.85m1, 26.52m1 y 

47.57m1 medidos de este a oeste. 

Con Jr. Combate de Angamos antes jr. Arica con 

línea quebrada de tres tramos de 81.50ml, 14.20ml 

y 19.00ml medidos de este a oeste. 

Con propiedad de terceros, con 157.00ml. 

A continuación, se muestra dos fotografías aéreas tomadas: 

Fotografía 2.1, de acuerdo a la descripción de LINDEROS Y MEDIDAS 

PERIMÉTRICAS DEL LOTE MATRIZ, se puede observar el acceso al 

terreno. 

Fotografía 2.2, El proyecto concluido y en funcionamiento, denominado Urb. 

Los Viñedos de Surco. 
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---· -

.F'otcgraffa 2.1.. Urb. Los .VifJedos de Suroo ~ 20061 

Fctograffa 2.2. Urb. Los Vlfledos de Sur-co a 2008ª 

1 
http://earth.google.es/ 

21BID 
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2.4 PLANEAMIENTO REGIONAL Y DISTRIBUCIÓN EN PLANTA 

PLANEAMIENTO REGIONAL 

También denominado Planeamiento EXÓGENO. 

Nos permite evaluar todo el entorno donde deberá ubicarse la obra. Por 

lo tanto, es necesario realizar un reconocimiento previo de la zona donde se 

ejecutará el proyecto, para poder tomar todas las medidas preventivas que 

permitan un adecuado desarrollo de la obra. Por ejemplo, en los grandes 

Proyectos de Ingeniería los tiempos invertidos para el transporte 

(principalmente en obras viales) son de vital importancia en la economía de 

la Obra, debido a que muchas actividades auxiliares dependen de los 

equipos básicos, ya sean suministros o movilización de recursos tanto 

materiales como también Humanos, por lo que invertir demasiado tiempo en 

los transportes, puede incidir notoriamente en los costos de la obra. Por ello 

es necesario conocer de cerca la ZONA, para tener un mejor control de los 

problemas que pudieran afectar su buen desarrollo. Cuando se realiza el 

reconocimiento de la zona es recomendable considerar los siguientes 

aspectos1
: 

• La disponibilidad de la mano de Obra en la zona. 

• La disponibilidad de materiales y otros recursos en la zona. 

• Recursos básicos como agua, electricidad, alcantarillado. 

• Condiciones físicas del terreno, topografía. 

• Caminos de acceso al lugar de la obra, capacidad portante de los 

puentes. 

• Distancia a puertos, ferrocarriles y pueblos aledaños. 

• Otros medios de comunicación (teléfono). 

• Apoyo lag ístico. 

• Condiciones climáticas 

• Características socioeconómicas del lugar. 

• Alcances de las disposiciones legales de la Zona. 

• Etc. 

1 Walter Rodrlguez C. 1999 
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DISTRIBUCIÓN EN PLANTA 

En la distribución en planta se determinan las instalaciones auxiliares 

necesarias por un periodo de tiempo limitado. 

¿Por qué la necesidad de un Planeamiento al interior de la Obra? 

Porque permite la maximización de la eficiencia de las operaciones 

para promover una alta productividad de Jos trabajadores 1. 

Es indispensable el conocimiento del lugar y la situación del terreno 

donde se va a levantar la construcción. Conocer las vías de acceso y las 

posibilidades de enlace con las redes públicas de agua, desagüe, luz y 

teléfono. Las vías de acceso hacia el interior del mismo deben hallarse en 

buen estado y utilizable en cualquier momento. 

Al designar adecuadamente cada uno de los espacios para los 

diferentes ambientes, nos proporcionará una visión general de una obra 

ordenada y limpia. 

Cualquiera sea la importancia de un ambiente como por ejemplo los 

almacenes y talleres al pie de la obra, es necesario prever su instalación 

y organización. Esta organización racional permite respetar los plazos 

señalados evitando derroche de la mano de obra, materiales y equipos. 

Esta planeación se realiza en planos a escala adecuada y si es posible 

con curvas de nivel, en la que se tomara en cuenta lo siguiente: 

• Las vías de acceso común 

• Cercos y señalizaciones 

• Talleres y equipos 

• Área de almacenes cerrado y abierto. 

• Ubicación para almacenamiento de agregados 

• Ubicación para almacenamiento de Ladrillos 

• Áreas restringidas 

• Los empalmes con 'los servicios públicos de agua, electricidad y 

desagüe 

• Andamiaje o elemento de encofrados metálicos 

1 
Walter Rodriguez C. 1999 
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• Ubicación de oficina del personal técnico y administrativo. 

• Uso de grúas para movimientos verticales 

• También el área de parqueo y estacionamiento de equipo: camiones, 

mezcladoras, etc. 

En la lámina 01 tenemos el plano de Planeamiento Endógeno de la Obra. 

2.5 PLANEAMIENTO DEL PROYECTO 

2.5.1 Organización de la dirección de Obra 

Para poner en práctica las diferentes herramientas que nos permite 

alcanzar nuestro objetivo, debemos primeramente darle organicidad 

a la obra para definir con claridad los alcances, las responsabilidades 

y las funciones que asumirán sus integrantes. 

INGENIERO 
RESIDENTE 

RESPONSABLE DE 
CAÍ.IDAD/sEGURI ¡----

DAD/MEDIO 
AMBIENTE 

'--

RESPONSABL iNGENIERO 
E DE CAMPO 

DE 
fll<'Tf".ThJA 

1 1 1 1 
[ aDffiTA> J CADISTA2 MAESTRO MAESTRO MAESTRO 

OBRAS INSTALACI OBRAS 
CIVILES ONESSS MECÁNICAS 

Figura 2.1. Organfzaofón de fa dirección de Obra 
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FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES 

INGENIERO RESIDENTE 

• Responsabilidad Física de la Obra. 

• Responsabilidad del resultado de la Obra. 

• Responsabilidad técnico Administrativo de la Obra. 

• Planeamiento de la producción. 

• Toma decisiones de procedimientos Constructivos. 

• Asignar recursos a frentes de trabajo. 

• Representación ante el propietario. 

• Responsable del cumplimiento del programa. 

• Manejo del cuaderno de obras. 

• Contratar servicios de terceros. 

• Supervisar manejo administrativo. 

• Controlar y liquidar al personal de obra. 

INGENIERO DEL SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN 

(1509001/ISO 14001/0HSAS 18001) 

• Asegurar que los Sistemas de Gestión de Calidad, Seguridad y 

Medio Ambiente cuenten con los documentos obligatorios y 

necesarios para su gestión eficaz en la organización, y, que 

dichos documentos sean implementados. 

• Difundir las políticas y objetivos de calidad, seguridad y medio 

ambiente, así como asegurar la implementación de los mismos. 

• Administrar, revisar y mantener los Sistemas de Gestión de 

Calidad, Seguridad y Medio Ambiente en el proyecto. 

• Administrar las no conformidades generadas, producto de las 

auditorias o por otros motivos, asegurando que se implementen 

las acciones correctivas propuestas en los plazos establecidos. 

• Evaluar el desempeño de los Sistemas de Gestión de Calidad, 

Seguridad y Medio Ambiente e informar de los resultados al 

Comité de Gestión, así como de las oportunidades de mejora. 

• Hacer extensivo la filosofía de la calidad entre los proveedores de 

la organización. 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 58 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE /NGENIERfA 
Facultad de Ingeniería Civil CAPITULO 11: PLANEAMIENTO GENERAL DEL PROYECTO 

• Alcanzar las normas y procedimientos para crear un ambiente 

seguro de trabajo, a fin de evitar pérdidas humanas y/o 

materiales. 

• Cumplir con el Plan de auditorías internas. 

• Asegurar la elaboración de los Planes de calidad, seguridad y 

medio ambiente, para su implementación en el proyecto. 

• Buscar que el personal de la empresa comprenda la importancia 

de la Seguridad e Higiene en las labores diarias a través del 

entrenamiento y educación del personal. 

• Asegura el cumplimiento de las disposiciones emitida por el 

Ingeniero de Proyecto. 

• Organiza la elaboración del dossier final del proyecto. 

RESPONSABLE DE OFICINA TÉCNICA 

• Prepara lo básico y los detalles de ingeniería acorde con los 

requerimientos del proyecto 

• Revisa y aprueba los planos de detalle para la fabricación y 

montaje. 

• Coordina los temas técnicos con el cliente y con el ingeniero 

responsable de fabricación y montaje. 

• Responde a las preguntas técnicas hechas por el responsable de 

la fabricación y montaje de la construcción. 

• Responsabilidad de oficina técnica de obra 

• Elaborar informes semanales y mensuales de Obra 

• Elaborar y controlar costos de producción 

• Control físico de la obra 

• Elaboración de la valorización de obra 

• Elaboración de valorizaciones internas de equipo 

• Elaboración de valorización de equipos de terceros 

• Elaboración de valorización de sub contratos 

• Coordinar planos de detalle de obra 

• Coordinación diaria de avance de Obra 

• Control de materiales para la obra. 

• Coordinación diaria para el pedido del Concreto Pre - Mezclado 
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• Evaluar controles de avance diario 

• Reportar diariamente control de obra 

• Evaluar costos diarios de obra 

• Reportar diariamente costos de obra. 

INGENIERO DE CAMPO 

• Prestar apoyo al Ingeniero Residente en las labores de dirección, 

ejecución y evaluación del proyecto. 

• Elaborar informes de avance y evaluación de las obras del 

proyecto para la Gerencia de Operaciones. 

• Controlar la correcta aplicación de los recursos en la ejecución del 

proyecto. 

• Recopilar, procesar y codificar información de campo. 

• Organizar y programar frentes y cuadrillas de trabajo. 

• Verificar cantidad y calidad de materiales y equipos 

suministrados. 

• Supervisar el proyecto, verificando la calidad, seguridad y 

protección del medio ambiente. 

• Asegurar la existencia y vigencia de las respectivas licencias del 

proyecto. 

• Verificar los trazos presentados por el topógrafo, los cuales deben 

ser claros y de acuerdo a los planos del proyecto. 

• Realizar las pruebas de campo. 

• Supervisar el cumplimiento del programa de construcción en 

coordinación con los maestros de obra y los responsables de los 

frentes. 

• Supervisar en conjunto con los responsables de cada área la 

ejecución de los trabajos, la revisión y entrega del mismo en 

óptima calidad. 

• Coordinar con el área de Equipo Mecánico, el cumplimiento de la 

programación de los mantenimientos preventivos y correctivos de 

las máquinas y equipos. 

• Coordinar el destino del material desechado y de los productos 

defectuosos con el Responsable de Calidad, Seguridad y Medio 

Ambiente. 
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• Validar los planos as build del proyecto 

• Hacer el listado del material sobrante de obra (en liquidación). 

• Entregar el material a almacén para su devolución a la oficina 

central al término del proyecto. 

• Realizar otras funciones afines que le sean asignadas 

• Es responsable de que todas las construcciones cumplan los 

requerimientos que solicitan las normas técnicas exigidas por el 

cliente. 

• Es su responsabilidad verificar si la obra cuenta con todas las 

licencias correspondientes. 

• Emitir informes del seguimiento de la calidad, con propuestas de 

medidas correctivas. 

• Vigilar el cumplimiento de las órdenes del Ingeniero Residente. 

ADMINISTRACIÓN DE OBRA 

• Administra recursos económicos. 

• Representación legal de asuntos Administrativos relacionados con 

la Obra. 

• Controla el flujo de caja del proyecto y solicita financiamiento 

cuando se requiera. 

• Elaborar flujo de caja y financiamientos 

• Elaborar balances de Obra y equipo 

• Supervisar movimiento de almacén 

• Elaborar planillas de personal 

• Solución a conflictos laborales. 

• Administración de leyes y beneficios Sociales 

• Liquidar valorización de equipo 

• Liquidar valorización de sub - contratistas. 

ALMACENERO 

• Despachar recursos en Obra 

• Recepcionar equipos y materiales 

• Ejecutar el almacenamiento y embalaje 

• Realizar pedidos de Obra 

• Verificar existencia de stock mínimo. 
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• Codificar recursos. 

• Digitar movimientos de almacén. 

• Reporte de inventario. 

2.5.2 Actividades que comprende el proyecto 

OBRAS PROVISIONALES 

Debido a las características propias de la obra se buscará 

empezar estos mejoramientos de terreno por la zona de los 

estacionamientos, designada para la ubicación de los diferentes 

ambientes, tales como: Oficinas, comedores, vestuarios. La 

ubicación de los SS.HH, corresponde a la zona más próxima a la red 

antigua de desagüe y sobre lo que será los jardines. 

Desde el inicio de obra hasta la culminación del antepenúltimo 

edificio, se tiene distribuida las instalaciones provisionales. 

OBRAS PRELIMINARES 

Dentro de los trabajos preliminares está la limpieza de Obra 

tanto antes de iniciar los trabajos así como también durante el 

desarrollo de la obra. 

La movilización de equipos tanto el traslado a obra y su 

respectiva ubicación, podría considerarse la ubicación de los equipos 

a operar directamente en obra (como es el caso de las mezcladoras). 

MOVIMIENTO DE TIERRA 

Las actividades correspondientes a este proceso, abarca desde 

el corte masivo hasta el acarreo y eliminación de material excedente, 

pasando por las excavaciones y compactación. 

El primer paso es determinar por donde se empezaran las 

excavaciones. Como el terreno es amplio se empezarán estos 

trabajos por la zona donde se emplazarán las primeras edificaciones. 

CIMENTACIONES (SUBESTRUCTURA) 
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La cimentación de la edificación irá dependiendo de la 

excavación. Una vez culminado ésta actividad, se dará paso al refine 

para iniciar la cimentación y así sucesivamente. 
\ 

SUPERESTRUCTURA 

El Edificio tiene una configuración monolítica que está 

conformada por muros y losas de concreto armado. 

Culminado la Subestructura, se dará paso a la construcción de la 

superestructura. Para ello quedarán las mechas plantadas en la losa, 

que dará continuidad a las mallas de los muros para cada 

departamento. 

Se hará uso de encofrados metálicos FORSA, diseñado 

exclusivamente para éste proyecto. 

Para tener claridad de todas las actividades a ejecutarse, 

recurrimos a desglosar el trabajo para definir y cuantificar el trabajo a 

realizar en todo el proyecto. Partiremos del cuadro general de 

metrados para el proyecto: Construcción de la estructura de 16 

edificios multifamiliares. Ver Cuadro 3.3 

Una estructura de descomposición del trabajo o EDT, también 

conocido por su nombre en inglés Work Breakdown Structure 

(WBS), es una presentación simple y organizada del trabajo 

requerido para completar el proyecto. Algo importante de recordar es 

que la EDT documenta el alcance del proyecto, no su plan de 

ejecución. 

A continuación, se muestra en la figura 2.2, la EDT o WBS del 

proyecto. 
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filgura 2.2. WBS para le e}ecucíón da la estructura de 16 Edificios 
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2.6 ORGANIZACIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN EN CADENA 

Es necesario configurar la organización de toda la obra y luego analizar 

en detalle las partes constituyentes. La planificación deberá enfocarse en la 

selección de un método y un orden dentro de todas las posibilidades y 

secuencias en que se podrá construir la obra. 

La construcción en cadena utiliza como unidad las cadenas particulares 

las cuales son brigadas o cuadrillas unitarias de obreros y equipos 

constantes en cantidad que realizan trabajos simples o complejos de 

manera continua y que no regresarán a rematar tareas de su especialidad. 

Un grupo de cadenas particulares forma una cadena especializada lo 

cual ejecuta una fase del proceso constructivo. 

Un conjunto de cadenas especializadas se organizan para la 

construcción de una obra específica y forman una cadena objeto. 

La sumatoria de cadenas objeto forman una cadena compleja. 

A continuación se muestra gráficamente la organización en cadena. 

--·-----
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Figura 2.3 . . éjemp/o.de Organización-fin cadena 
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2.6.1 CADENA OBJETO 

El proyecto al que aplicaremos el método de la construcción en 

cadena, contractualmente se debe desarrollar en 19 meses o 570 

días calendarios. Consiste en 16 edificios de 5 niveles cada uno, al 

cual se le denominará Objeto de Construcción y a la cadena que 

representará su ejecución la llamaremos Cadena Objeto. 

En consecuencia, el objeto de construcción es horizontal

ascendente. 

Teniendo en consideración que el objeto de construcción es 

homogéneo e igual, la cadena que mejor se adecua es la rítmica (con 

nivelación de los ritmos lentos al más acelerado). 

Los trabajos necesarios para la ejecución de nuestro Objeto de 

Construcción, guardan el siguiente orden lógico de ejecución: 

a. Cimentación 

b. Súper-estructura 

La cadena objeto a considerar comprenderá las siguientes 

Cadenas Especializadas. 

i. Cadena Especializada de Cimentación 

ii. Cadena Especializada de Súper-estructura 

2.6 .. 2 UNIDADES DE PRODUCCIÓN 

El número de unidades de producción puede ser igual o diferente 

para cada una de las cadenas especializadas. Esto dependerá de los 

criterios utilizados para su definición. 

El objeto de construcción son 16 edificios y por su distribución en 

el espacio, está constituido de 8 torres, donde cada torre agrupa a 

dos edificios. Aprovechando aquella distribución podemos establecer 

en 8 unidades de producción (8 Torres). 

A continuación, en la figura 2.4 se describe al OBJETO DE 

CONSTRUCCIÓN (16 edificios), las unidades de producción (8 

unidades = 8 torres) y cada edifi,cio su respectiva cadena 

especializada. 
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Figura 2A. DetJCripclón dfJ la#~ unldadfJs dfJ produc:ción, para la fJjfJcuclón dfJI 

proyecto CONSTRUCCIÓN DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES 

2.6.3 NIVEL DE DESMEMBRAMIENTO 

El nivel de desmembramiento que se adoptará para cada una de 

nuestras cadenas especializadas dependerá del nivel de 

organización para la ejecución de las actividades. Para éste proyecto 

se optará por trabajar a nivel de Operaciones. 

2.6.4 CADENAS ESPECIALIZADAS 

Establecido el nivel de desmembramiento con el que 

trabajaremos, procederemos a definir la conformación de cada una 

de las Cadenas Especializadas por Procesos Simples, y éstos a su 

vez en Operaciones. 
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a. Cadena Especializada de Cimentación 

Proceso Simple de Cimentación. 

Operaciones: 

a1. Trazo nivel y replanteo 

a2. Excavación de zanja con equipo para viga de borde 

a3. Acero 

a4. Encofrado 

a5. Concreto 

b. Cadena Especializada de Súper-estructura 

Proceso Simple de Súper-estructura 

Operaciones: 

b1. Colocación de armadura vertical 

b2. Colocación de elementos empotrados vertical 

b3. Colocación de encofrado vertical 

b4. Colocación de encofrado horizontal 

b5. Colocación de elementos empotrados horizontal 

b6. Colocación de armadura horizontal 

b7. Colocación de concreto 

b8. Desencofrado vertical y horizontal 

b9. Apuntalamiento 

A continuación, haciendo uso de un diagrama de barras, 

expresamos gráficamente a las caqenas especializadas y para 

cada cadena las operaciones respectivas. Ver figura 2.5 
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2.6.5 CÁLCULO DE LOS PARÁMETROS DE TIEMPO 

Para el cálculo de los tiempos, para las cadenas particulares que 

conforman las Cadenas Especializadas; partiremos en determinarlos 

en función de las operaciones rectoras de la siguiente forma: 

a. Cadena Especializada de Cimentación 

1. Cimentación. 

Éste proceso simple está conformada por las siguientes 

operaciones: 

i. Excavación manual de elementos de cimentación 

ii. Relleno, compactación y eliminación 

iii. Acero 

iv. Encofrado 

v. Concreto 

De las cuales tomaremos como actividad rectora a la 

Excavación manual de vigas interiores de cimentación. 

Del Cuadro 3.3, ítem 03.03, tenemos: 

lvr = 605.12 m31 , repartidos en 8 torres tendremos: 

m3 
Vr=75.64-----

Und. de Producción 

Tomando un rendimiento de Excavación para zanja: 

R = 4.0 m3/día (Considerando 0.1 Cap. + 1 Peón). 

El cálculo de tiempo será: 

le;= 754 •• 64o 1 ~ ¡c.l = 18.911 o· t (*) '------,./ . . 1as por orre .............. . 

Significa que la cuadrilla: 0.1 Cap. + 1.0 Peón, demorará 

casi 19 días excavando zanja para las vigas interiores por 

cada torre. Si queremos disminuir el tiempo tendremos que 

aumentar las cuadrillas. 
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CADENAS 
PARTICULARES 

EXCAVACI N 
MANUAL PARA 
VIGAS INTERIORES 
DE CIMENTACIÓN 

Por otro lado, aprovechando las juntas de construcción, el 

concreto en la losa se puede colocar en 4 etapas. Por lo que 

sería conveniente la excavación manual de toda la 

cimentación y también particionarlo en cuatro partes. 

Tomando en cuenta éste criterio y manteniendo la cuadrilla 

básica de excavación manual, cada cuarta parte se 

excavaría casi en 5 días. O sea diariamente se excavaría 

1/5. Si hacemos uso de 5 cuadrillas tendremos, aquel cuarto 

de cimentación se excavaría prácticamente en 1 día. Por lo 

tanto si mantenemos las cinco cuadrillas, la cimentación 

para una torre se realizaría prácticamente en 04 días. 

También podemos plantear de ésta otra forma: 

De(*), tenemos: 

m ==> ¡c,=3.8dfasl 

Es el tiempo necesario,para excavar manualmente las vigas 

interiores de la cimentación de la torre, que es lo mismo 

excavar diariamente cada cuarta parte de la cimentación. 

Por lo tanto: para la cimentación obtenemos 04 unidades de 

producción, con el objetivo de realizar cada cuarta parte en 

un día y con 05 cuadrillas básicas de excavación manual. 

Del cuadro general de metrados, aplicados a una torre 

tenemos: Vt=75.64m3/Und. de produc.; 

Rendimiento=4m3/día; 

obtenemos: 

VOL. DE 
TRABAJO(P) 

CUADRILLA TÍPICA 
para 2 

Edificios 

Und. Can!. Pe Of Op 

m3 75.64 o o 

ordenándolo adecuadamente 

TRABAJOS! CUADRILLAS 
DAD(q) Ci(k) REQUERIDAS m 

Rend. 
q=P/S (N) N=q/mk 

(S) 

4 18.910 5.0 
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b. Cadena Especializada de Súper-estructura 

2. Súper-estructura 

Éste proceso simple está conformada por las siguientes 

operaciones: 

i. Colocación de armadura vertical 

ii. Colocación de elementos empotrados vertical 

iii. Colocación de encofrado vertical 

iv. Colocación de encofrado horizontal 

v. Colocación de elementos empotrados horizontal 

vi. Colocación de armadura horizontal 

vii. Colocación de concreto 

viii. Desencofrado vertical y horizontal 

ix. Apuntalamiento. 

Analizando uno a uno la~ operaciones que forman parte de 

esta cadena particular, notamos que si contamos con un 

juego de encofrados, solo podremos colocar concreto en un 

solo departamento y tendremos que esperar para 

desencofrar y luego encofrar un segundo departamento y 

así sucesivamente. Si contamos con dos juegos de 

encofrados, la producción de departamentos sería el doble y 

así sucesivamente. Por lo tanto los encofrados marcan el 

ritmo de producción de la obra, consecuentemente, 

tomaremos como actividad rectora a la operación de 

encofrado. 

Del cuadro 3.3, nótese que la cantidad de encofrado que se 

necesita es de: 

Por lo tanto, por torre tendremos: 

(, Vr·,~Jp421 ~~~() /~~,.•··~~: ,:J 
. . -- - . . . . . . . .. ·- . . . . . . . 
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Nótese que se está considerando el encofrado tanto de 

techos y muros para una torre. 

Tomando un rendimiento de Encofrado: 

R =40m2/día (Considerando 1 Operario + 1 Oficial). 

El cálculo de tiempo será: 

¡e, = 
13~~5 ~ ==> ¡e, = 325.62 5 días 1 Por torre. 

Significa que, una cuadrilla básica para encofrados, formado 

por 1 Operario + 1 Oficial, tardará aproximadamente 326 

días en encofrar una torre formada por cuarenta 

departamentos. 

¿Cuántos días tardarán en encofrar un departamento la 

cuadrilla básica? Veamos: 

1!1$ ¡e¡= 8.14 días 1 Por Opto. x 1 Cuadrilla 

Al aumentar el número de cuadrillas a 8, lograremos construir 1 

Opto. diario. 

c.= 8.14 
1 8.0 

Por departamento con 8 Cuadrillas 

Como cada torre tiene 5 niveles y cada nivel tiene 8 

departamentos, por lo tanto un nivel estará constituido por 8 

unidades de producción y cada unidad será construida en 1 día, 

Por lo tanto: 
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No. 

0.01 

0.02 

(i.ój 

0.04 

0.05 

0.07 

0.08 

0.09 

0.10 

Los datos utilizados y los parámetros encontrados, los ordenamos 

y obtendremos para la cadena especializada de estructuras, la 

cadena particular de encofrado normal de muro y losa de techo: 

VOL DE 

CADENAS 
TRABAJO(P) 

CUADRILLA TÍPICA TRABAJOS! CUADRILLAS 

PARTICULARES 
para2 DAD(q) m Ci(k) REQUERIDAS 

Edificios q=P/S (N)N=q/mk 
Un d. Cant. Pe Of Op Rend.(SI 

ENCOFRADO i 
NORMAL DE MUR 1 m3 
YLOSADETEC 

13025 o 1 1 40 325.6 1 8 1 1 8.0 

Aplicando el mismo criterio, podemos encontrar las unidades de 

producción (m) y el coeficiente de ciclicidad (k), para las 10 

primeras actividades que forman parte de la cadena especializada 

de cimentación. 

-· -·· ------ -·-· 

VOL DE 

CADENAS 
TRABA.TO(P) CUADRILLA TÍPICA TRABAJOSI CUADRILLAS 

PARTICULARES 
para 2 Edificios DAD(q) m k REQUERIDAS 

Op. 
q=P/S (N)N=q/mk 

Un d. Cant. 
Eq 

Pe or Op Rend.(S) 

TRAZO, NIVEL Y 
REPLANTEO m2 688.25 o 2 o 1 200 3.441 4 1 1.0 
INICIAL ----- -· - l._ 
EXCAVACION.Di{ -
ZANJASI'ARA m3 383.72 1 2 o o lOO 3.837 4 1 l. O 
Y.IGAS DE lldlilltl -- - ·- ---- ------- ·--
EXCAVACION 
MANUAL PARA m3 15.64 ó 1 o ó 4 i8.91ó 4 .1 5.0 VIGAS IN1EIUúRES 
"QEé!MllmActóN' -- -
ltAlliLITACIONDE 
ACErtó PARA VIGA kg 7,785.00 o o 1 l 280 27.804 4 1 7.0 
D.E íló1ID1l ... ··- --
COLOCACIO'N DE 
ARMADURA DE kg 7,785.00 o o l 1 240 32.438 4 1 8.0 
VI.GJ\S PE.BORDE -·· 
l.IABit.rrACION DE 
AéERúi'ARA VIGA 

kg 12,275.1 o o l 1 280 43.840 4 1 11.0 Y LOSA DE 
CIMEWACJÓN __ -. ----
COLOCACION DE 
ARMADURAS DE 
VIGAS INTERIORES kg 12,275.1 o o 1 l 240 51.146 4 l 13.0 
Y LOSA DE 
CIMmiTACIÓN_ ---- -· 
ENCOFRADO 
NóRMAL DE VIGAS m2 168.00 o o l 1 40 4.200 l 1.0 
_ilEilORD.!i . --
COl.OCAClON DE 
CONCRETO DE fe= 

m3 90.58 o 8 1 2 18 5.032 1~ 1.0 210Kglcm2EN 
VlíiASi:lg l!OIWE ---- ------- -·-
COLOCACION DE 
CONCRETO DE fe= 
210Kg/cm2EN m3 140.00 o 8 1 2 18 7.778 1 2.0 
VIGAS INTERIORES 

Con estos datos obtenidos, nos permitirá construir el cuadro de 

asignación de recursos, que se tratará en el punto 2.8 
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2.7 NORMAL TECNOLÓGICA DE LA OBRA 

Definido la división del proceso de construcción en operaciones que son 

necesarias para realizar el Objeto de Construcción, el cual es particionado 

en unidades de producción teniendo en cuenta las características 

principales del objeto, y estableciendo la secuencia lógica de ejecución, 

obtendremos la Normal Tecnológica. 

En el punto 2.6.5, se logró encontrar las unidades de producción para las 

1 O primeras actividades que forman parte de la cadena especializada de 

cimentación. 

A continuación le daremos una secuencia lógica de construcción. 

Primero se realizará el trazo nivel y replanteo, donde indica que por cada 

unidad de producción se empleará 1.0 días. 

Culminado ésta actividad, inmediatamente se debe ejecutar la excavación 

de zanjas para vigas de borde, haciendo uso de un operador de equipo 

(retroexcavadora) y dos ayudantes que participarán poniendo plantillas a 

través de un escantillón y colaboran con la limpieza ocasional, donde m=4 

y k=1.0 

Culminado ésta· actividad, al día siguiente se da inicio a la excavación 

manual para vigas interiores de cimentación, donde m=4 y k=1.0 

A continuación se muestra la secuencia lógica constructiva para las 1 O 

primeras actividades constructivas de la cadena especializada de 

cimentación: 
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CIMENTACIÓN k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

0,01 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO 1 
"":'" 

INICIAL 

0.02 EXCAVACIÓN DE ZANJAS PARA 1 
"":'" 

VIGAS DE BORDE 

EXCAVACIÓN MANUAL PARA ~ 
0.03 VIGAS INTERIORES DE 

~ CIMENTACIÓN 

0,04 HABILITACIÓN DE ACERO PARA 1 
~ 

VIGA DE BORDE 

0.05 COLOCACIÓN DE ARMADURA DE 1 
l"'7t("' 

VIGAS DE BORDE 

0.06 HABILITACIÓN DE ACERO PARA 1 
VIGA Y LOSA DE CIMENTACIÓN 

l"'7t("' 

COLOCACIÓN DE ARMADURAS DE l"'7t("' 
0.07 VIGAS INTERIORES Y LOSA DE 1 

CIMENTACIÓN 

0.08 ENCOFRADO NORMAL DE VIGAS 1 
'1i( 

DE BORDE 

0.09 COLOCACIÓN DE CONCRETO DE fe 1 
~ 

= 210 Kg/em2 EN VIGAS DE BORDE 

COLOCACIÓN DE CONCRETO DE fe ~ 
0.10 = 210 Kglem2 EN VIGAS INTERIORES 1 

Y PLATEA 

La Normal tecnológica completa del objeto de construcción, se puede apreciar 

en el Cuadro 2.1. 

2.8 ASIGNACIÓN DE RECURSOS 

De los parámetros de tiempo, obtenidos en el punto 2.6, también nos 

permitirá encontrar los recursos correspondientes a cada actividad. Así 

mismo, los ritmos de producción de las cadenas particulares, 

predominantes están asociadas a un número N de cuadrillas unitarias, el 

requerimiento de estas cuadrillas: 

Por ejemplo para el caso de la Excavación manual para vigas interiores de 

cimentación, la cuadrilla está formado por 1.0 peones. Pero para ejecutar 

ésta actividad en 4.0 dias se necesita de 5.0 cuadrillas, o sea 5.0 peones 

será el recurso necesario para ésta actividad. 

Para el caso de la actividad: encofrado normal de muro y losa de techo, la 

cuadrilla básica es de 1.0 oficial + 1.0 operario, por lo que, para ejecutar 

una unidad de producción diariamente se necesita de 8.0 cuadrillas. Por lo 

que se necesitaría de 16 personas (8.0 oficiales y 8.0 operarios). 

La cantidad de recursos necesarios sería de: 

N x (el tipo y cantidad de recursos que conforman la cuadrilla unitaria). 

En el cuadro 2.8. se aprecia los recursos necesarios para la ejecución de 

cada cadena particular. 
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2.9 ASIGNACIÓN DE COSTOS 

Del cuadro general de metrado y el respectivo análisis de costos unitarios 

elaborados para el proyecto: Construcción de la estructura de 16 edificios 

multifamiliares, en el cuadro 2.9 se transcribe la información que se 

manejará. Así mismo se puede apreciar que los recursos materiales que 

presentan mayor incidencia económica son: Acero corrugado, cemento 

portland y encofrados metálicos, por lo que se debe tener mayor control 

sobre éstas partidas. 

Así mismo, el recurso humano también representa alta incidencia 

económica, por lo que su adecuado manejo o la organización constructiva 

que se elija, permitirá optimizar su manejo. 

2.1 O PLANEAMIENTO DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS 

2.1 0.1 CICLOGRAMA DE LA OBRA 

Calculado las duraciones de las cadenas particulares en cada una 

de sus respectivas unidades de producción y definido los 

esquemas de desarrollo de las cadenas especializadas, así como 

la interrelación entre ellas, se procederá a representar estos 

cálculos, esquemas y consideraciones en el Ciclograma. 

De la normal tecnológica, desarrollada en el punto 2.7, 

observamos que la topografía en el primer día realiza m=1 y al 

termino del día 4, habrá completado m=4. Así mismo la 

excavación para vigas de borde tiene el mismo ritmo que la 

topografía y luego la excavación manual para vigas interiores de 

cimentación, también tiene el mismo ritmo. En éste Ciclograma 

podemos apreciar la interrelación de: ACTIVIDAD, TIEMPO Y 

ESPACIO. El espacio se puede apreciar por las unidades de 

producción. 

Por ejemplo: 

ACTIVIDAD: Trazo, nivel y replanteo inicial. 

TIEMPO: 1.0 día. 

ESPACIO: 1.0 unidades de producción (porque m=4) 

Cuando haya transcurrido 2.0 días, le corresponderá un espacio 

ejecutado de 2.0 unidades de producción tal es así que al término 
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--- -

del cuarto día el espacio total ejecutado corresponde al edificio 

N°01. 

A continuación se ha tabulado a tres actividades, siendo éstas: 

0.01 Trazo, nivel y replanteo inicial 

0.02 Excavación de zanja para vigas de borde 

0.03 Excavación manual para vigas interiores de cimentación. 

-----·--

Lr/L_ N 8 
o ¡--- - .. - -··--z IL fL íL o 7 

ü ~ L [L rL ..... u: 6 
C) e r= o 

IL IL I/ z w 5 
w --·---· ------

~ 4 L IL L ~ ..... 
o o ¡----z / 1/ [/ 1- o 3 

ü r= ---

¡¡: 2 L L ~ e r--= -· 

w 1 _/ / / ---- - - ------- -- --

m 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 

El desarrollo completo del Ciclograma, se puede apreciar en el 

Cuadro CO 2.9.1. 
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NORMAL TECNOLÓGICA PARA LA CIMENTACIÓN Y SUPERESTRUCTURA DE UNA UNIDAD DE PRODUCCIÓN (2 Edificios) 

CIMENTACIÓN 
0Jl1 RPZO,IMI.YREPLHITEORII:r.e.L 1 ltk 11 

1 0.112 EXCIIIAC~IIDEZf.ll.liS PAAA~GAS DE BORDE 1 !k 

O.D3 QCA~wjNw.lllALPMA.\1GASI!lfERIORESDEOMEHT.CCI~N 1 1 ~k 
0.04 ' IUTAC~tiDE/.CEROPAAA\IGAOE~ORDE 1 lkl 

2 
0!6 COLOCt(IÓNCE~URADE'-"JASDESOROE 1 !K 

Olll II'Oi[ITIC~IIDEICEROII'AA~GAYLOSADECo.E!ITIC~II 1 !K 

o m COtO~IÓN DEAAMADIJW OE\llAS llí!ERIORES Y LOSADEOUBIT 1 lK 

0.00 I::OFPXIOIJlPJ,&:,,.DE\1GASOEBOROE 1 lK 

3 
o m COtOWIÓflt:ECO!ICRBODEfc•21!lY4'an2BI\fGPSDEBORDE 1 lK 

0.~ Ol0Ct(IÓ!Ir.ECDit!SODEfc:2101'4JanlBIVIGASI!lTEPJDRESY 1 !K 

0.11 OESSI:OfRJ<DO NO ~t.!~ DE \mAS DEBORDE 1 llk 

o.n CM(~!ICON BltiPO PARACISTERM 1 !K 

D. O II'OIIUTIC~IIDE!CERO PAAA~STERII\ 1 lK 

4 o. u COLOCACIÓNCEU:EROCO~OO.AllOBlCI~TERM. 1 !K 

0.~ 9lCOFRAllOIIOF1W.ENCISTERfiA 1 lK 

0.~ COLOOClÓIIDECOti:RETOOEfo•210rQanl 1 !K 

~17 OESBICOfRioDOUCFUN.BltiSTERM , 12lt 
0.18 RB.l.EiaJCWP.ACr/IOOCOtllWERIPI.PROF!O , .• lK 

5 0.~ 3.11fW:IÓIIDEt.WERIALEXCEDBlfE 1 11 1 ~K 
02J f"ASOPISO!.IEZClAI~CSAEfiTOIIJFUIIIGONE-4" 1 1 1 1 1 ~K 

~ T<>•llk•l•l!du .~ 

SUPERESTRUCl\JI 
1.01 HOSIUTIC~II O E ACERO PAAAM\JRO 1 LOSAOETECIIO 1 !k_lil 

1.112 COLOC.ACIÓIICEI<tEROENt.IIEIOSYLOSACETECif.l 1 '!K 

o t.D3 EOCOFIW!OfiORMAI.OEMUROYLOSAOETECifO 1 !K 1 
m 1.01 ;QLOOCIÓtltECOICFBOOEfc•210~ 1 UK 

¡¡: .. ~ ESEOCOFRAllO OEt.«JRO, lOSAD E TECHO TN'LI'iTiltL!BITO 1 1 lK 

..: tlll IUT.AC~tlgE.ACEROPAAAESCAI.ERAS 1 !K 

11) 1.(17 ENCOFRAOOIIJFJN.I.BIESCUEPAYCESCMISOS 1 !K ... Ull OLOC/ICIÓIIOE.ACEROCORROOADOEtiESCAlERAS 1 !K 

tlB ONCRETO 91 ESc;.LBW Y DESCf.liSOS f<"li0Y4!m2 1 !K 

t.~ OESBICOFRUJONOFMALEN ESCAlERA YOESUJISOS 1 " !K 

2.01 • IUT/l~fiDEJW!OFAAAWROYLOSADETECKl 1 !k 

2.02 COLOCACI0NrEACEROENMI.ROSYLDSADETEClfJ 1 " !K 11 
o 2JD 9tOfRADO NJFlW.OEUIJIO YLOSADETEOIO t !K 1 
m 2.01 COLOrJCIÓIIDECOta:RETOOEfc•21D~ 1 l)K 
¡¡: 2!6 OES8COFRADODEMJRO.l0SADETECKIY.Afii.MPI.JUEITO 1 [!K 

ó 2lll IUT.ACMlfiDE;.ca¡OPMtAESCALEIW 1 !K 

'O 2Dl ENCOFRADONJRI.W.elESCAl.EAAYDESCNISOS 1 !K 
N 2.m COLOCPCI61lrEICER!lCOAAOOfii08/ESCiiEPJ.S 1 !K 

2.00 COJCRETOENESCN.ER.ASYDESu.'ISOSi'OiliO~ml 1 J.! K 
2.~ OES8C0m;.[)Otl0FU.:.L81ESCN.ERAYIJESCJ.I~OS 1 

"" 
!K 

3.01 ' IUT.ACtiN DE .ACERO PAAAMURO Y LOSADETECtn 1 1 ~ k 111 
3.112 OLOCit10fltEACEROEliWt.ROSYLOSADETECOO 1 " !K 11 

o 3.D3 ENCOFPioOOJIJRWLDEM!mOYlOSADETEC!iO 1 !K 

~ 
Jj)j COtoCACl0111:EC0ta:PSODEfc•210Y4Janl 1 ~X 

o. 3!6 ES8C.OFPJ.ilOOE141RO,LOSADETEtOOYIIUNT.tl.ltJIENTO 1 !K 

..: 3lll '"'IUTIC~IIDE!CEROPAAAESC/iERAS 1 !K 

11) 3D7 9(0fRADOtORJN.I.BIESCIUPAYI:6CJ./1'SOS 1 !K 
(1) J.m OtOCAL:IÓI/DE.ACEROCORRUGMOENESCilLERAS 1 !K 

3JB COICP.ETO 81 ESC.:.LERIO YDEScanSOSf'O"liO~ 1 ltK 
J. ro OESBlCOFRMO NOff..Qrl 81 ESCALERA Y DESCRISOS 1 "' !K 
•n1 iW!IUTU:~N DEI(ERO PMA~lJRO YLOSADETEC!t) 1 !k 111 
4112 OLOCACIÓIIDEACEROBI .. IJIOSYlOSADETECHO 1 ,, !K 11 

o 41ll ENCOFRADOJliPW<l.OEM!RlOYLOSA.OETEOIO 1 !K 1 
m 4j)j COLOCACJÓ!li:ECOUtFE'O.DErc•liO~l , ltK 

¡¡: 4J6 OESENCOmDO DEUURO,lOSADETECOO Y .AfllllTI<imEIITO 1 r !K 

o 4lll ~IUTI(~/l DEJ.WIO fARAESCJt.ERAS 1 !K 

'"' ENCOfRADO®IWALBIESCJWAYDESCAIISOS 1 !K 
~ 4JII COtQtAClÓIICE/<l:EROCORROOf.llOEJ/ESCitEAAS 1 !K 

<.m CO!tRaOB/ESCPLERASYOESCNiSOSr<"210~ 1 ~~ 

··~ OESm::DmDO 1/0fWl 81 ESCAlERA YDESCf.HSOS 1 1 tn !K 
!~l 'lUTt.C~NOEACEROPAAAI.tiROYlOSAOEJECHO 1 [!k 
!1!2 COLOUCIONDE.tlEROBIWLROSYLOSACETECf(l 1 oO !K 11 

o !lB ~<OFAAIJO 1~""'-0EMI.RO ILOSAOETECIIO 1 !K 1 
Ul !.04 COLOCACI0NDECONCREI'ODEfe•ll0141o'n2 1 l.! K 
¡¡: !!6 üESE?COFIOOO OEWRO. LOSAOETECI() Y!JilJiT~ENTO 1 1 !K 

ó 
llll ~IUTACKIIIOE!CEROPARATECIIOOEESC~""' , !K 

.... !Dl eiCOFAAOOtllRW<lBIJECOOSOBREESCP!.ERAS 1 !K ., 
o.m COtOCACIÓNDE.ACEROEIITECHODEESCAI.ERAS 1 !K 
!lB CmCRETO BiTE0\0 SOS RE ESCM.EIW fc=210~2 1 !K 
u DESBCOFRADOIIOR.II<l.OETECHOSOSREESCJ.LERA 1 U"' !K 

~ Tr.o•lOk•lO<Il 

Cuadro 2.1. Normal tecnológica para la cimentación y superestructura de una 

unidad de producción (2 edificios) 
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~~~URS<?~ p1A~I~~ ~~ UN~ _U~IDAi? 1:)_~ ~~OD_U_CC_ION (~ E~ifi~ios _::::: 1 Torre) 
CADENA 

ESPECIALIZADA 

·~ ; 
e 

~ 
J 

Cuadro 2.2. Recursos diarios para una unidad de producción {2 edificios= 1 Torre) 
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CAPITULO 111: PRESUPUESTO Y ANÁLISIS DE COSTOS 

Costos y presupuesto son dos términos estrechamente relacionados 

dado que no puede haber presupuesto sin costos; y un costo por sí solo, 

aplicado a una cantidad o metrado, de determinada unidad constituye ya un 

presupuesto. 

Para el caso de una obra se puede plantear el siguiente esquema 1. 

Técnica 

Tiempo 

Para proyectar un presupuesto para la obra a ejecutarse, es necesario 

contar con la mayor información posible que permita tener un conocimiento al 

detalle de todos los componentes de la obra. 

Para ello se cuenta con la siguiente documentación: 

• Memoria Descriptiva 

• Especificaciones Técnicas 

• Planos 

3.1 MEMORIA DESCRIPTIVA 

Es un documento escrito en el que se explica en que consiste el proyecto 

de forma clara y completa. 

MEMORIA DESCRIPTIVA DEL CONDOMINIO "LOS VIÑEDOS DE 

SURCO" 

TERRENO: 

El terreno de 17892.00 m2 denominado Naranjuelo se encuentra inscrito a 

Fojas 271 del Tomo 396 del Registro de Propiedad Inmueble de Lima, 

continuando la inscripción en la Ficha N° 1320858 yen la Partida 

1 
Miguel Salina Seminario 2002 
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electrónica NO 49079659 As. COOOI, de dicho registro. 

UBICACIÓN: 

El proyecto está ubicada sobre la Av. Prolongación Paseo la 

Castellana, esquina con Jr. Combate de Angamos (antes calle 

Prolongación Arica) en el distrito de Santiago de Surco, provincia y 

departamento de Lima. 

ZONIFICACION Y PARAMETROS URBANIST/COS 

Conforme al Certificado de Parámetros Urbanísticos y Edificatorios NO 

189-2003/Exp.I875-2003-M2 expedido por la Municipalidad de Santiago de 

Surco el 10 de Febrero del 2003, el terreno cuenta con zonificación 11, 

compatible con R4 (residencial alta densidad) y área de Estructuración 11. 

El proyecto será desarrollado en concordancia con el Reglamento de 

Habilitación y Construcción urbana Especial "Mí vivienda" según D.S.053-

98-PCM Del 23 del Diciembre· de 1998, modificado por el D.S.-030-

2002MTO yD.S.-011-2003-VIVIENDA. 

LICENCIAS 

Habilitación Urbana aprobada con Resolución NO 058-2004-RASS, 

Exp. 011938.2003 M-2 Licencia de obra expedida con Resolución N 114-

2004-RLO-GDU-MSS, Exp. 18544.2003 M-2 

LINDEROS Y MEDIDAS PERIMETRICAS DEL LOTE HABILITADO 

(Perímetro 503. 75 m/.) 

Por el frente: Con la Av. Prolongación Paseo la Castellana, con 

93.77ml. 

Por la derecha: Con parque recreacional en dos tramos de 34.27ml y 

40.71 mi y futura calle San Borja en línea quebrada de 

cuatro tramos de 12.33m1, 16.16ml, 8.89ml y 45.92ml 

medidos de este a oeste. 

Por la izquierda: Con Jr. Combate de Angamos antes Jr. Arica con línea 

quebrada de cuatro tramos de 42.64ml, 18.43ml, 

23.83ml y 18.90ml medidos de este a oeste. 
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Por el fondo: Con propiedad de terceros, con 147.90 mi. 

TERRENO RECREACIÓN PUBLICA (Perímetro 151.00ml) 

Por el frente : Con la Av. Prolongación Paseo la Castellana, con 

40.76ml. 

Por la Derecha : Con la Calle San Borja en línea quebrada de tres tramos 

de 21.58ml, 6.68ml y 7.00ml medidos de Este a Oeste. 

Por la Izquierda : Con propiedad de terceros con 34.27ml. 

Por el Fondo : Con propiedad de terceros con 40.71 mi. 

El Condominio es cerrado, con cerco perimetral en las tres vías 

circundantes, cuenta con estacionamientos privados, área de edificios 

multifamiliares, áreas verdes y área de esparcimiento con piscina, servicios 

higiénicos, área de parrillas, un salón de usos múltiples con terraza y 

cabinas de Internet con 12 computadoras. Adicionalmente el área de 

recreación pública contará con una cancha deportiva y juegos infantiles. 

Las áreas comunes del condominio contarán con veredas, pistas, bermas y 

jardines, tachos y áreas para el acopio de basura, Gaseta de guardianía en 

los ingresos, bancas, iluminación y sistema de señalización. 

DESCRIPCIÓN DE LOS DEPARTAMENTOS 

• Los departamentos con 74.98 m2 de área techada neta aproximada, 

cuentan en su distribución con: cocina, patio lavandería, sala comedor, 

un pasadizo de distribución, 3 dormitorios y dos baños completos. 

• Las escaleras en los edificios serán de concreto armado, con acabado 

en cemento pulido y barandas de fierro de sección circular. 

• El ingreso a los edificios tendrán acabado con cemento pulido bruñado y 

los pisos de las áreas comunes (techadas) tendrán acabado en 

cerámico. 

• Los pisos en dormitorios, sala y comedor serán de alfombra punzonada 

(tapizón) y zócalos del mismo material con ribeteado. 

• En cocina y lavandería el piso será cerámico (granilla marfil) 30x30 y 

zócalo de 10cms, de CELIMA o similar. Entre los espacios para 
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muebles bajos y altos, se colocará dos hileras de cerámico (América 

marfil) 30x30 en 2.90ml, de la serie Promoción CELIMA o similar. 

• En baños el piso (incluido sardinel de ducha), pared de ducha a una 

altura de 2.1 Omts. y pared en zona del lavatorio e inodoro a una altura 

de 0.90mt, será cerámico granilla blanco de 30x30 CELIMA o similar. 

· • Estructuras: proyecto fundamentado en el sistema de muros y losas de 

concreto armado. 

• Instalaciones Sanitarias: Red de agua potable con tubería PVC y 

conexión domiciliaria con medidor totalizador por edificio. 

Abastecimiento de agua a los departamentos mediante cisterna y 

equipo hidroneumático, con conexión independiente y válvula de control 

por departamento centralizadas en el cuarto de bombeo de cada 

edificio, preparadas para la colocación de medidores por SEDAPAL, 

según 0.8.011-2003-VIVIENDA. Red de desagüe con tubería de PVC y 

buzones de concreto. 

• Instalaciones Eléctricas: Red exterior subterránea con conexiones 

domiciliarias y medidores independientes para cada departamento, 

instalación interior con tableros empotrados y llaves termo-magnéticas. 

• Instalación de Telefonía y TV Cable: Red exterior subterránea e 

instalación interior con caja de distribución y tubería empotrada por 

departamento, ambos preparados para el cableado por parte de 

TELEFONICA. 

• El proyecto cumple con el Reglamento Especial de Construcción de 

Vivienda Económica "Mivivienda" y Reglamento Nacional de 

Construcciones. 

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO ESTRUCTURAL 

La presente memoria corresponde al proyecto de estructuras para la 

construcción de la vivienda multifamiliar de 5 pisos con cuatro 

departamentos por piso. 

El sistema estructural adoptado para el presente proyecto es de una 

estructura donde los elementos resistentes están compuestos a base de 

muros esbeltos de concreto armado de 1 O y 15 cm. de espesor, de 

ductilidad limitada en las dos direcciones y losas macizas de 12 cm. 
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CARGAS VIVAS DE DISEÑO 

La edificación se ha diseñado para el uso de vivienda por tanto se ha 

considerado. 

Sobrecarga en todos los ambientes : 

Sobrecarga en azotea 

PARÁMETROS SÍSMICOS DE DISEÑO 

200 Kg/m2 

50 Kg./m2 

Se ha considerado las cargas sísmicas establecidas en el RNC E-030, 

para lo cual se tiene: 

-. '• ,, 
PARÁMETROS SÍSMICÓS 

. ,·. 

z 0.40 Zona 3/ Lima 

S 1.40 Suelo Arenoso 

Tp 0.90 Suelo Arenoso 

u 1.00 Edificio Vivienda Multifamiliar 

Rxx 4.00 Muros de Ductilidad Limitada 

Ryy 4.00 Muros de Ductilidad Limitada 

Tabla 3.1. Parámetros sísmicos para el diseño estructural 

CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS DEL TERRENO PARA LA 

CIMENTACIÓN 

Según el informe de mecánica de suelos, los suelos donde se cimentará la 

estructura está conformado por un material de terreno de cultivo de arcilla 

(CL), de un espesor de 0.30m a 0.70m, bajo este material se encuentra 

una capa de material arenoso. 

Viendo las condiciones de la edificación que cuenta una alta densidad de 

muros se ha decidido cimentar toda la estructura de la edificación sobre 

una platea de cimentación de 25 cm. de altura, que hace a la vez la función 

de falso piso. 

La platea de cimentación no se emplazará directamente sobre el terreno 

natural, se deberá reemplazar el material de cultivo y colocar material de 

préstamo de tipo afirmado por debajo de toda el área de la platea. El 

afirmado deberá ser compactado hasta alcanzar un grado de 

compactación del 98% del proctor modificado. 
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3.2 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

Son documentos en los cuales se definen las normas, exigencias y 

procedimientos a ser empleados y aplicados en todos los trabajos de 

construcción de la obra. 

CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES PROVISIONALES 

Comprende todas las construcciones de carácter temporal, para el 

proyecto se considera tales como oficinas, caseta de guardianía, 

vestuarios y servicios higiénicos para el uso del personal. 

• Oficina de Dirección y Control de Obra: La caseta debe ser segura, 

confortable, iluminada y ventilada, debidamente equipada y contar con 

botiquín de primeros auxilios. 

• Servicios Higiénicos: Para el uso del personal, serán bien ventilados e 

iluminados, manteniendo una limpieza constante y adecuada. 

• Instalaciones: Comprende las instalaciones de agua, desagüe y 

electricidad de carácter provisional necesarias para la buena marcha de 

la obra. 

• Al término de la obra y antes de la entrega final, se demolerá y 

desmontará las obras provisionales construidas, se eliminará cualquier 

excedente de material o desmonte reparando las áreas deterioradas por 

los trabajos provisionales. 

TRABAJOS PRELIMINARES 

LIMPIEZA GENERAL DEL TERRENO 

Comprende todo trabajo de roce, traslado, y eliminación de elementos que 

interfieran la construcción y que se encuentren dentro del área de trabajo, 

así mismo comprende la eliminación de materiales provenientes de 

desperdicios, montículos, desmonte y obstáculos que se interpongan a la 

buena ejecución de la obra. 

TRAZO Y REPLANTEO 

El replanteo consiste en materializar en el terreno, los ejes de la 

construcción y dimensiones de los diferentes elementos, limites y niveles 

que lo componen. 
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Es recomendable realizar trabajos de emparejamiento del terreno, previo al 

replanteo. 

Para el trazado y replanteo se recomienda la utilización de balizas y 

tarjetas convenientemente ubicadas y fijadas en el terreno mediante 

estacas, en donde quedará señalados los ejes principales, ancho de 

cimentación y muros de la edificación. 

Las demarcaciones deberán ser exactas, precisas y claras, los ejes de la 

construcción (ejes de muros y columnas) y los niveles, deberán 

materializarse sobre el terreno en forma segura y permanente. 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

CORTE MASIVO Y ELIMINACIÓN 

De acuerdo al estudio de suelos realizados por el Ingeniero Geotecnista, 

se debe realizar trabajos de corte para eliminar el material de relleno y que 

la superficie esté libre de materias orgánicas, para conseguir los niveles 

indicados en el proyecto. 

EXCAVACIONES MASIVAS 

La ejecución de toda obra de excavación de carácter masivo deberá estar 

bajo la supervisión permanente a cargo de un profesional responsable. El 

personal obrero que trabaje en este tipo de labor deberá de ser capacitado. 

Las herramientas y equipos de trabajo serán apropiados para la 

excavación y en aquellos casos en que se empleen maquinas o sistemas 

especiales, solamente deberán ser manejados por personal especializado. 

Asimismo el contratista se encarga de realizar el desmontaje de redes de 

agua, desagüe y energía eléctrica que crucen por el área de trabajo, 

procediendo en este caso a su reposición y reubicación. 

Dentro de esta partida tenemos: 

Excavación Masiva Para Cisterna: Una vez definidos los ejes del proyecto 

y definido la ubicación de la cisterna se procede a la excavación de la 

misma. 

Excavación Manual de Zanjas en Bordes de Cimentación H = 1.40m: 
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Una vez concluido los trabajos de trazo y replanteo se procede a la 

excavación manual de acuerdo a la sección establecida en el plano de 

Estructuras, dicha excavación comprende. todo el borde perimetral de la 

platea de cimentación y se escarbará hasta el nivel correspondiente para 

proceder a vaciar el solado. 

RELLENO COMPACTADO H=0.40m 

Esta partida nos indica los trabajos de relleno y compactación con material 

de préstamo hasta obtener la altura de H=0.40m exigido en el proyecto 

para ello debemos de tener en cuenta. 

• Preparación del lugar 

Antes de depositar el material de préstamo, deberá limpiarse la 

superficie, se eliminaran plantas, raíces, piedras grandes y otros 

obstáculos. La superficie deberá estar nivelada. 

• Procedimiento 

Se depositará el material de préstamo seleccionado, extendiéndolo en 

capas de 20 cm. de espesor como máximo, luego esparcir el material 

con la moto niveladora para luego compactarlo mediante el rodillo 

estático de 8 ton. 

Así sucesivamente en capas de 20 cm. de espesor, hasta alcanzar los 

niveles proyectados. 

En cada capa se realizará ensayo de proctor modificado para poder 

verificar el grado de compactación obtenido (mínimo 98%), si los 

resultados no son los esperados se volverá a realizar el trabajo. 

ACARREO Y ELIMINACIÓN DE MA TER/AL EXCEDENTE 

Todo material excedente, desmonte, basura, piedras, deshechos de 

carpintería, bolsas rotas de cemento, ramas y/o maleza, que provengan de 

la limpieza del terreno, excavaciones y demoliciones, serán eliminadas por 

los transportistas y depositado en las zonas señaladas por el municipio 

correspondiente. 

Mientras el desmonte no sea eliminado, deberá ser ubicado en zonas que 

no interfieran con la ejecución de la obra. 
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CONCRETOS Y MORTEROS 

Cemento: 

El cemento para el concreto o mortero será cemento Portland ASTMC-150 

Tipo 1. 

El cemento debe almacenarse y manipularse de manera que siempre esté 

protegido de la humedad y sea posible su utilización según el orden de 

llegada a la obra. 

No deberá usarse cementos que se hayan aterronado, compactado o 

deteriorado de alguna forma. 

Hormigón 

El hormigón será un material proveniente de río o de cantera compuesto 

de agregados finos y gruesos de partículas fuertes, duras y limpias. Estará 

libre de polvo, terrones, partículas blandas o escamosas, ácidos, materia 

orgánica y otras sustancias perjudiciales. 

Su granulometría deberá ser uniforme y pasar por la malla N° 100 como 

mínimo y la malla de 2" como máximo. 

El almacenaje del hormigón se efectuará en forma similar a la de los otros 

agregados. 

AGREGADOS 

Agregado fino: 

Se considera como agregado fino o inerte, a la arena o piedra finamente 

triturada, libre de polvo, terrones, partículas blandas o escamosas, ácidos, 

esquistos, materia orgánica, grava u otras sustancias dañinas. Estos 

agregados serán de dimensiones reducidas, que pasan como mínimo el 

95% por el tamiz N° 4 (4. 76mm.), quedando retenido como mínimo el 90% 

en el tamiz N° 100. 

Agregados Gruesos: 

Se considera como agregado grueso, a la grava o piedra chanchada, 

denominándose así cuando estas quedan retenidos como mínimo, el 95% 

en el tamiz N° 4 (4.76mm). El tamaño de agregado grueso para concreto 

armado pasara por la malla de 2" como máximo. 
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Agua 

El agua se emplea para la mezcla y el curado del concreto deberá ser 

fresca, dulce, limpia, bebible y libre de aceites, ácidos, materias orgánicas 

o minerales y cualquier otro tipo de impurezas que puedan interferir con la 

fragua inicial del cemento, afectar la resistencia del concreto, provocar 

manchas en su superficie, originar la corrosión de la armadura o afectar la 

durabilidad del concreto resultante. Para este tipo de proceso se utilizará 

agua potable solo en los procesos de: concreto para cimientos, 

sobrecimientos, morteros, resanes y curado. 

PROCEDIMIENTO PARA ELABORAR Y COLOCAR EL CONCRETO 

Dosificaciones 

Con el objeto de alcanzar las resistencias establecidas para los diferentes 

usos del concreto, sus elementos deben ser dosificados en proporciones 

de acuerdo al diseño de mezclas previamente establecido y certificado. 

El contratista propondrá la dosificación de los materiales, los que deben 

ser certificados por un laboratorio competente que haya efectuado las 

pruebas correspondientes de acuerdo con las normas prescritas por la 

A~TM, dicha dosificación debe ser en peso. 

Consistencia 

La mezcla dosificada de arena, piedra, cemento y agua que debidamente 

batida debe presentar un alto grado de trabajabilidad, ser pastosa a fin de 

que se introduzca en los ángulos de los encofrados, envolver íntegramente 

los refuerzos, evitando la segregación de sus componentes. En la 

preparación de la mezcla se debe tener especial cuidado con la proporción 

de sus componentes sean arena, piedra, cemento y agua, siendo este 

último elemento de primordial importancia. 

Mezclado 

Todo concreto será preparado con mezcladoras mecánicas siguiendo las 

recomendaciones del fabricante en lo referente a la capacidad y 

revoluciones por minuto. El tiempo de mezclado mínimo será de dos 

minutos para las tandas de 1% m3 o menos. 

Transporte 
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- -- -- -

El concreto será transportado de la mezcladora a los lugares de vaciado, 

tan rápido como sea posible y de modo que se evite la segregación o 

pérdida de materiales. 

Colocación 

Antes de proceder al vertido del concreto, se eliminará todo desecho del 

que va a ser ocupado por la mezcla. El concreto debe ser vaciado en 

forma continua o en capas de tal espesor que ningún concreto sea 

colocado sobre otro que haya endurecido demasiado dando lugar a juntas 

de construcción y planos débiles dentro de la sección de la estructura. La 

compactación debe efectuarse empleándose vibradores de inmersión. 

1 DENOMINACIÓN PLATEA DE 

1 

MUROS 
1 

LOSAS éiMENTACIÓN 

~~~sistencía a la rotura por 210Kg/cm2 J 21~ Kg/cm21 
210 

ompresión a los 28 días 
-··· 

Kg/cm2 
--·-

Sistema de Compactación l. Vibración 
1 

Vibración Vibración 
- - - -

Slump en pulgadas 
1 

3W1 

11 

6 tt 
11 

3%'; 
1 --·· ---------

Tabla 3.2. Especificaciones técnicas aplicables para el control de la calidaá 

Curado 

Para el curado se utilizará agua potable, el cual deberá iniciarse tan pronto 

como se termine de desencofrar el departamento, sin dañar la superficie, y 

prolongarse por un mínimo de siete días. 

Pruebas 

La resistencia del concreto será comprobada periódicamente. 

Para un control adecuado se tomaran testigos cilíndricos de acuerdo a las 

normas ASTM C31 en las cantidades mínimas siguientes: 

Ocho (08) testigos por cada Departamento 

La prueba de resistencia consistirá en romper los testigos de la misma 

edad y clase de acuerdo a lo indicado en la norma ASTM C39. 

Se considera resistencia al promedio de los 02 resultados. 

Se deberá tener presente que el resultado de las pruebas deberá dar una 

calidad de concreto igual o mayor a lo especificados en planos, 
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aceptándose hasta 1 0% de los ensayos con valores menores que la 

resistencia especificada. 

En caso de obtener las resistencias especificadas, el proyectista podrá 

ordenar que se efectúen pruebas de carga totales o parciales, de acuerdo 

al capítulo N° 2, numerados 201 y 202 del anexo 1.2 del Reglamento 

General de Construcciones, para concreto ciclópeo y armado; y de no 

considerar los resultados de estas pruebas como satisfactorios, podrá 

ordenar la demolición parcial o total de la estructura. 

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 

El Concreto Simple es una mezcla de concreto Portland, hormigón y agua. 

En la mezcla el agregado grueso deberá estar completamente envuelto por 

la pasta de cemento, el agregado fino deberá cubrir los espacios entre el 

agregado grueso y a la vez estar igualmente recubierto por la pasta de 

cemento. 

CIMIENTOS DE BORDE 

Servirán de base para la construcción de muros. 

• Preparación del lugar 

Para la construcción de cimientos corridos de borde, se procederá a 

perfilar las paredes de las zanjas cuidando la verticalidad de las 

mismas. 

• Procedimientos 

Para la construcción de los cimientos de borde se procederá primero a 

encofrar las paredes externas y luego se colocará la armadura, 

cuidando que el recubrimiento de éste elemento cumpla con las 

especificaciones. Para ello se debe aplicar los controles de calidad para 

encofrado, armaduras y concreto (control de concreto fresco y 

endurecido). 

SOLADO 

El solado es un concreto pobre en mezcla: cemento - hormigón 1 :8, con 

un espesor mínimo de 5 cm., con el objeto de presentar una superficie 

plana y nivelada que dará mayor precisión y facilidad para la construcción 

de los límites de bordes de la platea de cimentación y cisterna, así como 

en la transmisión y reparto de esfuerzos. 
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Se tendrá especial cuidado en que el nivel de la excavación sea preciso y 

presente una superficie plana y uniforme. 

Antes de vaciar el solado se humedecerá el terreno. 

OBRAS DE CONCRETO ARMADO 

El Concreto Armado es una mezcla dosificada a la cual se le adicionan 

armaduras de acero corrugado como refuerzo, para soportar esfuerzos de 

tracción e incrementar la resistencia a la compresión. 

El vaciado de concreto se realizará teniendo en consideración que exista 

un suministro adecuado, no permitiendo que existan juntas frías, para una 

correcta compactación del concreto se utilizará vibradora eléctrica de 1" de 

cabezal. 

Existe dos tipos de concreto para este tipo de sistema empleado, ellos son: 

PARA MUROS SLUMP 6" 

Es un concreto rheoplástico, el cual contiene un aditivo súper plastificante 

que es empleado en muros (ancho: 10, 12, 15), los elementos que 

componen este tipo de concreto son: 

• Cemento Sol, Pórtland tipo 1 - ASTM C- 150 

• Agregado grueso, ASTM C - 33, Agregado fino, ASTM C - 33, ambos 

pertenecientes de la cantera de Jicamarca. 

• Aditivo Polyheed Rl, tipos 8 y D, ASTM C - 494. Master Builders 

Technologies (MBT) 

• Aditivo súper plastificante Rheobuild 1000, tipo A y F, ASTM C- 494. 

PARA LOSA SLUMP 3%" 

Es un concreto el cual contiene un acelerante de fragua que permite 

agilizar el proceso de desencofrado de las losas macizas, los elementos 

que componen este tipo de concreto son: 

• Cemento Sol, Pórtland tipo 1- ASTM C -150 

• Agregado grueso, ASTM C - 33, Agregado fino, ASTM C - 33, ambos 

pertenecientes de la cantera de Jicamarca. 

El proyecto desarrollado contempla muros medianeros, pertenecientes a la 

cocina, durante el proceso de vaciado de los departamentos se tendrá que 

vaciar parte de la losa del departamento posterior, al continuar con el 
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proceso constructivo, llegado el momento de realizar el vaciado de 

concreto del departamento. debemos de utilizar un adhesivo epóxico para 

poder unir el concreto viejo con el nuevo, la aplicación de este material 

será sobre la superficie antigua el cual deberá de estar libre de impurezas, 

suciedad y polvo, se recomienda aplicarse unos 40 minutos antes del 

vaciado. 

ENCOFRADO 

El objeto principal de los encofrados es de contener el concreto dándole la 

forma requerida a la estructura, el tipo de encofrado a utilizar son 

formaletas fabricadas en aluminio extruido (aleación de aluminio estructural 

6261, temple 6), su estructura permite resistir las adversas condiciones 

que se presentan en las fundiciones de concreto. (Cada panel puede ser 

usado más de 1500 veces con el mantenimiento adecuado). 

Estos encofrados están sujetos a estrictos estándares de calidad, lo cual 

nos ofrece una ventaja capital: la resistencia del pandeo, lo que garantiza 

un concreto acabado y el perfecto alineamiento vertical de las estructuras. 

El sistema de formaletas en aluminio está compuesto por paneles con 

aleación estructural. 

La formaleta de 2.1 m de alto y 0.90m de ancho pesa aproximadamente 40 

Kg. (20Kg/m2). 

A continuación describimos las principales formaletas y accesorios así 

como la cantidad de usos necesarios de acuerdo a un correcto 

mantenimiento. 

Tipos de formaleta: de muro de losa -tapa muro - dintel - Cenefa. -

culata: Si el mantenimiento en cuanto a aseo, y manipuleo es el adecuado 

en obra, conforme a la capacitación de FORSA, estos elementos resisten 

mucho más de 1200 usos. 

Esquinero de muro: Si el mantenimiento en cuanto a aseo, manipuleo y 

trato normal en obra es de adecuado, conforme a la capacitación de 

FORSA, estos elementos resisten mucho más de 1200 usos. 

Esquinero de losa: El nuevo diseño cuenta con mejores condiciones 

mecánicas y mayores refuerzos interiores, sin embargo debido a los 

severos trabajos de desencofrado a que son sometidas estas partes, es 
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necesario revisarlos cada 250 usos, para chequear que no halla fisuras o 

desviaciones en su ángulo. 

Pasadores: Por ser fabricados en acero de alta resistencia y con temple 

adecuado, soportan más de 1000 usos. 

Pasadores con grapa: El nuevo diseño de estos elementos es elaborado 

con aceros 1 070 templados con unas condiciones mecánicas ideales para 

soportar las más exigentes condiciones de trabajo. Por su particular 

trabajo, recomendamos revisar su nivel de ajuste cada 250 usos y 

dependiendo de sus ajustes estos se deben cambiar a reajustar 

cerrándolos un poco con una prensa mecánica o de banco. 

Cuñas: Por estar sometidos a un fuerte desgaste, recomendamos 

revisarlas cada 1000 usos y verificar su estado, si no ajusta bien con el 

pasador, se debe cambiar 1 000 usos. 

Corbatas: Se deben revisar cada 250 usos, verificando que no se hayan 

deformado los agujeros. Reemplazar las malas pues de lo contrario se 

incrementará es espesor del muro. 

Porta alineadores: Estos elementos no son sometidos a grandes 

esfuerzos de trabajo, sin embargo deben ser revisados cada 250 usos para 

comprobar su estado y alineamiento. 

DESENCOFRADO 

El desencofrado se hará de modo que no se pongan en peligro la 

estabilidad de la estructura. Para desarrollar el correcto desencofrado, se 

deben tomar en cuenta las siguientes precauciones: 

• No desencofrar hasta que el concreto se haya endurecido lo suficiente, 

para que la estructura no sufra desgarramientos ni deformaciones 

permanentes. Este tipo de formaletas nos permite desencofrar 

costados de muros y fondo de las losas, con una particularidad de 

poder retirar el encofrado de la losa sin necesidad de retirar los 

puntales de la losa, es decir la losa siempre permanece apuntalado. 

• Terminado el desencofrado de las formaletas muros y losas se 

procede a la limpieza y colocación del desmoldante para que no se 
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adhiera al concreto y nos otorgue una superficie caravista, se utilizará 

desmoldante del tipo Z - Cron o Desmold Metal. 

• A continuación se menciona los plazos para el desencofrado, se debe 

de tener una consideración que este tipo de sistema nos permite con 

un tipo de modulación y formaleta poder construir un departamento o 

vivienda diaria, permitiéndonos que al momento de desencofrar no se 

comprometa ninguna función estructural de departamento o vivienda. 

Plazos para Desencofrado de Estructuras: 

• Muros y Costados de vigas 12 horas 

• Fondo de losas de luz corta y escaleras 07 días 

• Fondo de vigas de luz corta 07 días 

ACERO ESTRUCTURAL 

El Acero está especificado en los planos en base a su carga de fluencia y 

no debe de ser menor que 4,200 Kg. 1 cm2, correspondiente a la 

designación grado 60 A- 60, y cumpla con la corrugación ASTM A615-65. 

El Acero deberá ser colocado limpio, libre de tierra y suciedad, aceite y 

grasa. Se limpiará escamas de laminación y oxido y cualquier sustancia 

que evite la adherencia del concreto. 

Resistencia a la tracción 

Límite de Fluencia 

Alongamiento de Rotura en 203 mm 

mínimo 6,300 Kg. /cm2 

mínimo 4,200 Kg. /cm2 

mínimo 12% 

Corrugaciones de acuerdo a la Norma ASTM A-615 

Las barras de la armadura deberán asegurarse en su posición de modo 

que no sean desplazadas durante la colocación del concreto. El 

recubrimiento de la armadura se logrará por medio de separadores 

plásticos de 10 cm. de diámetro, de tal manera que la malla este lo más 

centrada posible al muro de concreto, y separadores de plástico de 2 cm. 

para la losa maciza de tal manera tenga un área mínima de contacto con el 

encofrado. 
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Todas los anclajes y traslapes de las barras deberán satisfacer los 

requisitos de la especificación ACI 89. En general, se evitará empalme de 

barras en la armadura de columnas, vigas y losas en las zonas de máximo 

esfuerzo. 

Doblado 

Las varillas de refuerzo se cortarán y doblarán de acuerdo con lo indicado , 

en los planos; el doblado debe hacerse en frío, no se deberá doblar 

ninguna varilla parcialmente embebida en el concreto: las varillas de 3/8", 

1/2" y 5/8", se doblaran con un radio mínimo de 2% de diámetro. Por 

ningún motivo se permitirá redoblar o enderezar las varillas de acero caso 

no podrán ser utilizadas. 

3.3. METRADOS 

Definiremos el metrado como un proceso ordenado y sistemático de 

cálculo, cuya finalidad es determinar por partidas, la cantidad de obra a 

ejecutar en un determinado proyecto1
. 

En el cuadro 3.1, tenemos el volumen de trabajo calculado para el 

Proyecto: Construcción de la estructura de 16 edificios multifamiliares. La 

información que figura en el cuadro, fue extraído del respectivo expediente 

técnico. 

1 
lng. Miguel Salinas Seminario 
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CUADRO GENERAL DE METRADOS 

PROYECTO CONSTRUCCIÓN DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES 

Cad Descripción 1 Und.i Metrado 1 Rend. 1 

03 MOVIMIEKlTODE TIERRA PARA CIMENTACIÓN "DE EDIFICIO 

03.01 EXCAVACIÓN CON EQUIPO EN VIGAS PERIMETRALES m3 3,069.76 100.00 

03.02 EXCAVACIÓN CON EQUIPO PARA CISTERNA m3 1,804.80 100.00 

03.03 EXCAVACIÓN MANUAL PARA CIMIENTOS m3 605.12 4.00 

03.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 1,816.88 30.00 

03.05 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL m2 3,158.42 80.00 

03.06 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE m3 5,649.20 60.00 

04 OBRAS DE CONCRET() SIMPLE 

04.01 RELLENO CON CONCRETO 

04.01.01 CONCRETO fe= 100 Kg/em2 + 30% P.G. m3 264.96 20.00 

04.02 FALSO PISO 

04.02.01 CONCRETO EN FALSO PISO MEZCLA 1:8 CEMENTO HOMIGON E=4" m2 538.24 100.00 

05 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 

05.01 CIMIENTO DE BORDE 

05.01.01 CONCRETO DE fe = 21 O Kg/em2 m3 724.62 18.00 

05.01.02 ACERO CORRUGADO fy = 4200 Kg/em2 G60 kg 62,280.12 240.00 

05.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 1,344.80 40.00 

05.02 VIGAS Y LOSA DE CIMENTACIÓN 

05.02.01 CONCRETO DE fe= 21 O Kg/em2 m3 1,120.00 18.00 

05.02.02 TECNOPORT e= 2" m2 300.80 100.00 

05.02.03 ACERO CORRUGADO fy = 4200 Kg/em2 G60 kg 98,201.60 240.00 

05.03 MUROS Y LOSAS DE DPTOS 

05.03.01 CONCRETO DE f' e = 21 O Kg/em2 m3 7,568.00 18.00 

05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 104,212.60 40.00 

05.03.03 TECNOPORT e = 2" m2 1,718.80 100.00 

05.03.04 ACERO CORRUGADO fy = 4200 Kgiem2 G60 kg 432,528.80 240.00 

05.04 ESCALERAS 

05.04.01 CONCRETO EN ESCALERAS Y DESCANSOS fe=210Kg/em2 m3 145.09 18.00 

05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS Y DESC m2 1,209.12 10.00 

05.04.03 ACERO CORRUGADO fy = 4200 Kg/em2 G60 kg 6,812.45 240.00 

05.05 CISTERNA 

05.05.01 CONCRETO EN CISTERNA SUBTERRANEA f'c=21 O Kg/em2 m3 358.40 18.00 

05.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE CISTERNA SUBTERF m2 2,537.60 40.00 

05.05.03 ACERO CORRUGADO fy = 4200 Kg/em2 G60 kg 16,643.20 240.00 

05.05~04 WATER STOP DE PVC DE 9" PROVISIÓN Y COLOCACIÓN m 425.60 10.00 

Cuadro 3.1. Cuadro General de metrados (información obtenida del expediente técnico 

elaborado para el proyecto) 
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3.4. ANÁLISIS DE COSTOS 

Para desarrollar un adecuado análisis de costos, es necesario tener claro 

el alcance del proyecto o sea conocer el grado y nivel de detalle con que el 

enunciado del alcance del proyecto defina qué trabajo se realizará y que 

trabajo quedará excluido 

3.4.1. DIRECTOS E INDIRECTOS 

Costos Directos Mano de Obra, Materiales y Equipo -

Herramientas 

Costos Indirectos Gastos Generales y Utilidad. 

Líneas abajo se muestra al CUADRO 3.2, que contiene al 

presupuesto elaborado para el proyecto, considerando los costos 

directos y los costos indirectos. Recordemos que El Costo Directo 

es la sumatoria de la Mano de Obra (incluyendo leyes sociales), 

Equipos, Herramientas y todos los Materiales que se requieren para 

la ejecución de la Obra y Los costos Indirectos que conformaran el 

Presupuesto de Obra, serán analizados de acuerdo a las 

necesidades de la misma y que se subdividen en: 

Costos Indirectos Fijos. 

Costos Indirectos Variables 

El sustento del presupuesto se aprecia en el Análisis de Costos 

Unitarios que viene a ser: 

( CU = Mo + Eq + Mat + Herr ) 

Donde: 

Mo = Mano de Obra 

Eq =Equipo 

Mat = Materiales 

Herr = Herramientas. 

Así mismo, en el presupuesto se aprecia un ordenamiento por fases 

que nos permitirá llevar un mejor un control de los costos. 
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PRESUPUESTO CD+CI 

Presupuesto : ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES 
Subpresupuesto : ESTRUCTURAS 

: S.A. PRIVADA 
: LIMA- LIMA -SANTIAGO DE SURCO 

01 OBRAS PROVISIONALES 

01.01 OFICINA PARA CONTRAllSTA m2 

01.02 OFICINA PARA SUPERVISIÓN m2 

01.03 ALMACEN CERRADO m2 

01.04 ALMACÉN ABIERTO m2 

01.05 COMEDOR PARA OBREROS m2 

01.06 TALLER DE CARPINTERÍA m2 

01.07 TALLER DE FIERRERÍA m2 

01.08 VESTUARIO m2 

01.09 CASETA DE GUARDIANfA m2 

01.10 SS.HH OBREROS glb 

01.11 CARTEL DE OBRA glb 

01.12 TELÉFONO mes 

01.13 MOVILIZACIÓN V DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS glb 

01.14 ENERGIA PARA LA OBRA 

01.15 CONEXIÓN PROVISIONAL A LA RED ELÉCTRICA glb 

01.16 CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA mes 

01.17 AGUA PARA LA OBRA 

01.18 CONEXIÓN PROVISIONAL A LA RED DE AGUA glb 

01.19 CONSUMO DE AGUA mes 

01.20 DESAGUE PARA LA OBRA 

01.21 CONEXIÓN A LA RED PÚBLICA glb 

01.22 GUARDIAN[A DE OBRA 

01.22.01 TURNO DIURNO mes 

01.22.02 TURNO NOCTURNO mes 

02 OBRAS PREUMINARES 

02.01 LIMPIEZA DE TERRENO 

02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 

02.01.02 LIMPIEZA DURANTE LA EIECUCIÓN DE LA OBRA mes 

02.02 TRAZO Y REPLANTEO 

02.02.01 TRAZO INICIAL m2 

02.02.02 TRAZO DURANTE LA EIECUCION DE LA OBRA mes 

03 MOVIMIENTO DE llERRA PARA OMENTACIÓN DE EDIFICIO 

03.01 EXCAVACIÓN CON EQUIPO EN VIGAS PERIMETRALES m3 

03.02 EXCAVACIÓN CON EQUIPO PARA CISTERNA m3 

03.03 EXCAVACIÓN MANUAL PARA CIMIENTOS m3 

03.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 

03.05 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL m2 

03.06 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE m3 

04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 

04.01 RELLENO CON CONCRETO 

04.01.01 CONCRETOf'c= 100 Kg/cm2 +30% P.G. m3 

04.02 FALSO PISO 

04.02.01 CONCRETO EN FALSO PISO MEZCLA 1:8 CEMENlO HOMIGON E=4" m2 

os OBRAS DE CONCRETO ARMADO 

05.01 CIMIENTO DE BORDE 

05.01.01 CONCRETO DEf'c =210 Kg/cm2 m3 

05.01.02 ACERO CORRUGADO fy = 4200 Kg/cm2 G60 kg 
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200,578.68 

60.00 56.68 3,400.80 

16.00 55.03 880A8 

80.00 67.84 5,427.20 

100.00 67.79 6,779.00 

120.00 55.03 6,603.60 

60.00 36.57 2,194.20 

60.00 55.03 3,301.80 

40.00 53.37 2,134.80 

5.00 65.08 325.40 

1.00 1,797.95 1,797.95 

1.00 962.24 962.24 

18.00 600.00 10,800.00 

1.00 4,735.07 4,735.07 

47,103.09 

1.00 2,103.09 2,103.09 

18.00 2,500.00 45,000.00 

36,400.00 

1.00 400.00 400.00 

18.00 2,000.00 36,000.00 

2,933.05 

1.00 2,933.05 2,933.05 

64,800.00 

18.00 1,200.00 21,600.00 

18.00 2,400.00 43,200.00 

190,796.98 

43,637.00 

5,600.00 0.88 4,928.00 

18.00 2,150.50 38,709.00 

147,159.98 

5,506.00 2.48 13,654.88 

18.00 7,416.95 133,505.10 

279,301.77 

3,069.76 12.75 39,139.44 

1,804.80 10.62 19,166.98 

605.12 26.30 15,914.66 

1,314.46 14.72 19,348.85 

3,158.42 4.02 12,696.85 

5,649.20 30.63 173,035.00 

54,292.44 

41,431.80 

264.96 156.37 41,431.80 

12,860.64 

732.80 17.55 12,860.64 

7,244,823.97 

505,146.77 

724.62 247.35 179,234.76 

62,280.12 4.81 299,567.38 
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05.01.03 ENCOFRADO V DESENCOFRADO NORMAL m2 1,344.80 19.59 26_344.63 

05.02 VIGAS V LOSA DE OMENTACIÓN 751,920.13 

05.02.01 CONCRETO DE fe =210 Kg/cm2 m3 1,120.00 245.51 274,971.20 

05.02.02 TECNOPORT e = 2" m2 300.80 15.29 4,599.23 

05.02.03 ACERO CORRUGADO fy = 4200 Kg/cm2 G60 kg 98,201.60 4.81 472,349.70 

05.03 MUROS Y LOSAS DE DPTOS 5,515,447.15 

05.03.01 CONCRETO DE fe =210 Kg/cm2 m3 7,568.00 245.51 1_858,0 19.68 

05.03.02 ENCOFRADO V DESENCOFRADO NORMAL m2 104,212.60 14.88 1,550,683.49 

05.03.03 TECNOPORT e = 2" m2 1,718.80 15;29 26,280.45 

05.03.04 ACERO CORRUGADO fy = 4200 Kg/cm2 G60 kg 432,528.80 4.81 2,080,463.53 

05.04 ESCAlERAS 153,214.12 

05.04.01 CONCRETO EN ESCALERAS V DESCANSOS fc=210Kg/cm2 m3 145.09 332.30 48,213.41 

05.04.02 ENCOFRADO V DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS V DESCANSOS m2 1,209.12 59.74 72_232.83 

05.04.03 ACERO CORRUGADO fy = 4200 Kg/cm2 G60 kg 6,812.45 4.81 32)67.88 

05.05 CISTERNA 319,095.81 

05.05.01 CONCRETO EN CISTERNA SUBTERRANEA f'c=210 Kg/cm2 m3 358.40 332.30 119,096.32 

05.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE CISTERNA SUBTERRANEA m2 2,537.60 42.10 106,832.96 

05.05.03 ACERO CORRUGADO fy =4200 Kg/cm2 G60 kg 16,643.20 4.81 80,053.79 

05.05.04 WATER STOP DE PVC DE 9" PROVISIÓN Y COLOCACIÓN m 425.60 30.81 13)12.74 

COSTO DIRECTO 7,969,793.83 

GASTOS GENERALES 637,220.00 

UTILIDAD (6%) 
SUB TOTAL 

I.G.V. (19%) 

TOTAL 

Cuadro 3.2 Costos directos e indirectos 
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478187.63 

9,085,201.46 

1,726,188.28 

S/.10,811,389.74 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA ESTRUCTURAS 

~lO 

Presupuesto 
'SubpreSUPúeito 

Aná!isis de. precios unita~ios 

0~01~~~ ~~~~~¿~~~~-ULJIFAMI.lfARE~ ·SURCO 

:l?arlida 01.03 (900302J39301·0301007·13) ALMACEN CERRADO 

C6dlgo· 

:o1.4701óoo1 
Q147Q1.00.02 

,0147010004 

0202010002 
'020700.0003 

o211o9oo1:i 
0226040004· 

ní21Df.ll MO. :2o,oooo; 

ºescrlpci.~n ,Re):ur~o 

CAPATAZ 
'OpE~RIO" 

:PE ON 

~!Jno de Qbr~ 

Ma1eriai'es 

EQ. 20.0000 

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 112" 
ALAMBREiw'il i':iAWG 
·ARTEFACTO RNE'2X·20ÍII SIN ACCESORIOS 
,CANDADO INCLUYE ALÓAB!\ 

0226080011 BISAGRA DE.E!ERRODE.4' 
9243J!4000.00001 ,MADERA TORNILLp.DE"1' X B" X10' 
02430400000003· ·MADERA TORNILLO 2" X 3'X10' 
024501Ó006· 

:omo1ooo1· 

TRIP.LAY líE 6 mm PARA ENCOFRADO 

e· 
HERRAMIENT ÁS ,J~0ALES 

·cosTo'DJRECTo: 
GASTOS:GENERALES 8.0005% 
UTILIDAD (8~. • . . 

SUB TOTAL 
IMPUESJ:O GENERALA LAS"VEN:rAS.(19•,¡¡ 

TOTAL PRESUpt¿E¡iTO 

l!nida~ 

hh 
hh 
h~ 

k.s 
IÍl· 

pza 

par 

P;;~ 
pza 
pi 

'AMÓ 

Parlida ,(900302l:i03Ó1·03Ó1ÓOJ·06):ALMACtN ABIERTO 

REn'iánliento· 

C6dlgo 

0147010001 
014701000:i 

.0.14iOfOOÓ4: 

:Q20201.0002 
·020700009.~ 
0211090013' 
0226o4ÍJOÓ4. 
0226o"áoofi 

:o243o40oooooo1 
"02430400000003 
02'\8030071 

0337010001 

m21DIA MO. 2o.ooóó. 

Descrlpci6n Recurso 
Mimo de Obra 

CAPATAZ 
OPERARIO 
PEa" N 

. . Mat~[láles 

EQ: 20.0000 

CLAVOS PARA· MADERA CON CABEZA DE 2 112"· 
l\LAMBR.E:TV)/.1112:.A'NG 
"ARTEFACTO RNE 2 X 20W SIN ACCESORIOS • 
CANDADO INCIÚÍE AÍ.DÁBA . . • 
BÍSAGIÍA-DE.fiERRO DE4' 
·MADERATORNILlb DEi' XB"·X10' 
f.!ADERA T.OIJi'!ILLO 2" X 3")< 10' 
.MALLA ALAMBRE"NEGflO i/12 DE 2'.)( 'l' 

'Equipos 
·HERRAMIENTAS MANUALES 

COSTO DIREéTO, 
·GASTOS GEÑERALES ÍI.OÓ05% 
UTILIDAD "(So/~. 

:sUB TOTAL 
ÍMPÚESTb GEN.ERAL A·LAs \iENTAS~19'1Q· 

TQT,IIL.PR!=SUPUESTO 

Unidad 

hh 
hh 
hh 

k9 
m, 

JJZ.~ 

par 
pza 
pza 
'!'2 

o/.MO 

cua.drllla 

0.2000 
ctoooo 
2.0000 

Cuadillia 

0.2000· 
1:0000 
2.0000 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 

P.éQi_Qa: '2 

Fecha presupueslo '01106/2004 

Costo WÍitafio·direct9 por:: m2 

Ca(\tl~ad Preélo SI, 

0.0800 15.40. 
Mooo 12.35 
O.!l_OOO 9:95 

D.4000 .5.40 
1.2ÍJOO .o:6o 
o.fooo 2o:oó 
0.0125 5'8:00 
0:0625 15:oo 
Q.4000 32.00 
1.2000 21.00 
0.2500 J4:ilo 

J,oooíi 14.13 

'éosto unitarlcf directo pói': m2 

Cantidad Precio S/~ 

0.0800 15:40 
0.4000 12.:is 
o.a·ooo :9:95 

p:.\OQO ,5.40 
1.~000 o:8o 
0.0500 20.00 
o.oioo s8:oo 
0.0625 15:oo 
0.4000 32~00 
1.2000 21 .• 00 
0.4,000 24.00. 

3.0000 14:13 

71!:7.0 

par_élal S/: 

·f23 
4:94 
7:96 

)4;13 

2.16 
0.96 
2:oo 
:n:i 
0.9,! 

12,80 
25.20 
:B:s'o 

53:29 

D:42 
0;42 

~7.84 

5.43. 
5.43 

·7á.ili 

·78.70 

7ii.6:i 

Parcial S/. 

1.23 
4:94 
.M·s 

14:13: 

:2:16 
o:9e 
·1.00 
0.58 
·.o:94 

.1i8o 
25,20. 
,9.60. 

53.24 

0:42 
ó:42 

67.79 
5:42 
.5.42 

·---
78.63 

======= 
7i!.li3: 
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'Presupuesto
_Súbpresupuesto• 

,ll{náltsJs de prec!ol? un.itarios 
03.010Q7 16 EDIFICIOS.MULTIFAMIUARES ·SURCO' 

001 ESTR~CTU!iA's • ... . .. ' . . .• 

Párida 01.05 (9003021303Q)·0301007'01) C_OMEDOR PARA OBREROS' 

Ren\fr¡niel)!o 

·código 

])14701 0001 
Ó14101.0002 

.Of47010004 

'0202010002: 
o2o)ooooó3' 
ó2'11Ó900Í3: 

·o212o1ooo2' 
0212310025 
02.26g90JO· 
02430400000003 
ó24só1 oboe: 

:o33to1ooó1 

in21DIA· .Mo .. 2o_:o.ooo; 

Desc(ipclón Recur~o-
Mano_de Ob_r~ 

'cAPATAZ 
. dPER.ARIO: 
pE ON 

Materlaies 

ea: 2_o.oooo 

CLAVOS PARA-MADERA CON CABEZA DE 2'1/2' 
ALAMBRE~'JW. # i2 AWG 
ARTEFACTO RÑE 2 X 20W SJÑ ACCESORIOS' 
T.OMACORRIENTE SIMPLEÜNI~RS~LBAÍ(ELITA 
LLAVE DE INTERRUPCIO!Hii::INO 
§IS.A~RA'A\,.J./MI.N.JZA,DA;2.:1/!X.2 1/Z' 
MADERA TORNILlO Z'-X3'X10' 
TRIPLA Y. DE 6 mm P.ÁRÁ ENCOFRADO 

Equipos 
HERR.AMIENTAS'MANUALES 

CQSTQ'DJRECTO 
GA.~Io~·G.EN~RAL~S 8,0.~Y5~ 
UTILIDAD (8'~ 

·sUBTÓTAL 
IMPUESJO GENERAL ALÁS VEÍ'lJÁÍf{19~. 

.Unidad 

hh 
hh 
hh 

kg 
m 
pza 

pza 
"Q 
·p<a 
pi 

',(MÓ 

Partida 01.06.· (90030213030l-0301007-07j TALLER DE CARPINTERfA 

.Código 

·0147010001 
.o147o1oob2: 
:o141ó-100ó4 

.0202010002' 
·o20Jp_qooo3: 

m2ÍDIA Mo. 2o:ooiio EQ: 20.0000 

óescripción Recu(so 
· Mímo:ile;Obra 

:CAPATAZ 
ÓPERARio 
PEÓN 

Maferláles 
éLA vós PARA MÁDERA cor:.fcABEZA o e 2 112'· 
ALAMB[l_E;'fW'11.12 AWG 

0211090013 ARTEfACTO RNE 2 X 20W SIN ACCESORIOS 
ó243Ó4oóooooo3 MADERA TORNiLLO z. X 3' xió·. . . . 
Ó245Ó10.006 TRIPi..AY DE 6'mm. PARAENCOFRADO 

'0337010001 
Eqtii¡i'Os 

HERR'AMIENT AS MANUALES 

'COSTO DIRECTO' 
GASTOS G,ENERfl~ES 600,00.5% 
UTILIDAD (B'.Q' 

SUB TOTAL 
IMPÜE.STO !3ENERAL A .LAS'VENTAS (19'~· 

TOTAL PRESUPUESTO 

Unidad 

hh 
hh 
hh 

kg 
m 
pzá 
·pza 

~ 

o/.MO 

cuadiilla 

o.2óoo 
-1.0000 
2.0000' 

Cuadrilla• 

0.2000 
too·oo. 
:2.0000, 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 

P~gina: 

.Fecha presupue~l9 

'P•S!O un~a¡io ~ire.cto por.: 1112 

,Canlidail Pieéi9'SJ, 

O.Ó800 15.40 
0.4000 if35 
0.8.000 :9.95 

0,4000 5:40 
1.2ÓOO o.éo 
o.ú!so 20.00 
o:o7so 4.óo 
o:o.2so ;8.00 
0,0.6.13 )0:80 
1.2000 21:00 
0.2500 34.00 

3.óooo 'i4;i3 

. ~osto·un~~ri_O "directo.:P,o_r .. =~ f!12 

Cantidad -Precio.SI. 

0.0800 15:40 
o.4ooó -iús 
ó.a'oóo ·9:o5 

0,4blio 5.40 
j.~ooo :0.80 
0.1000 29:_oo 
D.4000 21:00 
0:2500 34.óíí 

J:o,ooo .14:13 

01/0612004 

63.8_3 

Párclal ?J. 

1.23 
4.,9,4 
7:96 

14:~3. 

2.16 
0.96 
isil 
o:Jo· 
o:2o 
0.66 

25.20 
á so 

.40:48 

ó:42 
q;42 

55.03 
4.40 
4:40 

63.83 

Parcial S/, 

1.23 
.4.94 
7.96 

14,13, 

f16 
_0 •. 96. 
,2,00 
8.40 
8:5o 

22.02 

36.57 
,2,93 

2.93 

42.43 

42.43 
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Análisis de precios unitario!! 
Presupuesto. 0301007 16.EDIFICIOS MULTIFAMILIARES- SURCO 
Súbpresupuasto oó1 ESTRUCTURAS . . '" 
ParlidJ! 01.07 (90030~130301·0301007-01) TALLER DE FIERRERiA 

CódigQ 

0~47Ó1000.1 
0147010002 
0\470100~ 

'0202010002• 
0207000003 
0211090013 
·oif2o1ooo2 
0212310025 
02~6J20010 

_in2/DIP,: MQ. 2o:pooo 

;Desc[i¡Jci~ñRecursq 

·CAPATAZ 
:oP.EIÍAR'itr 
PEQf'! 

Mano de Obra 

Materiales 

EQ, .~O.QOOO 

.CLAVOS PARA MADERA .CON CABEZA· DE 2'112" 
ALAMBRE.lW.# 12 ÁWG 
ARTEFACTO RNE 2'X 20W SIN.ACCESCÍRIÓS 
TOMACOI;!RIENTE SIMPLE. UNivERSAL BAKELITA. 
LI,AVE: DE;I~ERRUPCION TICINQ 
BISA,GRA ALUMII~~ZADA 21_12" X 2 112" 

·02430400000003 MADERA'TORNILL0.2" X3"·X 10" 
b2450ÍOOOIÍ TRIPl:ÁY ót::6-mm'PARA ENCOFRADO 

.o33701oóoi 

Rendkíiento' 

. Código 

0147010001 
Ó147010002· 
01470.100!l4 

. . _ .. . EqyipÓs' 
'HERRAMIENTAS MANUALES 

\cos:ro.DIREc:ro·. 
GASTOS' GENERALES 8.0005% 
UTILIDAD (B"A¡ 

'SUB TOTAl 
.IM~UESTO.!>ENERALA LAS VE.NTÁS.(19"A¡_ 

TOTAbPRES\)P~ESTO 

,01.08: (!ÍOÍl30213030l-030.1007:08) VESTÚARIO 

Mo. 2o:oiioo Ea .. 2o.oooo 

• Descrlpción·Recurso 
- Mano·de Obra 

CAPATAZ 
OPERARiO 
PECÍN 

Matériales 
:0202010002 C~V.O.S.PtiRA MAÓERA·CóN CABEZA DE 2112" 
'02_07000003 .!\.LAMB[lE:'!W 1112 !IWG 
'0211090013' ARTEFACTO RNE 2X·20W SIN· ACCESORIOS 
.o243'o4ciooo'óoo3 ·MAÓERATORNIÜ.oi·X3"iX10" .. , .. . 
ói45íiiooil6 TRIPLAY DE'B'mm PARA ÉNCOFRÁDó 

'03.37010001 
. . Eqúipós 

.HERRAMIENTAS, MANUALES 

CP,STO D![!ECTO· 
G~S.TQS'~ENERAhE.s 8,0005%, 

·UTILIDADJ8"A¡ 

SUBT.OTAL 
IMPUESTO'GENERALA'LAS VENTAS_ (19'/~ 

TOTAL PRESUPUESTO 

UD)da~ 

tih 
hh 
hh 

k9, 
m 
pza 

pza 

pza 
pi 

··AMó 

Unidad 

hh 
hh 
hh 

kg 
iñ 
'pz~ 

pza 
pi 

'AMO 

Cuadrilla· 

0.2Q00, 
1.oooo; 
2,0000 

.cuadrilla 

o:2ooo· 
1.0000 
-2.0000. 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 

Fecha presupues\o 01106/2004 

CoStó;unitz!rio ,~irect~ p~r,: m2 6_~.83 

. ca_nW!ad Precio. SI. P~rcial SI . 

O.ÓBOO 15.40 1,'23 
IÍ:4000 '12:35 4:.94 
Q.l!OOO 9.95 J:96 

)4:!3 

0,4000 ·5:40 2.16 
dooo .0.80 .0.96 
O.Ü50 20.00 ·2:5o 
0.0750 4:oo o:Jo 
0.0.250 8:oo o:20 
0.~_613 )0:8_0 0.1!6 
1.2000 21.00 25.20 
0.2500 34.00 8:5o 

4b:4á 

J.óiioo 14.13' o:42 
Q.42 

55:03 
4:40 
4:40 

' . ' . . 
63:83 

===== 
.63 .. ~3 

CosbfunÍtario·d·irecto por-: m2 61':91. 

:can!ldaa Precio. SI . Parcial SI . 

o:o8oo 15.40 1.23 
o.4ooó ii.35 4.'94 
0.8000 9.95 :7;96 

14:13~ 

_().4000 5.40 ·2.16' 
).2Q00 o:8o p.96 
0.1000 20:00 2.00 
:i.iooó 2i.iio zs.'zo 
o.25oo 34.0Ó 8:5o 

3a:at 

3:0.000 14.13 0.42 
o:4~ 

53.g 
'\-2} 
4:27 

.. 
61.91 

====== 
61.91 
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Presupuesto 
'Su~pÍ'esupu~~ 

Rendinientg 

C~digo· 

:o·14101óoo1 
'0147010002 
"0147010004 

0202010002' 
o201ooooáJ. 
oi11-090013 
'02430400000.00:i 
0245010006 

0337p10001 

.Rarlida 

·C~dlgo 

oí41o1óoo1 
·p147o1ooo2· 
01470)0004 

0202010002 
.02Ó7000003 
:o2-fó9éboó1 
:ozuo9oo1:í 
"Q2210000.D1 
0236000002_. 
óz:ísósooiío. 
o245010Ó06 

'-0~37010001 

Análisis cie pregios unjtarios 
0301007 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES· SURCO 

OÓ.1 ESTRUCTURAS - -- - . 

:91.09· (90030~130301-0301007·0~) CASETI\ DE GUARQIANfl\ 

•m2/DI!\ _Mo. 1~:o~oo. EQ. 12,0000 

·Descripéión'Recurso 
-- Mano d_e Obra 

CAPATA2 
OPERARIO. 
PEOt-,1 

MateriaÍes 
·.ClAVOS PARA-MADERA CON CABEZA DE 21/2' 
AlAMBRE-M# 12 AWG 
ARTEFACTO RNÉ 2J< 20W SIN ACCESORIOS 
MADERATORNILLO 2"-X "1' X 10" 
TRIP!-AY OE 6 mm P~ ENCOFRADO 

Equipós 
HERRAMIENTAS MANIJ.A,L_ES 

.COSTO DIRECTO 
GASTOS GÉNERALES á.ÓOOS% 

.UTILIDAD.(il'/<1 

Sl!B10IAL 
IMPUESTO.GENERAL'A lAS VENTAS (19'/<j' 

TOTAL PRESUPUESTO, 

0).10 (~003021~0301-0301007·10) j;S:HH OBREROS 

glb/OIA MO .. 1o:oooo; 

OescriP,_c)ón.~ecursp 
f¡lano:de Obra 

:'c/ÍPÁTÁZ 
:oPE~RIO 

PEON 

Materiales 

EQ; ·1 0.0000 

CLAVOS PARAcMAOERA CON CABEZA DE 2112" 
ALIÍMBRElW#Í2AWG 
BAÑo''rüR.éci. GRANITO. FINO BLANCÓ. 
ARTEFACTli RNE 2 X'20W SIN AC~ESORIOS 
'CEMENTOPO~T_LAI\IDTIPQJ (42:5_!<g) 
,ljORMI~ON DE RIO 
AGÜA 
TRIP.LAY DE 6 mm' fiARA ENCOFRADO 

'cOSTO:DIRECTQ. 
G~STQS GE~ER[ILES 6.0005%· 
UTILIDAD (8'"1 

'SUB TOTAL 
IM~UE~O GENER.A,L_A lAS VENTAS (19"'1 

TOTAL' PRESUPUESTO' 

Unldatl 

hh 
hh 
hh 

kg 
m 
pza 
pza 
pi 

!IWO 

U9idad 

hh 
hh 
hh 

k_g 
m 
pza 
pza 
bis 
m3 
in3 
pi 

'!.M O 

-Cuadrilla 

0.2000-
1.0000' 
2.0000 

.cuªdrilfa· 

2.síioo. 
20.0000. 
20.0000_ 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 

fecha pr~~ueslo 

Costó urli!art~ ~irecto por_: m2 

Canljdad Pr"eció S/. 

ó:úb l5.4o 
o:666-7 12.35 
1.33~3 9.95 

OAOOO 5.40 
1.2000 0.80 
0.2ÓÓO 20.0Ó 
1.2000 2ÜO 
0.2500 34.00 

3.0~.00 23.55 

·Costó ~niiario.~ireéto por.: glb 

Canlida~ _Pr~clo;SI. 

2:oooo 15:4o 
16.09.00 12:35 
16-.QOOO :9:95 

5.0000 5.40 
10.0000 o."só 
10.0oo'O afo'o 
2.00:00 21i.oo 
s:oopo 14.12 
4.0000 2s:5o 
o.64oo a.oó 
B.ÓOOO 34.00 

j_oooo js1.6o 

'01/Q6/Í004 

P,a(cial st: 

:z:os 
8.23 

1_3.27 
2~:~5 

2.16 
0.96 
4.00' 

25.2Ó 
8.50 
40.~2 

o:11 
0.71 

65.08 
5:2í 
,5.21 

75.50 

75:5o 

P,arcial~/: 

3ó.ao 
197.6~ 

159,20 
387.60 

27.00 
á. o o 

ato:oo 
4D:oo 
70.6_0 

1_os:oo. 
5.12 

272.00. 
1,39Ül 

11,:63: 
11.93 

1,797.95 
1,43:84 
143.84 

-·------:-· 
2,0&5.63 

2,085.63 
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liib 

Análil!l.i$ ~e,precios .ul)itari<;>~ 
Presupuesto 0301007. 16 EDIFICIOS MU~TIFAMIUARES ·SURCO 
~Úbpresupueito, Ó01 ~STRlíciúR!Is· · · - · · -

~~~~\'nien!o glb/D!J\ :M.ó. 1o:poqo E(t '1 Q.OOOO 

:Gódigó Dé~cripc¡qn:Recursoc 
Mano. de Obra 

014i010o01 CAPATAZ 
ói47b10ó02 OPERARIO 
Q147010004 PEOr-! 

Materiales 
0202010002 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2112' 
o243040ooooóó3. MADERAJÓRNILLO 2' x :r x·to· 
0244030.001 TRÍP.i.AYiUPUNA óE'hB' X·12 nm 

fÍ¡¡rlid;l 

,Cóili9,o 

:0239100007 

Equipos 
HERRAMIENTAS:MANUA[E_S 

SUBTóW 
JMpUESIO !3];NERAL'A'~~ VENTAS'(1_9~~ 

TOTAL PRESUPUESTO 

0\12 (9Ó0302110301-ÓSÓ1Ó01:0.1) TEL~FONO 

mes/OlA MO. 

'Descripción Recu¡~q , 
Materiales 

TELEFONO 

COSTO. DIRECTO. 
.GAsfós ~E~ERALES.B.0005% 
:UTILID~0:(8'[~. 

.SUB TOTAL 

E á. 

iMPUESTÓ GENERAL li'LAS VENT ÁS .~ 9°/c¡: 

TOT~L:PRESWPUES'ro; 

U~idád 

hh 
hh 
h)i 

k.~. 
·pza 
pi 

Cüª.drijla • 

2.5ÓOO 
20,000ó' 
10.0090 

cuadiilla· 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MUL TIFAMIL/ARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 

'6 

Fecha pr~up~lo .01/06/209~ 

9qsto u_ni!,ario dire.~to p_or :,g[b 

Cant.idad .Pieció.~: 

2.0000 15.40 
16:oooo 12)5 

8:QOOO JJ,~5 

s:oooo 5.40 
10.00ÓO 21:00 
6.0000 ee:oo 

3.Qopo 3ó.a:oó 

·cesio urtitario.'directo por: mes 

:cantidad 

1.0000 600.00 

30.80 
fg7)o· 

7.9:6o· 
308.p0 

27.00 
210.00 
·408~00 
s4s~oo. 

,9,24 
,9,24. 

962:24' 
7~.98 
76.98 

.1,11~:20 

====== 
1,.116.20 

69S.ÓD 

ParciaiS/. 

600.00 
soo.o·o 

soo:oo 
~8 .. bo 
48.00 

696.00 

======= 
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AQá!is¡s ~e-precios IJnitario~ 
0301007 16EDIFICIOS MULTIFAMILIARES, SURCO 

P!gi~a: 

Presupuesto. 
:Sú.bpresupuesto oin ESTRuciliRl\s · ·· · · · · 

.Ot1~ - (900_J_0210.0~0.1·0301007:01)MOVILIZACIO~ Y DE_SM9VILIZ~CIÓN D~ E_QUI~OS 
_Fecha presupuesto 01106120º.4 

'Pa~lida 

-c~digo· 

:oi-47010001 
:Q147010002 
'014.(0.10003 
'~1470100.04 

0337010001 
·o346040025 
0348)30002 
'0349040021 

glbiDIA MO. 1.0Q09 

Des.cri~ci.<!n ... Récurso 
Mano·de Obra 

CÁPATAz 
•OPERARIO. 
OFI.C)AL, 
:PEON 

. • Equipq~ . 
HERRAMIENTAS MANUALES 

EQ. 1 .o_ogo; 

'CAMION VOLQUETE 4 x·2' 2io,28o' HP 8 m3 
:cAMION i>'LATAFÓRMA 4X f178-21Ó HP 12 ton. 
RETROEJ\C~VADOR SOBRELLANTAS 58 HP 1 yd3 

COSTO DIRECTO: 
GÁsros ·GÉNERALES s:oóóso;., 
iJtiLIDAD:(8o/.¡· 

SUB T.OTAL 
.ltAPUESTQ ~ENEfl!\L¡\' ~AS V!:tl]'AS (19~ 

,Uni~a~ 

hh 
hh 
hh 
l¡h 

•;.M o 
1m 
1m 
1m 

·Co¡to y~i!ario,direi.to p_or:;glb 

Cuadrilla Cantidad Precio ~1. 

,0.5000 4:óooo 15:40 
-1.0000 8.0000 '1i35 
.3:00QO 24:QOOº '11.0.0 
s:oooo 40.0000 9.9? 

J.oo·oo 822.40 
1.0000 áóooo 12:oo 
_3.oóoo: 2(0ÓÓO 9li:oó 
·1.000_0. 8.0000 1fo:oo 

.01.15' .(90030211Q402:0301007·01) CQNEXION PRoVISIONAL-A U\' RED EL~CTRICA 

-Rendinien\o 

¡:~digq' 

OÍ470Í0001 
'oi47ó-1óilO:i 
ó141ofooo3 

02~7030003. 

0212000043 
:oiiio2óoji 

:o3'nó1ooo1 

,glbiDIA 

oe·s~ripcjQ~ R~éurs~ 
Mano deóbra 

.CAPATiJ: 
WERARio.' 
:oFICIAL 

Materiales 
'CA~LE T!JW.#6'AW<i: . 
TABLERO ELECTRICO GENERAL E.R 

ÉQ. 1.0000 

INTERRUPTOR TERMÓMÁGNETICO lÍE 2 X 100A X 240 

l:_OSTI:) D)RECTQ 
:~ASTOS GENERA~ES 8.º005% 
UTIUD~D,(8%j 

·sUB TOTAL 
IMPUESTQ GE_NERAL Á LÁS VENTAS'(f9'~. 

TOTA~ PRESU.PUEST_p 

l!nidad ·cúa_dri_lla 

hh .o:1oilo: 
hh ·t'oooo 
hh 1.oo·og 

m 

•1M o 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 
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Mí/ton Juan MALLMA ROSAS. 

Costirunitario _directo por,:,~lb 

Ca~t[dád P(e~jo_SI. 

o.áooo f5.40 
8.0ÓOÓ :12.35 
a:oooo 1(00 

50.0000 no 
1.0000 680.00 
6.0000 11Í8.00 

3.0000 1'gg~ 12 

Párci.ai_SI: 

6t61i 
9il:so 

2!!<\:00 
3_98_.00 
822.40 

24.67 
576:tio 

2;352.00 
g60:DQ 

~.912.~7 

4,735:o1 
378.83 
37S:Si 

5,492:71 

=:=======. 
5,492.71 

2;439.60 

Piiicial Sl. 

1i32 
9asn 
88:oo 

199.1~ 

90.0,0 
660.00 

1,128.00 
1,B9S:Ob 

5:97· 
·s~97 

2;103.9~. 
168.26 
168.~5 

2;439:6ó 
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Régina: 

An.álisis ~e.preciqs unitario!! 
Presypu,_sto. . 0301007. 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES ·.SURCO: 
Subpresupuesto · 001 ESTRÚCJÚRAS · · .Fecha presupuesio 

P.a~~~ 01 .. )6 (9003Q21104Q3·03.01Q07:01)CONSUMO DE ENERGfA ELéCTRICA 

Rendi!Jiento. .mes/DIA. MQ. EQ. Coi)o uniiari.ó directo por !.r!JBS 

9ó~igo 

0239010069 

_Descripci~n· Reéu¡~o· 
Materiales 

ENER.GÍHLECTRICA 50 kw 

~n)d~d Cuadrilla ,Cantidad :P(eCió S/. 

o:25 

CO_STQDIRE9TP. 
GAST,O_S (3ENERA~ES 8.~005.% 
UTILIDAD:(8%j· 

SÚBTOTAL 
IMBuESTO,GENERAL A LAS VENTAS (19'1~ 

TOTAL PRESUPUESTO 

mes 1o.ooo:óooo 

Parlida .ouá (Q00302i'ioiin-ó3oioo7.oi) CONEXióN PRO\/iSIONAL'A LA RED ÓE AGUA 

Rendiniento· 

Código· 

02?~0005. 

~'ndiniento· 

'C.ódigo' 

o23so5oooo 

Descripción Recurso. 
Materiáles 

QONE)<IO~. A.C,~JAPVC ~~P 1.1~ 

COSTO DiREcTO 
·GASTOS GENERALES 8.0005% 
UTILIDAD]8o/~ 

-~~~TOJAl 

EÓ; 

IMPUESTO GENERAL A LAS VENTASJ19'/f 

TOJALPRESUPUESló: 

Unidad 

0.1.19 (9.00392110J02;03Q100H2) CO_NSUMO'DE. AGUA· 

·mes(DIA' MQ. 1.0000 

Descripéión'Recurso· 
M.at~riales 

AGUA 

,cosTo PIR~CTO: 
GASTOS GENERALE.S 8.0005% 
.UTILIDAD'(6%j· 

SUB TOTAL 

EQ. 1.QOOO 

IMPUESTO. GENERAL A LAS VENTAS:(19%j· 

TOTAL PRESUPUE_STo· 

Unidad 

m3 

.CuadriÍia• 

·cua~rma· 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 

·costo unitario' directo ~or-: glb 

.caritidail Precio SI: 

1_.00.00 400.00 

Gºsto uniia~o direcio p_or; f!1e.s 

Cantidad .Pfec[o SI. 

250.0000 :a.'OO 

:a 

.OJI06iioo~ 

2¡900.01 

Parcial ~1. 

2,5oo:oo 
2.soó:oo 

2,5oo:oo 
200.0_1 
200.00 

2,900.01 

2,900:01 

•464.00 

Parcial St: 

400.0,0. 
4oo:oó 

4D·o:oó 
3i:oó. 
3200. 

464.90 

464.00 

2,320.º1' 

Parcial ~1:. 

2,ooo:o·ó 
2,000.00 

2;0oo,po 
160,01 
160.00 

2,320.01 
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Presupuesto 
,Subprésup.uesto 
J'artida 

·Rendini~nlo· 

(:ódigo. 

oi47ó1b001 
.0147010002 
014!0)000~' 

0_147010004 

oi10980002• 
ó2i213o'oii:i 
:on!.130013 

03_3?Q_10_00) 

Rendinierilo· 

'Gij_digo, 

óf470Í0100 

'Partida 

Rendiniéhto 

éódigo 

014]01010_0 

Análi.sis de precios unitari~l! 
0301007 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES- SURCO 

001 ESTRUéTURAS - . . . 

,0,1:21 (900302·110601-0391007-01) CONEXIÓN AlA [{ED PUBLICA 

giJjiDIA .Mo. 1.Qooq: ea, l':oooo 

·Des~ip~j~rí Récúrso 
Mano de óbra 

Unidad 

.CAPATAZ hh 
,OPERARIQ hh. 
OFICIAL hh 
PEON hh 

. , _Ma¡erl~les _ . _ _ .• 
JUEGO TURCO GRANITO CON TANQUE·ALTO Y·ACCESPRIOS u 
TÍJIÍERIA PVC.SAL PARA ÓESAGUE'bl: 4' X 3 m• 
TUBERIA PV(SAL PARA DESAGUE DE 8" 

E_quipos 
tJEf!RAMIEI'{fA_S 1.1!\NVALES 

.COSTO DIRECTO 
'GASTOS.GENERALES 8.0005%· 
UTILÍDAD(8'AÍ 

S_UBTOTAL 
IMPUESTO GENERAL~'LA.S \I!=NT~S (19~. 

TOTAÜR'ESUPÜESTO' 

01.22.01 (9903p2iiOS01-030.1007·01).Tl!RNO'QIURNO 

mes/OlA MO. 1 .OÓOO 

QéS9[ipciói)'~eétirso. 
Mano de Óbra 

GUARDIAÑ 

:éoSTO ÓIRECTO) 
"GAST9ir<¡ENERAL~S 8.9005% 
:UTIL)DA_D (8~ 

.SUB TOTAL 

ea. 1.ogoo 

iMP.UESTO GENERALA LAS VENTA~f(19~ 

Uriidád 

mes 

.01.22.02! (900302l10502-0301007-01)'TURNO NOCTURNO 

mes/DIA MO. uooo 

IÍescripción·Recurso 
· Mario. de 9~ra 

_GU,t<RDIAt>J 

COSTO DIRECTO 
GASTOS iiEÑERALES 8.0005% 
.UTILIDAD:(8'l{) 

SUª)OTAL 

EQ: UOOO 

IMPUE!)TO GENERAL"¡\ LAS VEt'l:fA.~ (19~,¡¡ 

TOTAL PRESUPUESTO 

Unidad 

.me~ 

Cuadrilla 

o:1oo·o. 
1.0000' 
1.0000 
4.0000 

Cuádrilla 

·cuadrilla. 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 
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Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 

:Cantid_ad 

0.8000 
a:o·ooo 
8:QOOO 

32,0000 

1o.booo 
s:oóoo 

~Q:Ili!.OO 

~.OOOQ 

Fecha presupues lo 

Pre_éióS/. 

15:40 
1i~5 
'11:00 
.9.95 

98.0Ó 
3fóó 
~s:oo 

Costo unitario direc_to por :mes 

cántiQad 

toóoo 

Costó'üriitario directo pór: m·os 

Cantidad Preéio Si. 

z.qooo 1,200:00 

PJ/06/2004 

Parci~l Sli 

f2:32 
s8:8o 
88,00 

318:40 
sí7.s2 

9BO.ÍIÓ 
18o'oo 

1.260.00 
2.400.00' 

15.5_3 
1~:53_ 

2,933:05 
· 234.'66 
234.64 

3,402~5. 

3,4óf35 

P,árclaLS!.: 

'1,2oo:oo 
uoo:oo 

uoo:oo 
ss:o¡ 
96.QO 

1.392.01 

2,784.01 

Parcial SI. 

2,400,oo; 
2,400.00 

2,400.00 
"19Z:01 
1·Q2:oo 

Z.784.oi' 
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Análi~i~ (jepreciqs u_niJ~rios 
Presu~uesto. 0301007. 1HDIFICIOSMULTIFAMILIARES ·SURCO 
;~ubpresupuesto bo1 ÉSTRiJttuk.A$ - • - - • 
.PaHida :o2.01.01 (90030~01q10H~Q100J_:01) LIMPJEZ~pE TERRENO rN\NUAL 

·R.~~~iniery!o, 

Cílillgo 

;Oí47ó10002 
ól47otooo4 

'0337910001 

11]2/DIJ\ .Mp. 2_0_0,Q0QO 

De~cíipclón R~cuiso. _ 
M~node bbra 

_ÓPEflAfilb 
PEÓN 

EHuip_ii.s 
·HERRAMIENJ~S M_A~U~L.ES 

COSTO DIRECTO 
GASTOS GENERALES 8.00Ó5% · 
VtlliDAD_(B~: 

S~BT.QW 

~a: 2oo;oooq 

IMPUESTO GENEflA~A ~~VENTAS (19'-!l 

TOTAL PRESUPUESTO_ 

Unid~~ Cu~_~riHa 

hh o:-1ooo. 
hh 2.0000 

'I<MP 

Pég~'a :, JO 

Fec_ha presup~es!o .01/Q6f4001 

:c_o.¡to unita~~ ~i¡ec!Q por: m_2 

,c~ntid~d PrecioS[' 

0.0040 12:35 
Q:9_8oo ;Q.9s 

3,0_000 _o:85 

f.Oi 

Parcial SJ; 

·o:o5 
O,QÍÍ 
0.8~ 

o .. Ql 
0.03 

0.88 
b.o7 
o.ot 

t:Q2 

1.02 

:o2.o1.o2; (90030~01Q104·0~0iOQ7·0i) Lí~PIEZA DU[W:JTE LA_EJECUCJÓN DE J.i(OB_RA, 

·Remfrniento 

·c~~igo_ 

OÍ4l0l0004 

Ó3_31910001 
03~79JO_O~-

.mes/olA MO. 1.QOOO 

Q~s~ripc[ó.íiRécürsó 
Mano.de Óbra 

PEÓN 

_ _ _ Jqí¡ip'os __ 
HERRAMIENTAS MA.Ji!UALES 
ESCO~A 

'C_OSTO DIRECTO· 
iiAstos GENÉRALEs s.oooso/,
TitfuoAo (8%) 

SUB TOTAL 

ÉQ. 1,9000 

JMPU~STO GE~ERAL A LAS VENTAS J19'Aj 

TOTAL-PilESUPUESTÓ 

VQldad t!i_áa@a_ 

·hh 25:oooo 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 
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~osio uni~_ti.ii dir.eclo p_or.:rpes 

c~nli~a~ 

·2óó.oooo 

3.oopo 
1_2:º000 

.P(e~Jo. SI; 

-9~95 

1,99o:oo 
~8.40 

2,494,5~ 

par~ia[~.: 

1,990.00 
i.99o:oó: 

5~)Q 
¡qo,s_o: 
160.50 

21!5P;?O 
172.05 
172.04 

2,494.59 

======== 
2,494:59 
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Ar:~álisis de:pre~ios unitarios 
.Presupuesto 0301007 16ED!FICIOS MULTIFAMILIARES -.SURCO• 
:su6presupueilo • 00.1 ~~TRUCfilRi\s - " · ·• · · -

C_ódigo, 

:of4701óoñ4 
'b14703009j 

Q2~g030_Q67 

0337010001 
.o33moo1i 
.ó349á8oo'18 
:o3498sbo19 

'02,02.01 (9003020701Q4-Q30100J:01) TfWO'[NICIAL 

ín21DI!\• Mb. 400.0000 

Des.crJpción Reclir~o 

PÉÓN 
Mano. de (Jbr_a 

.OPERARIQ_.TQPOGRAFQ 

Materiales 
TI_ZA EN BO~SA.D~4Q.kg 

Équípos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

éORDELIÍ36 
TEODOLITÓ 
NIVEL OPTI~.O 

COSTO D!~ECJQ 
.GASTOS GENERALES8.0005% 
UTILIDAD~~ . . -

Etl: 400.0QOo 

:SUB TóT~L 
IMPUESTQG):NEW\Q.'lASVE~ASlf9•(~• 

TOTAL PRESUPUESTO 

Unidad Cuadrilla 

IÍh 20000 
hh 1.0000 

.u 

%\10 

'ovl. 
d 1.0000 
d lOOQÓ 

Péginá: 11 

Fe>:fla presupu~s\o 0)10612094 

G~s\o..urín?rio dire~!o por: rn2 :2;?_Q 

qantidatl Precio SI; PáJcial ~~-

0.0400 l9.95 p:4o 
0.0200 15.20 0.30 

p.~o 

0,10QO )4.00 f40 
1.40 

3.0000 .0,70 .0.02 
0.0100 15.00 o:is 
0.0025 50.00 0.13 
9.0025 ~:o.oo. :o:o8, 

0.38. 

2:48 
o:2o 
0.20 

•. ,_ .. 
2:88. 

===== 
2:88 

02.02.02 '(9003Ó20701Ó2-Ó301001:01) TRAZO DURANTE LÁ EJECÜCION ÓEÜI.ÓBRA. 

Renifrnlenio, 

0147010003. 
:Ó1470:lri093 

'0229_150Q09 
'075401 0001 

~3.379100Q1 
.0349880018 
-0349BBOó19 

mes/D-IA: MO. 1.ÓOÓO. 

De~_criP.ciOn;Re.~urs9 
Mano:de.Obra 

OFICIAL 
.bPERARIÓ.TbPOGRAF<i' 

M_aterfaJés 
OCRE 
Plf.!TURA E~MALT.É ~INTETICÓ 

Equipos 
HER_RAMIEt.¡TAS MAN_l!ALE~ 
TEODOLITO 
NIVELOPTICO· 

có'sTb DIRECTO~ 
<?A~TOS GENERAL~S 8.0005°4 
UTILIDAD (8~.-(j 

SUB TOTAl 

Etl. l.Ooo·o 

IMPUESTO tEN ERAL Aü'S VéÑT ÁS '(19'/cl 

Unidad C_uadr[lla. 

hh 2s.oooo-
hh 25.000Ó-

kg 
gal 

'(ci)IO 
d 25.0000 
d 25:0ÓOO· 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 
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.Cosía únitarió direc!o_por; m·es 

'cantidad Pr_e~[o;~: 

-200.0000 11.00 
-2oó.ooóo f5:2o 

1.0000 iZ:oo 
0.2500 31.0_0, 

3;00QO 5,240:00 
25;0000 50.00 
25:0000 3o.óo 

a;soüo' 

Parc[al?/: 

2,200.00 
3;ó4o:oo 
5,240.00 

1200 
<l-75 
1~75. 

15!,:20 
1,250:00 

750.00 
2.1si:2o 

7;416.95 
59}:39 
593.36. 

8,603.70 

======= 
8,60~.70 
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12 

·AnáJisJ~ qe precios. uni.tario~ 
PresU)Iuesto 0301007 16 EDIFICIOS MUL 'TIFAMI[IARES ·SURCO: 
;Su~presupu~sto ooi ~$T~UCTUMS · · ··· · · • f~a_presupuesio :oJiOS/20.04 

Pá(ljd~ :o3.01 (~_0030~_0291~_1-03.01007'01) EXC~Vi\CJ~~ CON EQUIPO EN VIGASP.~~IM~Tili\L~S 

Código 

·o_147óobo23 
014701.0001 
01479100~ 

0337010001 
:ó349o40ó21 

Descripción Rééurso 
· · ·Mano de Obra 

:óPEMDOR lÍE-EQUIPo" PESADO 
i;APATAZ 
,PEO~ 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

EQ; '1.0ó:QOOO 

:RÉfRÓEXéAVADORSOIÍRE.LLANTAS 58 HP fyd3· 

CbSTO'DIRECro, 
:GA~TOS G_ENÉRALES'MOOS% 
UT)LIDAD(B~ 

'SUB TOTAL 
IMPUESTO:GEÑ.EML A LAS'VENT/ÍS (19o/<) 

TOTAL PR.ES~PUESTQ~ 

·cQslo.un~rio dire.~lo por: m3 

~nidá_d Cu~drilla Cantidad Precio SI: 

hh 1:oooo. o:oebo 1s:2o. 
hh o.2ooó: M1§0 J5:4Q 
hh 2,00Ó0' 9}6QO ,R95 

o/cMO 3.0000 ·3:06 

1m 1.0000 0:0800 120.00 

'03.02- (900303020101-0301001,02) EXCAVACIÓN MASIVA CON RETROEXCAVADORA 

-Código 

~014J000.0?3' 
'0147010001 
0147010004. 

o337o1óóo1 
:o3~9b40621 

Descripción Recurso 
Maml'de Obra 

'OPERADQR QE EQUipg'PESADO 
CAPATAZ 
PEON 

HERRAMIENTAS Ji~~Á~ES 

EQ: 120.0000 

RETROEXCAVADOR SOIÍRE LLÁfiJ'ÁS .58 HP 1 yd3 · 

Gosro:oJRÉcro. 
GASTOS GE~E~L.ES 8.0005'/o 
UTILIDAD(B~ 

:sUétóiAL 
IMPU~ST0)3ENERA~ A LAs VENTAS (19'4: 

\OTAL PRESUPUE~TO' 

Unidad ·Cuadrilla 

hh t:QOOO' 
hh 0.2000 
h~ 2.0000: 

ó;.Mo 
im 1.oooo: 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 
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Costo upi~rio directo por : m.3 

Cantidad PrecioS/. 

0,0~67 '15.20 
o:o133 15,40 
0.1333 9.95 

3.óooo ·2:54 
o.ó.667 120.00 

14.79 

parcial SI: 

1.22 
o:~s 
'1.59. 
3.Q6 

0.09 

9:so 
9:69 

·12:7'5 
\02, 
'1:02 

======= 
1(79 

Párclal S/. 

1.01, 
0.2Q 
1.33 
2K4 

o:oe 
a. liD 

~.98 

:1o.a2 
0.8~ 

0.85 

12.32-

12.32 
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S10 

p.r,~nsi.s ~e·pre~ios Ul'lifarios 
0301007 16 EDIFICIOS MUlTIFAMILIARES· SURCO 

Pé¡jna: 13 

P¡e1upuesiQ, 
:SUbpresupuesto 001 ESTRUCTURAS . . . . . Fecha presupueslo 01(061200~ 

Partida 03:03 . (90030J0.2Q293'0301007-01) EXCAVACIÓN MANUAL PARAVIG~S DECIMENJ(ICIÓN 

f!e~~imiento. 

Código 

oi~7iiibo'o1 
.Q147,010004· 

º~370100.01 

m3/DIA Mb. 3.6000 

_D~scrip.c[ón.R~~ufs9• 

CAPAT~ 
Mano•.de Obra 

PÉÓN 

EQ!liP~~ 
_HERRA'-\1~~-S MANUALES 

COSTO DIRECTO 

GASTOS.GENÉRA~ES S.OOÓ5%. 
ÚTILIDAD~(Bo/.l 

SUBT9TA( 

EQ, ~.6000 

I~PUESTQ GENERAl A LAS VENTAS (19o;.¡· 

TOTAL PRESUPUESTO 

Cos\o un~rio dir~cto poy: m.~ 

,U]lld~.d .c;uadr[lla C~ntida~ Pr~~io.?l. 

hh o:1ooo. 0.2222 1.5.40 
hh 1.0000 2:2222 ~.95 

o/.MP ~-~0.00 25,5~ 

P(lrlida (90030304_020.1·0301007·01) REJ.LENP ~OMPI\GrADO t;O~ MA,TER!f!L PROPIO 

~endiinlento· 

. Cjíd.igo~ 

ó.i4Ioioblif 
0)47_010003 

:o147o1oob4. 

:02.3JO)OOOO 

033701'ooo1 
·o:f49030.004 

EQ. 30.0000 

Descripción'Rectirso. 
. . . • . . . Mano:de Obra 

;CAPATfJÍ 
ORCJAL 
PEON 

Materiales 
}\GUA 

• Equipos . 
HERRAMIENTAS MANUALES 
CbMPACTAÓÓR, Vl!iRATORIO TIPO PlANCHA ff¡p 

CÓSTQ DIRÉCTO' 
%~T.OS c,iENE~lESJOO.OS~io· 
l)TILIDAD (8~ · 

·sUBTOTAI 
IMPÚESTOGENERALA LAS VENTÁS.(fS'-9, 

T9TA.L P~E~UpU_ESJO 

Unidad C~ad(illa. 

hh 0.5000 
hh 1.0000 
hh :2.Q000 

m3: 

'/.M O 
hm toooo 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 

'Cpsto.uniíario dire.c\o por: m3 

cam,idad Pfecio 5.(: 

otf33 15:40 
0.2667 11.00 

o,~~~~ ·9.95 

0.,0150 ~.00 

3:0000 ,io.29 
0.2667 '15.00 

~0.5.!! 

ParCia)~~; 

3:42 
22;11, 
25:5_3 

0.77, 
0:77 

~0.50 

=~=== 

30.50 

17:il~ . 

~arciáiS!f 

'2.05 
~-~3 
,5,31 

10.2_9 

o:_1~ 

0.12 

ó.3i 
4:00 
4~1 

1Ü2 
'1,18 
1.)8 

.17:08 

11:08 
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'Pégiria :_ 

·An~Usis ~e preqio~ unit¡¡riqs 
Pres~puesio 0301007 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES ·.SURCO 
-~ubpresupu_esto · 001 ESTRÚCTURAS · · -- " · • Fecha presupueslo n1tó612DO~ 

03.05 (9Q0303060J9Jo0.301007;01) NNELACION JNTE~IOR API_SONAQO MANUAL 

Rendi¡tiento 

Có~)go' 

:o14101óoo1 
0147010003. 
014?010g04 

:0239050000 
ói431eorio:i• 

,o33io1ooó1 
'0349030073 

Rend'rniento-

:c_óill9o

:o147D00023 
• o147olobot 
;ó1'47óióoó4 

'0337_Q1QOO! 
'03~040025 
0349040021 

ní21DJA· I.IQ. 8o:ogog' 

Descri~ciórfRecurso-
· ' • - - --¡,~no cíe Qbra 
.CAPATAZ 
dFici~L, 
PEO~ 

Materiales 
AGUA 

__ . _ . __ _ Equ)po_s_ 
HERRAMIENTAS MANUALES 

-PI SON MANUAL 

COSTOQtf!EqTO 
GASTOS GENERALES 8.0005% 
ÚTILIDAÓ, (so/.¡ . .. 

SU~ TOTAl: 

EQ. 80.0000 

IMPUESTO,GE~ERALA LA~vENJA~'(19%l. 

TOTAL P.RESUPUESTO 

U_njdad Cuadrillá_ 

hh 0.1000 
hh 1.0000. 
hh '1.QOQO 

m3· 
p2' 

•;J.m 
he 1.0000: 

:o3.os :Í900l030S0101'03-01DOi-Oí)EtiMINAC!CN.DEMÁTERIÁL EXCEDENTE 

rn311i'IA MO. :so:oooó: Ea. iio.oooo 

Descripción Recurso. __ 
- Mano'de Obra 

OPERADOR DE EQUIP.O PESADO 
CAPATAZ 
PEON 

Eqúipos 
HERRAMIENTAS.MA~UALES 

CAMIONVOLQUET~4l< 2'210,280 ~P. 8 rp3 
RETROEXCAVADORSOBRE lLANTAS 58 HP 1 yd3 

COSTO.DIRECTO 
GASTOS GENER-ALES S.Ó005% 
'UJILIDAD.(Ii%¡ 

SUB TOTAL 
IMPUESTo GEÑERÁL A Liis\íEI'JT/Ís(19%l: 

TOTAL'PRESÜPUESTO 

.Unida él 'Cúadrilla. 

hh 1.0000 . 
hh o:-iooo 
hh '2:ooW 

'/J.! O 
m. tpooo· 
hm 1.0000: 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 

'Costq un~a~o directo pqr,: m2 

Ca.ntidild P~e-~io;sl. 

o.o1ob :15:40 
o.fooo ft:oo 
0.1000 }95 

o:0050 :8.00 
o.16oo s.a·a· 

3.ó_ooo :2.25 
oJooo HO 

Costo uriiiario;directo por: m3 

Cantidad · Precjo-51, 

0:1333 15:20 
0.0133 .15:40 
0.2667 ·s:ss 

3:oooo 4:~~ 
~;J333 .72,DQ 
0:1333 120.00 

4.66 

p~rc_iál~, 

0.15 
no· 
'1:00_ 
'2:25. 

0.04 
ii.93 
0.97 

.Ó.07. 
:o:73: 
o.ao; 

4:o~ 
0:32 
·o:32 

4.6~ 

4.66 

Piu.ciaiSI. 

0.1~ 
9.60. 

16.00 
25~75 

3Ü3 
2.45 
_2.4~ 

35.53 

=====· 
35,53_ 
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Análisi_s de precios unitari()s 
.Presupuesto 0301007. 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES· SURCO 
:subpresÚpuÓsto • 001 EJiTRUCTURAS. . • . . 

Q4:01,01 (900304120101-0301007,01) CON~ RETO f'c = 100 !{g/cf1!2 +30% P.G. 

'Randiniento_ 

·codigo 

;o_14tó1óoo1 
0147010002 

·o_147p1oOo3· 
-~14701Q904 

,Q22t'OOOOÓ1 
O:i3600000:Í 

'02_39050000-

Q3.37oJoooJ 
'034907000~-
0349100007 

.in3/D~ MO. 2o:oooQ• 

:oescripéiq~R~cllrso 
Mano_ d~ O_bra 

C~PATAZ 
OpEIJARIQ 
O~ICI~L 

PEON 

c·EMENTO PORT~~~)~:~~ 1 (4Ü'k~l 
HORMIGON DE RJO' 
AGUA 

Equipos 
_HER_R~MJ~t>JTJ)~:MA[\IUALE.~: 

EQ. '20.0000 

VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 1.50' 
MEZtÚDORAÓECONCiÍéó'TAMBOR 16HP i1 p3-

éOSTO DIRECTO. 
'GASTOS (lENER-ALE~_B..OOQ5% 
UTI(IoAD'(6o/.j 

SUB TOTAL 
IMPÚESTO.GENERAL·Ai.A's'VEÑTAS (iii~ 

TOTAL PRESUP-UESTO 

t.¡ni~ad Cuad[illa: 

hh ·o.iooo, 
hh 2.0000: 
hh 1.0000 
hl! 6.0000 

bis 
m3 
m3; 

:·¡~o 
~ '1_.0009· 
.hm 1.0000 

Págin,a, ]5 

F~jla presupuesio 01/06/2_004 

éosto unitario di_r~cto por.: m3 181:3.9 

Cªntid_ad Preció SI. P,arcial S/. 

O~Ó400 15:40 .o:62 
O.ÍIOÓO 12:35 s:66-
O)lpOO Jtoo '4.40. 
3.2000 9.95 31.Q4 

46.74 

·s.oooo 14.i2 70.60 
tó3óo 2s:so 2f30 
p:o1so 6:oo :o:13' 

96,93 

3;DOQO ~6:14 1.40 
P.05QO _36:oo. 1.6_0 
0,4000 2ÜO 6.40 

iJ:Go 

156:37-
:12 .. ~1 
12:51 

161.39 

======= 
16_1.39 

•P.ártida 04.p2.01 (9003041?0JQ1-0301007'02) CONCRETO EN FALSO PISO MEZCLA 1:8 CEMENTO.HOMIGON E=4" 

:Código 

:o147il190Q1 
:0147010002 
'0147010003 
ofMo16o04 

.0221000ÓÓ1 
0236000002 
~239050,000. 

0337010001 
.o34!io7ooo2 
Ó3491óbbó7 

m21DIA .'-lo. 1_oo_:oo_o_o 

Descripción Recurso. 
Mano.de Oprá 

'<;APATAZ 
O~ ERARIO' 
OFICIAL 
PEON 

Maieriales 
.CEMENTO PORTUNóJIPO'I (42:5kgj 
HORMIGON DE Rl<i. . 
N~ UA 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

EQ. 100,0090' 

VIBRADOR DE CONCRETO.¡ HP 1.5-~ 
MEZCLAD'ORA DE CONCRETO.TAMIÍOR 16 Hfi 1J p3 

'COSTO DIRECTO 
:§~~TOjl \lE~ERf\L~S ~,OOQ5~o. 

UJILIDAD_(6r.J' 

SÜBTOTA[ 
IMPUESTO. GENERAL 'ALAS VÉNTAS (19·~ 

\OTAL P(lESUpUESTO 

Unidad Cuadrilla 

hh 0.1QOO' 
hh 1.0000 
hh 1.0000 
IÍh 4.00ÓÓ 

bis 
m3; 

ín~ 

"!.M O 
d 1:0000 
'hm 1.0000_ 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 

·costo'Unjtari~'djrecto_por.': rí!2 20:3_~ 

Cantidad Precio S/, Parcial SI: 

0.0060 1MO o:¡2 
o.o6_oo 12:~5 0.99 
0.0600 11:00 o.66 
0.32ÓO 9.95 -3:18 

5.i7 

o:5ooo 1ot12 tos 
0.1130 26.5ó 2:99 
0.016~ ,6,00 0,13 

10.18 

3.0000 5.17 0.16 
' 1 " ~ ··,·. 

o:3s 0.0100 36.00 
o.o6óo 2{00 úi6 

2;20 

17.55 
1.40 
1.40 

20.35 

====== 
20.3_5 
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Presupuesto• 
_subpr~súpu_oito 

Rená111ierito 

Código 

:omofooo1 
0147010002 
0147010_0_93 
:omo1oo04 

o2o5óoóoo3: 
o2o5olob04 
,02210000jl1 
:o239osoooo 

-0~3791000.! 
'0349070002' 
-0349Í00007 

Partida 

Randinientó 

<C6d)go; 

'01~70)0,0jlj 
!0147010002 
·o147óio·oó3: 

_0202000007 
02'o~o2póo3 

Q~37010091 

03"ª9-~0.00~ 

Apáli_sis_ de·pr~~Jos unitari()s 
0301007 16:EDIFICIOS MUlTIFAMILIARES· SURCO 

·ool ESTRU_éTURÍÍS . - - '" - - . 

:os:01.01 (90030413~1 O)·O~Q1 007-0SFCONCRETO Q~[c • .2.1 O Kglcin2 

ni31D~ 

DescriP.,Ióñ Re~tir~ó 
Mano_ de Obra 

CAPATAz 
I)PERARIO' 
'QRCIAL_ 
PEOjlj 

Maieriaies 
PIEDRA éHANCAbA DE 11.2' 
ARENA GIÍÚESA 
CEMENTI)'PORTLAND. TIPO 1 (42.5 kg) 
:AG!J.A 

Equipos 
HERRAMIENTAS:MANUALES 
ViaRAooil 6!: ·coNcilE-ro' 4 HP t5tr 
MEZCLÁDORA DE é'óNCRÉto tAMBOR 18 HP 11 pJ 

:COSTO DJRECTO 
i3AS.TOS.GENER~LES.S:0905~,{.: 
UTILIDAD(8~-

SUBTOTÁL 
iMP.UESTOGENERALA LAS iJáii'Ás ,(19~ 

T.PTJl.L PljES,UPU_E~TO' 

·UÍlld~d Cuadrilla 

hh 0.2000. 
hh 2.00oo' 
hh '1.0.090 
hh 8,ooqo 

m3 
m3. 

-~~· 
m3 

O.(MO 
d '1.0000 
1m 1.0000 

05.01.02: J9-Ó0305160Í01-0301007;01jJ'ICEROCORRUGADO fy = 4ioó Kglcm2 GÍfo" 

kgiDIA MO. '240.0000 

'oescripc'ión Recurso 
Mario.de Ob(~ 

'CAPATAZ 
OPERARIO 
OFiCifiL 

Materiales 
ALAMBRE ÑEGRO REébéiDó tH6 · 

EQ: 24o:oooo 

A(:ERO'C.OR[!UGADO fy:--4:ÍOO kg/cni~ (;RADÓ ~O 

.E~úiJio.s 
JlEilRAMIENTASMA.NUALES 
CIZALI:Jl.~A.RA CQRTE D~,FI,ERfW 

.COSTO bÍRÉCTO 
GASTÓS GENERALES}0005% . 
. UTILIDA0:(8'ijQ 

SUB TOTAl 
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS .(19~ 

.TOTAL PRESUPUESTÓ 

linidad ·C:uadiiila 

hh 0.2.000 
hh ·toooo: 
hh '1.0000 

k_g 
kg 

o¿-Mo 
11\í' 0.62.50 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MUL T/FAMILIARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 

Página: 16 

f:"echa presup~es!o .01(061200~ 

'C2s(o_un~ario directo po(·: 11!3 

Cantid_ad Preci? SI.. 

o.o'8S9 15,40 
9.8889 1Z:35 
0.44_44 '11:00 
~.5556 9:95 

0:63ÓO 4s.oo 
Milo o 2z.'oo 

10.0QOO 14.'12 
0.1860 a: o o 

-3.0000 52.62 
''• 

36.00 0.0556 
0.4444. 2i.oo 

'Costó:unitario 'diieétó por-: kg 

caritfdad Precio SI. 

o.oo_6r 1.5.40 
0.0333 12.35 
O.Ó333 -1tOÓ 

0.02:ÍO .5 .. 10 
1.0SQO :3:~3 

~ .. QOOO ,O.BB 
o .. 02Q8 .3.80 

28_!;_.9~ 

Parcial, SI; 

1.37 
10.98_ 
4:89, 

35,38 ....•. 
52,62 

á35 
1Dé7B 

141:20 
'Ü9 

181.8,2' 

1:58 
2:ob 
'f:i3 

.12.91 

24t35 
1q:79 
W79 

286.93 

===== 
26M3 

5.57-

ParciaÍSl. 

0,10, 
0.41 
0:37 
:6.88 

o.ú 
3,71 
~.~2 

5.57. 
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S10 

Análisis qe p~ecios unitariqs 
Presupuesto· 0301007 16EDIFICIOS MULTIFAMILIARES- SURco· 
SÚbpresupuesto 001 ÉSTRUCTURAS. . -
'f~rtidª 05.0_1,03 (9Q030~0402Q_1•030100J,03) ENCOFI¡AD_O Y DESE_NCO~AAPO 1:-JOR~L 

Rendinieryto 

.Código: 

:o·147o1óoó1 
Ó14701.0Ó02 

'0147010003 

0202000015 
0230i100Ó1 

,033701 bóó1 
034!J99_0_001 

'Rendinient0. 

Código 

OÍ47010001 
'014701ilcró'2 
'0147010Q03 
:0\47º10004 

0205000003-
.0205ií1o004. 
0221000001 

.0239050000_ 

0337010001 
0349070002 
.o349.fooóo7 

'ffi2JDIA· ,MQ. 40,QQOO' 

_Dés_c(lpcl6~ Réc,ufsp 
Mano·de Obra 

é,6.PATAZ 
PPERARIO' 
'QFICIAL 

M·aterlaíes 
ALAMBRE NEGRO# 8 
oi:sMOLDADbR PARA ENcoFRADO civ. 

tiERR'AMIEfiTAs ~N~~CE~ 
ENCOF[l)\00 MEJ~Up_D 

COSTO DIRECTO 
GASTOS GENERALES 8.0005% 
-ÚTILÍIÍAD-.(8o/~ 

~\JB T.OTAt 

EQ. 40.QOOQ 

IMPUE~TO GEJI!ERAL 'A LA~ VEt:JT AS (19~ 

TÓTÁL PRESÜPUESTÓ. 

Upida~ cuaarilla 

hh .0:2000 
hh -1:0000.' 
hh 1.0000 

kg 
g_ai 
pza 

:Cy.Mo 
ril2; 

05.02.01 (900:i0413_0101·0301097:0l) CONCRETO DE r¡; .,.·210 Kg!ém2 

rri3/DIA· .MO. 1.~.0000' 

Desc¡i¡ic.io~-!l~cursil 

CAPATAZ 
.OPERARio' 
OF!CIAL 
P~P~ 

Mano de Obra 

Materiales 
PIEDRA CHANCACA DE 1/2' 
ARENA GRUESA· 
CEMENTO PORTLANQ TIPO.! (42.5 k9) 
AGUÁ 

Eqúip'o.s 
HER!l,AMIE~JAS·MANUA~E.S. 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP.1.50' 

EQ. 18.0000 

MEZCLADOAA DE.CÓNCRETO:TAMBOR 18 i:!P 11 p3: 

costo DIF(Ecio', 
:¡;ASTOS_ GENERALES:S,O-d05%, 
·.UJILIDAD (8~t.¡ 

SUB TOTAL 
ÍMPÚESTO .GENERAL A LAS'vENr AS (19%¡ 

TOTAL PRESt.¡PUESTO 

Unidad CuadriU~ 

hh '0'2000 
hh 2:oooo· 
h~ toooo· 

~h. ,8.o.oo~-

m3 
ri13 
bis 
m3. 

.<y.MO 
d 2,0000 
hm ·1.0000. 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 

Fecha p¡esupues1o 

·co_sto,uni!ario directo p_or.: m2 

C!l,~Udad ·Precio-SI! 

o.o4oo 15:4o 
o:2ooo 1i35 
0-~090 11:oo 

0.1000 5.10 
0.0200 ü.io 
o:2ooo 2foo 

J:o·ooo :5:29 
1..~300 ·9:9o 

t;osto .unitario,directo poc m3 

ca_ntid~d Preéii>;S/. 

O.OB89 15.4o 
0.8889 12.35 
-~;44<14- :11._00 
3 .• ~556 -9:9_5 

0.5300 45:00 
o.5ioo 22.'00 

10.0000 14.12 
0,1860 s:oo 

3:0000 ~2,62 

0.11,11 ~6-~0 
0.4444. 2too 

01/06/2004 

P.arciaiS,(. 

0~62: 
2.47. 
-2,20 
5.2_9 

0.51 
0.26 
4.20 
·4¡gj_ 

.0~16 
9._1} 
-9;~3 

19.59 
Ú7 
{57 

2i73 

284.79. 

Paréial S/. 

1.37 
1Ó:98 
H9 

35:38 
52.62 

23.85 
1i.'M 

141.20 
1A9 

m:sa. 

t58 
4.00 
9.33 

'14:9í 

245.51' 
.19:64 
:1~.M 

--·--
284:79 

======= 
284.7_9 
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A11ªlisi.s de p~edoli unitarips 
Presupuesto. 0301007 16.EDIFICIOS MULTIFAMILIARES· SURCO 

.Subpresupuesto · · 001 ESTRUétuilAs · · · · 

:os.o2.02 ($0030~o~Qt12·0~010Q7:01) TEGNDP9RT e= 2" 

-Código. 

:0147010001 
_0147010003 
0.147010004. 

0239300003 

03J70fÓOÓ1 

.1Í12.f.OJA' ;M,O. 1 OOJIQOQ 

_oes.cripció.~.R~~ur~o 
Mano;de Qbra 

éAPATAZ 
·oFICIAL. 
PEPN 

Materiales 
TECNOPORT 

_ • . . Eqúipos 
·HERRAMIENTAS MANUALES 

costo.biRi:cto .• 
,GASTOS GE~ERAlES 8.QOb5%. 
lJT[LIOAQ(t~ 

SUBTOTÁL 

EQ. '1,00:0QOO 

iMP.úESTO GENERAL AÜS VENTAS \19'Aj 

TQTAL.P~.E~JJpUESTO' 

.Uni_qad 

hh 
hh 
hh 

m2 

o/.Mci 

. c~ad¡illa 

o:1óoó 
toooo: 
tpo_oo· 

·Partida 05.02.03 (90030516020H30100I·01Í'ACERO CORRUGADO fy = 4200 Kg/cril2 G60 

-Código 

'0.14_70100,01 
'0147010Q02' 
'0147010003 

:b202000007 
'0203020003; 

'03)70)000.1 
~3489~0005 

:oescripción Recurso: 

9APATAZ 
QfERARIO 
'OFICIAL-

MánodéOb[a 

Materiales 
AcAMIÍRE NEGRO.REéOCIIió #1'6 

~Q; 240.09QO 

ACERO 'C:ciRRUG¡\,00 ~-4200 kglcm2 GRADP60 

Equipos 
HE~~~MIEfff:AS ,MAN~~LES. 
CIZALLA PA~ CORTE DE FIERRO 

éOSTÓ DIRECTO. 
,GASTOS GENÉRALEs· 8:ooo5% 
.UTiliDAD.(~'Al 

~SUB TQTAL 
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS J19'A¡· 

.Tb'rAl PRESÜPUESTQ 

.úriidad CUadfilla. 

hh ,0.200Q' 

~.!! 1,0000' 
hh 1.0000 

kg 
kg 

··!cMO 
hm, 0:6250 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 

.Fecha presupuesto 

Go.stó uriitariq ~ir~~ll! por: m2 

CaJitidaq Pieclóst: 

o: o oso 15.40 
0.0800 11.00 
o.o8po ·Q.95 

1.0500 12.80 

iooóo (so 

Costó ünitáiio directo por: ~g 

Cantidad Precio st: 

o.qos1 W4Q 
p:o~33 12.35 
0.0333 11.00 

0.0220 :s:1b 
tosóo :rs3 

toooo ó.~~ 
0.0208 .3.8Q 

01/0612004 

Parcial 5! . 

0.12 
·o:88: 
:o;8o. 
'1;80 

13.44 
13:44 

o:o5 
:o:os 

15.29 
·1:22 
'1.22 

-1Ü3 

1].7} 

5;5_7 

Parcial-Si: 

0.10. 
:o:4_1 
·0.37 
:o:aa· 

·o:1i 
Ü1, 
3:82 

'O.Q3 
0.08 
.0.11 

4.81 
if38 
ó.3B 

5.5? 

======= 
~.57 
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SJO 

Análisis de precios unita,rios 
PresupueSto· 0301007 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES· SURCO 
SÚbpresupueSto 001 ÉSTRÚCTURAii · · · · · · 
iParlid~ 

~andiniento. 

-C,Odlgo' 

014701000.1 
.o.141o1oó.ot 
0147º100_D3' 
0147Q10004 

ó2osóoobro· 
ó2o5o1óob4. 

.0221,0000_01 
'023905000Q 

'0337010001 
o349o7óoo2 

·o3491ooob7 

:Parlida 

Reñdiilienlo 

CÓdigo 

Q.14701000) 
0147010002 
01470100ÓJ 

Ó2J011b001 

omo1ooo1 
.0.348~90091 

05:03.01 (9003041~0)01-030.1007'01) CONC~ETO.DE.t:c = 210 Kglcin2 

MO. 19:poog. 

·DeSc'ilpclon RécUisb 
Mano de Obra 

CAPArAi 
'opERARIO' 
'9F,ICIAL 
.PEO~ 

Materiales 
.PIEDRA ÓiANCADA DE ii2• 
ARENA.GRUÉSA 
CEMENT,O POR.TLANil TIPQ 1 (42.5 kg): 
.AGUA 

Equipós 
HERRAMIENTAS. MANUALES 
VisRAoóit oÉ é:oNéREí-o 4HP .~.so; 

EQ. 18.0009 

MEzéLADORA DE CONCRETCl.TAMBOR 18 HP 11 p3' 

:cOSTO IiiRECTP 
:GASTQS GENERALEi't~,OOOS% 
UJILIDAD (Bo/.j 

SÍJBTOTAL 
IMRUESTD.GENEI~Ab\ LAS VENTAS (19'-Q 

lQIAL PRESUpUES\0, 

.Unidá.d ·Cu~ilr!lla' 

hh 0.2000 
hh 2.000.0 
hh t.oooo 
hh 8.00QO 

in3 
m3 
.bis 
m3 

'(<M_o 
d 2.óóoo 
1m 1.0000 

(9oo3oso4ó2oí,o'fo1ob7-o2j.E.NCÓFRAoó v DESENCo'FRADO NORMÁL 

ñ12/DIA. MO. 40.0000· 

'óescrípéión Recurso: 
Maflbde Obra 

'CJIPA"fAZ 
·OPERARIO 
OFÍCIAL 

Materiales 
DESMOLDADOR PÁRAÉNCOF~D·o CN 

. Eqüipo_s 
HE.RRAMIEI'fl'All MAN.U~LEª 
ENC(lFfu\PQ:METApgo 

COSTO DIRECTO 
.GASTOS. GENERALES B.OOOS%: 
UTILIDAD (IÍ~ 

SUBTOT~t 

EQ: 40.0000 

)MPUESTO GENE~~ A LAS \II:NTAS (19<:¡¡: 

TOJAL PRESUPUESTO. 

unidad :cuadiílla 

.hlí .9:20º0 
hh '1.0000 
hh •1.0000 

·.gal 

'o/.MO. 
·m,2 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 

,Pagina: 19 

Fedlal'fesupueslo 

Costo.unill!rio.directo.pox: mJ 

cantidad Pr,eclo S/: 

0.0889 .15.40 
o:8889 12:3s 
0.441'\ 11.00 
3.5556 9.~? 

o.53oo 4s.óó 
O.S200 22.00 

íp.ooºo 14.12 
0;1,86p 8:Qo 

3.0000 52.82 
o.11.1i ~6.0Ó 
0.4444 2ioo 

Costo unitaiió dilecto P,OI; m2 

Cantidad PrecioS!: 

0.04QO 1_5.40 
0.2000 12.35 
0.2000 1t00 

Ó.0200 H:1o 

3.0000 :5.29 
1.030q :8.90 

0.1106/2004 

;2~-J~ 

~arci~l S(i 

·-t37 
1o:.9á. 
4.89 

35.38 
52~2 

23.85 
11.44 

14t20 
'1:49, 

17].~8 

t5.8 
4.ÓO 
9:33 

14:91 

245:~1 
1,9 .. 64 
19:84 

284.79 

====== 
284:79. 

17126 

P·arciat'SI. 

.0.62 
2.47 
2.20 
.5:29 

0.26 
ó:26 

0 .. 16 
~:17: 
9.33 

14.88 
Ü9 
Ü9 

======== 
17.26 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE. INGE.NIE.RIA 
Facultad de Ingeniería Civil CAPITULO JI/: PRESUPUESTO Y ANALISIS DE. COSTOS 

Análisi,s de precios ~,Jnitarios 
,Pr~sup~es)o 0301007 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES· SURCO. 
;Subpyesupuesto. . •. ool ESTRiJéfüiiAif .· ... ' . ' . . . . 

~~n.di¡¡iento 

·c_óil_igo· 

. o}47o1oóo1 
:o147Q1ooo3 
:9J47~10004 

'0239300003; 

:Q3370iOOÜ1 

Parlide 

Código· 

9..147010001 
'014J01QOQ2¡ 
-0147010003 

Ó202000007 
;Q203020ó03: 

0337019091 
: p3489600p5 

(~00~050~0112-9301007-01) TECNOPORT e= 2" 

Descripci6n Recurso 
· · Mano de Ob.ra 

CAPATAZ 
.PFICIAL. 
PEQN 

MateriaÍes 
TECNOPORT 

. . . .... .. Eq~ipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

costó DIREéto: 
~STQS ~ENE~~L~S ?,0005.%_. 
UTIUD_AD,(B~ 

sulnofAL 

EQ. 1 OQ:OQOO 

ÍMP,UESTÓ GENERAL A LÁSVENTAS:\Í9"9 

TOTAL'PRES~PUEST!) 

Unidad 

hh 
hh 
~h 

ril2 

o/cMO 

Cu~drina· 

.o:!OOO . 
'1.0000 
1.0990 

05.03.04 (900305160201,0301007·01) ACERO CORRUGADO f'f = 4200 Kg/cm2-G60 

:kg/DIA MO:_ ·24,Q.9000 

DescripCÍ6n Recurso 

C~P(IW 
QPE_RARJQ 
OFICIAL 

Mano ~e Ogra 

Materiaíes 
ALAMBRE. NEGRO RECÓCII)Ó #16. 

EQ, 240.0000 

AcE~O C:dRR\JGÁDb !r-42Qó kglan2 GRi¡óó ~ó 

Equipos 
HE~~AM.IENT ~.S;,MAN.~ALES 
'CI~LLA·PARA CORTE D_E ,FIE,RRO 

COSTO DIRECTO 
.GASTÓS.GENERALES e.óóó5% 
ÜTJUóAi5(8o/.¡ 

WBT9J~L 
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS._(19o/~' 

TCÍTAL·PRESUPÚESTO 

Unidad ,CuadÍilla 

hh :o,~ooq. 

hh 1._Q909 
hh 1.0000 

kg 
kg 

'/cM O 

Jtn 0.6_250 

PLANE.AMIE.NTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE. LA ESTRUCTURA DE. 16 EDIFICIOS MUL TIFAMIL/ARE.S. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 

·rec_~a presupu_eslo 01/06/2094 

·costo un[ta;ió .directo por,-: l!l2 17:7_3' 

Cantida~ Pr'ecioS/, 

0.0080 t5AO 
p:oeoo hOQ 
o.Q~_oo l95 

1.0500 1280 

3.0000 1.80 

17.73 

17:73 

co.sto un~aiio dirécto'p9~: ~9 5.57-

Cantidad Precio S/: Parcia!' Si. 

0,00§7 15:10 OJO 
0,0333 12.35. 0.41 
0.0333 11:00 0.37• 

'o:aa 

o.o22o 5.10 0.'11. 
1.05ÓÓ }53 3)1 

~.82 

3:0000 :o.ee O:Dl 
0.,0208 ~,BO I).OB 

o:1r 

4:8f' 
.ÍÍ:3B 

0.~8 
·---

5. .. 57• 

==== 
5.57. 
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S10 

Presupuesto 
:subpresupuesto 

Análisis de precios un_itarios 
0301007 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES· SURCO 
. . 001 ESTRÚCTúRAs , . . . . F~a p~esupueslo 

Partid~ 05.04.91 (990305100103-0301007-0l)CONCRETO .El'! ESCALE~S Y DESCANSO~ t:é=21 pKg/tTJ12 

!lendmie~o: 

Có.digó, 

.iú47010001 
Ó1,47010002 
:o14101ooo3 
'0147010004 

.02Ó5000003 
oio5ó1óo04 
022f000001 

'0239050900 

0337010001 
ó349oiooo2 
0349100007 

De~crip_ción.!léc.urso. 
Mano de Obra 

CAPATAz 
OPERARIO 
\)fiCI,a,L 
;pEON_ 

Materiales 
'PIEDRA CHANCADA DE 1i2' 
ARENA GRÜESA 
.CEMENTO.PORTLANOTIP9.1.(42.5 k9) 
MOA 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

EQ. 10.000Q 

VIBRADOR DE CONéRETO .¡ HP i .5Ó' 
MEZC.LADDRA DE CONCRÉTO.TAMBOR fa HP 1.1 p3 

·coSTODIRECTQ 
·.GASTOS GEN~R.I)L!=S. M0.05% 
tn:ILIDAD:(B%) · 

SÚIÍTOTÁL 
IMPUESTO GENERAL ALAS VENTAS (19%). 

1:o,TA~PRESUPUESTO 

'C0sto. unitario di¡e_ct0 por: m3 

.Unlda.d cuadrilla Cántiaad ·Pi~ció SI. 

hh 0.2000 0.'1600 15.40 
hh 2:oooo 1.6000 12.35 
hh '1.0000' 0.8000 11.00 
hh 12.0000 9.6000 ·9.95 

m3 0.5.300 45.00 
m3 ó.5ióó zz:oo 
_bis· 10.0000 '14.12 
m3 0 .. 1~ .8.00 

•.wo 3 .. 0000 126;54 
ci 2.0000. 0.2000 36.00 
1m 1.0000. o.liooo 2i.oo 

Partida ·o5.o'to'2: '(9IÍÓ3Ó51Ó02Ó1-0301ÓOJ·0·1j"ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORÍML EN ESCALERAS \''óESCANSOS 

Reni!iiíiento 

éódigo 

'01470!0001 
0147010002 
Ot4701ÓOO:Í 

• 02020óó015 
:Q.2020100b2. 
02,30110001 

'02459100Q1 

.0337010001 

m2/DIA· MO. 6.0000' 

llescrípciOn·Recurso: 
Manó 4e O~ra 

'CAPATAZ 
OPERARIO 
OFICIAL. 

Materiales 
ALAMBRE NEGRO 1#'8 . 

EO: 6.0000 

éLAV_Qs:PAill\ Mi,\DE[lA,ClJN.CA~EZA.bE 211? 
f?E~'-10LD[ID.Oil. PA~A E~COFRAQ.Q RIV. 
!h\DE!lA J:ORNI~L()IN_CLUYE COR_TEPA!lA ENCOFRADO. 

. .. . Equip~s 
HERRAMIENTAS MANUALES 

COSTO.DIREéto· 
.GASTOS GENERA~ES Q.OQÓ5% 
UTILIDAD (8~A¡ 

:SUB TOTAL 
IMPUÉSTO GENÉRAL Á LAS. VENTAS .(19"4 

TOTAL PRES)JPUESTO: 

'unidad Cuadrilla 

hh .0.1000 
hh 1.0000 
hh '1.0000 

kg 
kg 
gal, 
p2 

o/.MO 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 

·Costoünitario directó por·: m2 

Cantidad 'í>reéíoSI: 

o:_1333 )SAQ 
1.3333 12.35 
·1.3333 11.00 

0.2000 5.10 
o:tsoo ,5,40 
Q,O,SOQ .1,3.10 
~.6600 6.30 

3.00ÓO 33:19 

21 

01106/2004 

3.8M7 

P.aréi~l SI. 

2,46 
19;76' 
8.80 

95.52 
1:16.54 

2s.'e5 
'1{44 

14t20 
1.47 

m.9&, 

3.80 
ÚO 

16:80 
2ÜO. 

332:30 
26:sg 
;l6.5?. 

385.47 

===== 
385,47 

2.05 
16:47 
14:67 
33:19. 

1.02 
OJ1 

.0:6,6 
23.06. 
:15.55 

69,30 

69)9 
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S1Q 

Presupuesto· 
'Subprésupuestq 

~en4inienlo, 

.có~igo 

.0147Ó100DÍ 
Q147.0100.02· 

'0147010.093. 

0202000007 
:ó2b3o2oooJ · 

.0337010001 
'03489600.0~ 

Aná.lisis de precios unitarios 
0301007 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES· SURCO 
· ool EstRucli)RAs· · • • · · 

'05;04.03 '(900~05160201·Q301007·01) ACE.RO CORRUGADO [y= 4200 Kg/cín2 .G~Q 

.kg/DJA MO. :240.0000 

Descripcióñ Recilrsó· 
' . ' Mano:de Óbra 

CAPATAZ 
OPERARIO' 
OfiCIAL 

Mater"iales 
AlAMBRE NEGRO RECOCIDO 1116 

EQ; · 2~0.00.00 

ACERO CORRÚGADO fr.-42b'o ~gicm2 GRADO 60 

.. . Equipos 
'HERRAMIENTAS' MANUALES 
CIZAllA PARA C.QRTE.DE FIERRO 

.COSTp DI~ECTO: 
GASTOS GENERALES 8.0005% 
uiill'6.4o:¡s•4 . . . . 

:s.UBT_DTAL 
.IMPUESTO.GENEfl!\LA:I.I\S·VEN:rAs:(19'{tl. 

TOTAL PRESUPUESTO 

.Unidaa Cua.drilla 

hh 0.2000 
hh 1.0000. 
hh 1.0000' 

kg 
kg 

'o/J.Aó 
1m .0.6250' 

Fecha. pres_upueslo 

<;osto. ynita~o .dire.cto P.9r :· kg 

Cantida~ Pi~éióS/. 

o.ó.o67 15:40 
0,0333 '12:35 
0,0333 11;oo 

0.0220 5.10 
1.Ó500 ·Ú3 

3.0000 :o:e8 
0.0?08 :3.~0 

Partida .os.os:o1 :(900305.100103·Ó30)007:0.1j Co"ÑCRETO'EN.CISTERNA.SÚBTERRANEA·f'c=210 Kg/cm2 

·Rendinienlo 

CÓdjgo 

'0147010001 
ili47oioooz 

:o147o1o·oo3-
:o_14701D004. 

02050_0QOO~ 

:0205010004 
'02.210Ó0001 
.o'i39'o5ooóo 

:om_Q1oóo¡ 
:!1~490~0002' 

-03491.~00Q~ 

m3/DIA. Mo. io.oooo 

,Descrip_clón Recurso 
Mano:de Obra 

CAPATAZ 
OPERARIO. 

:OFICIAL 
,PEP~ 

Materiales 
PI~QRA C,HANCADA DE 1/2' 
·ARENA GRUESA 
CEMENTÍ:i'PORTl:ANDTIPO 1 (42.5 kg) 
AGUA 

Eqúipbs 
.HERRAMIENTI\S;MANUALES 
VIBRADO~ DE ~Ot-1,98.ETQ {HP. J.W 

EQ: ·1 0.0000 

ME2CL,AD9_RA DE C9t>!~.R~l;OTAMI!OR !8 tfP 1_1_ p3· 

éosTo oiREcrb: 
.GASTOS GENERALES'8:olfo5% 
WILIDÁD~(8~, 

SUBTOT_A_[ 
IMPUESTO GENERAL A lAS VENTAS_(19'f!l 

T_OJ Al PRESUPUESTO: 

Unidad ·cuadrilla• 

hh 0.2000 
hh 2:000Ó 
hh 1.0000 
~h 12.QOOO. 

m3 
ín3 
bis 
m3 

.o/oMO 
~- 2.0000 

~"!ti 1.0000 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 

-Coslo'unitario directo por·: m:i 

.Cantl.dad Precio S/. 

0.1600 15.40 
'táooo '1z:35 
O.IÍOOO :11.0.0 
9 .. 6000 f95 

0.5300 4~:~q 
0.5200 ·22.00 

10.0000 -14.12 
o:1840 :8.00 

3,90.00 f26.54 
o.2oqq 3§.00 
o.80oo 21.0,0 

22 

01/06/2QQ4 

Parcial S/: 

0.11' 
3.71 
3.8:t 

o:il3 
o:oa 
0¡)1' 

4.8¡ 
o:~8 
o:38 

5.57 

385.47 

Parcial" S/.' 

2.46 
19:76 
.8.8Ó 

95.5Z 
1~6.54 

23.8) 
11.44 

141:20 
1:47. 

i77.96 

.3.80 
z,go 

16.80 
2fso 

33i.:lo 
2i{59 
~6.58' 

385.4! 

====== 
385.~7 

122 
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S10 

An.álisis de precios unitarios 
03~1097 )6 .EQIFICJ9?~ULJJF~I~IARES ,s~RCO' 

Régi~a: 23 

Presupuesto· 
:subpresupúesto 001 ESTR~CTUAA$ Fecha presupuesto 01/06}2004 

'Q5:05.02. '(9Q0305110~l1·030_1007:01) ENCOFilJ\00 Y DE$ENCOF~D.O NO~MAL DE.~ISJ.ERNA,SUBTE~RAN~ 

Código 

0147010001 
OW010002· 
Q147010003 

0202000015 
.o20ioiooó2: 
ó23oHoooí 

:º245_010o01 

0~37010001 

Parfi~a 

Rendinieríto 

'Cóªigó, 

.ói~101oooi 
·ot47o1óóo2 
0147_010003 

0202Q00,0,07 
0203020003 

:o337olooo1 
;o34896boo5. 

m2/D_IA: ~9- 12:oqoq, 

.Descripción Recurso 
· .. · · Mano :de obra 
CAPATAz 

-OPERARIO. 
OFICIAL 

Materiales 
'ALAMBRE NEGRO #:8 

E(l: 12_,9000 

CLAVOS PARA'MADERA'Có'N CÁBEÍA DE 2112' 
tfESMOLÓAb'óR PAAAENCÓFRADO críJ 
.MAiiERA.ToRNtLCo ltJC.LUYE c_oRTE PAflA'ENcoFRADo 

Equipo_s 
.~ERRAMIEN)'~S:MANU_ALES_ 

COSTO DIRECTO 
.GASTÓS GENERALÉS 8:0005%. 
:uilUDAD (8°4: 

:SUB TOTp.l 
I~PUESTO GE~~!¡AJ:::,A.LAS VE.NTAS (19%1 

TÓTAL PRéÜPúESTO 

.Unldád Cuadrilla 

hh 0.1000 
hh loooo 
~h 1.0000 

~g 

k~ 
gal 
p2 

'~.M O 

._05.05.03' '(900)05_160201-0301 007-01) ACERO, CORRUGADO 'fy = 4200 Kglcm2 .G60 

kgiDIA MO. 240.0ÓOO 

D~scripció~ _Requrso 
Mano de Obra 

CAPATAZ 
OPERARIO: 
QFIGIAL, 

Matetialés 
ALAMB~ENEGRO RECOCIDO #1.6 

i:a. 24o:oooo 

AGER O CORRUGADO fy=4200 kg/aii2 GRADO 60 

. . . Eqúipos . 
HERRAMIENTAS MANUALES 

:cizALLA PARA COfÜE DE FIERRO 

UTILIDAD(?0/.J 

'SÜBTPTAL 
IMPUESTO.GENERALA lAS \IENTAl((19°ic¡ 

101 AL PRESUPUESTO 

Unidad ·¡;uádrlllª 

hh Ó.200Ó 
hh fóooo 
hh 'tOOQO 

kg 
Kg_ 

'o/.Mo 
lm· ó.625o: 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MUL T/FAMIL/ARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 

'9o!!o un!t?_rio dire.cto p_o_r: m2 

Cantld~d 'Pieéio S/. 

o:o667 15.40 
0.6.667 12.35 
0:66~7 11:PO 

0.1500 5.10 
óJ:ioo 5.40 
0.0500 Ú.10 
3.64Qo :6.30 

3.000Q 1,6:59 

:costo uríiiario .directo por : kg 

(;anti!!ªd .Pr~cioSI: 

0.0067 15.40 
0.0333 12.35 
0.03~3 H.oo 

º.0.2?0 5:10 
1.0500 •3.53 

3.ÓOOO o:88 
o:o2o.8 ·3.80 

P_arélal ?I/ 

1.03 
'8,23 
?:33 

1_6.59 

0.77 
.0.65 
0:66 

22:93, 
25.01 

:s:57 

~aréial ~(. 

m 
0.41 
0.37 
p.aa 

Q.1t 
·3.71 
3.82 

0.03 
'0.06 
Q.11 

4.61 
0.36 
0.38 

,5.51c 

====== 
~,57 
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S)Q 

Presupuesto. 
;sUbpr~SUP~~Sio 

Análisis de.precios unitarios 
0301007 ,16,EDIFICIOS MUlTIFAMILIARES· SURCO ... ·ooi EstiluctúRJ\s· · · · • •• • · · • 

.OS.OS:Of .(9.00305J10213·0301007.-01).WI\1ERSJOP DE.PV.C D.~ g:· pROVISIÓN Y.COLOCI\CIÓ!'l 
!fecha presupueslo 01/06/2004 

.Rondinionio ,m/OIA. :Mo .. ~4p:QOOOi EQ. • 4_0:.0000 CosfD,unitario difecto por: m 3_5~73 

:cjldlgo" 

:o14101oo·o1 
Ó147ii10003' 

'01.47Q1 OQ~ 

;o2Q29RO,O!!!: 
10229120007' 

'ó3J7óioooi 

.Descrlpci_ór(R~éurso·_ ... 
Mano,de Obra 

.CAPATAz 
~óF[CIAL 
.P~qN 

Materiales 
"ALAMBRE NEGRO RECOCIDO'# 16> 
wÁÍ"ÉR•sfo?~vcoE9'' --

~COSTO DIRECTO: 
qASJQS GENERA.~~l! 8,0005~¿,¡ 
UfiLIDflD:l8~. 

.süEI'TciTÁL 
IMPUESTOGEfliER.a.L'ALASVENi'As (fG~ 

"(OT(IL'PRE~I,JPI)ES:t:Cl 

.\!~Ida~ 

hh 
hh 
hh 

~g 
m 

w.ló 

'<;9adilna ·c.antldad 

o:1ooo o.óioo 
t.oooo: 1i:ii!oo 
1:oo_oo: o:20oo 

0.0832 
to'3oo 

3:óooo 

.Pr~clo'S/, 

15.40 
;11:oo 
:9;95 

'5.10 
2itoó 

:4.50 

p~ré[al. SI. 

6.3.1 
Z:20 
1._99 
~;so. 

M2 
zs:75 
2á:í7 

·o:·14 
,0:14 

30,81 
z:~ 

:?:46 

3.4.2. SEGURIDAD LABORAL Y SALUD OCUPACIONAL (S&SO). 

Antes de ejecutar un proyecto, es necesario elaborar un plan de 

seguridad laboral de tal forma que permita identificar los peligros y 

evaluar los riesgos, adoptando para ello los equipos apropiados 

de protección personal, así como el sistema de seguridad que se 

deben implementar. 

El buen desempeño de la S&SO, inevitablemente afecta al 

presupuesto en el desarrollo de un proyecto. Por lo que es 

necesario estimarlos y considerarlo dentro de la elaboración del 

presupuesto de un Proyecto. 

Enfocaremos nuestro análisis para poder hallar los costos, 

considerando lo siguiente: 

../ Equipo de protección personal (EPP) 

../ Capacitaciones a los trabajadores en temas de seguridad. 

De las experiencias obtenidas en algunos proyectos sobre la 

duración promedio de los EPP's, se muestra en el siguiente 

cuadro: 
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IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD DURABILIDAD (Horas) 

Casco de seguridad 2400 

Arnés y línea de vida 2000 

Guantes de cuero 80 

Guantes de Hilo con puntos de PVC 120 

Guantes de Nitrilo. 400 

Lentes de seguridad 192 

Mentoneras 1200 

Zapatos de Seguridad con puntera de acero 1000 

Botas de PVC con puntera de acero 600 

Camisa 600 

Pantalón 600 

Tapones auditivos 48 

Mascarilla contra polvo 48 

Protector facial 200 

Faja lumbar con suspensión 1200 

Tabla 3.3 Duración promedio de EPP's 

ÍNDICES DE CAPACITACIÓN (1) 

Son indicadores que nos permite comparar la cantidad de horas que un 

trabajador es capacitado diariamente por jornada laboral de 08 horas. 

Por ejemplo: todo trabajador recibe el Curso de Inducción en Seguridad durante 

5. O horas, con una frecuencia de seis meses. Por lo tanto: 

= 
Tiempo de capacitación en un mes 

25 (días laborables x mes) 

El tiempo que le correspondería a un mes sería: 

t = 5/6; t = 0.83 horas 

Luego: 

1 = (0.83)/25; 1 = 0.033 horas/diarias 
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En el cuadro Tabla 3.4., se muestra los índices básicos aplicables, para un mejor 

control en la gestión de la seguridad. 

CAPACITACIONES DURACIÓN FRECUENCIA 
Equivalencia en horas por 

(HORAS) jornada de 8 horas 
Curso de Inducción en Seguridad 5.00 Cada 6 meses 0.033 

Capacitaciones en Seguridad 0.5 Semanal 0.083 

Charlas de "5 min." 0.15 Diario 0.15 

Por lo tanto, diariamente se capacita: 0.266 

lndice de Capacitación (1=0.26618) : 0.03325 (horas/hora de trabajo) 

Tabla 3.4. Índice de capacitación en seguridad y salud ocupacional (Elaboración 

personal) 

PRESUPUESTO PARA SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL 

Aplicar un sistema de gestión en Seguridad y Salud Ocupacional, durante la 

realización de un proyecto, necesariamente generará un centro de costos. 

Los equipos de protección personal (EPP) comprenden todos aquellos 

dispositivos, accesorios y vestimentas de diversos diseños que emplea el 

trabajador para protegerse contra posibles lesiones. Los equipos de protección 

personal (EPP) constituyen uno de los conceptos más básicos en cuanto a la 

seguridad en el lugar de trabajo y son necesarios cuando los peligros no han 

podido ser eliminados por completo o controlados por otros medios como por 

ejemplo: Controles de Ingeniería. 

El criterio que se debe tener en cuenta para seleccionar el EPP es el de: 

• Proporcionar máximo confort y su peso debe ser el mínimo compatible con 

la eficiencia en la protección. 

• No debe restringir los movimientos del trabajador. 

• Debe ser durable y de ser posible el mantenimiento debe hacerse en la 

empresa. 

• Debe ser construido de acuerdo con las normas de construcción. 

Así mismo debemos indicar que los EPP's se clasifican en: 

• Protección a la Cabeza (cráneo). 

• Protección de Ojos y Cara. 

• Protección a los Oídos. 
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• Protección de las Vías Respiratorias. 

• Protección de Manos y Brazos. 

• Protección de Pies y Piernas. 

• Cinturones de Seguridad para trabajo en Altura. 

• Ropa de Trabajo. 

• Ropa Protectora 

En el Cuadro 3.3, se ensaya una forma de encontrar un presupuesto para 

Seguridad y Salud ocupacional (S&SO). 

El concepto que se emplea es el de contabilizar del total de las horas hombre, 

desdoblarlos en las horas hombre correspondiente a Operario, Oficial y Peón. 

Con éstas cantidades parciales, lo relacionamos con la durabilidad promedio que 

ofrece cada EPP, nos permitirá encontrar la cantidad de EPP's que se 

consumirán durante el desarrollo del proyecto. Teniendo el costo unitario de 

cada EPP, simplemente lo multiplicamos por la cantidad de EPP's y estaremos 

encontrando el Presupuesto esperado. 
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Cuadro 3.3 

PRESUPUESTO S&SO 

Presupuesto :ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES 

Subpresupuesto : ESTRUCTURAS 

: S.A. PRIVADA Cliente 

Lugar : LIMA- LIMA -SANTIAGO DE SURCO 

Descripción 
Durabilidad Peón (HH) Oficial (HH) Operario (HH) 

Cantidad 
(Horas) 

48829.5 53522.2 54182.6 
Casco de seguridad 2400 20 22 23 65 

Amés y línea de vida 2000 o 27 27 54 

Guantes de cuero 80 610 669 677 1956 

Guantes de Hilo con 120 407 446 452 1305 
puntos de PVC 

Guantes de Nitrilo. 400 122 134 135 391 

Lentes de seguridad 192 254 279 282 815 

Mentoneras 1200 41 45 45 131 

Zapatos de Seguridad /p. 1000 49 54 54 157 
de acero 
Botas de PVC con 600 81 89 90 260 
puntera de acero 

Camisa 600 81 89 90 260 

Pantalón 600 81 89 90 260 

Tapones auditivos 48 1017 1115 1129 3261 

Mascarilla contra polvo 48 1017 1115 1129 3261 

Protector facial 200 36.6 200.1 36.6 273.3 
(caretas)* 
Faja lumbar con 1200 41 45 45 131 
suspensión 

fndice de Capacitación (1 = 0.03325) 1623.6 1779.6 1801.57 5204.77 

• Solo se consideró del total HH el15%, porque solo es usado por la cuadrilla de ALBAIÍIILERfA 

COSTO DIRECTO S&SO 

I.G.V. (19%) 

Precio (S/.) Parcial 

13.99 909.35 

339.90 18,354.60 

6.99 13,672.44 

2.50 3,262.50 

8.99 3,515.09 

10.50 8,557.50 

12.90 1,689.90 

45.00 7,065.00 

31.90 8,294.00 

28.50 7,410.00 

32.80 8,528.00 

5.90 19,239.90 

14.90 48,588.90 

19.90 5,438.67 

29.90 3,916.90 

11.14 57,981.15 

217,619.7 

41,347.76 

TOTALS&SO S/. 258,967.53 

Cuadro 3.3 Presupuesto para Seguridad y Salud Ocupacional, referido a la 

capacitación y el uso de EPP's 
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3.4.3. MEDIO AMBIENTE 

Actualmente extensos sectores de la sociedad reconocen la 

imperiosa necesidad de proteger el medio ambiente, aprovechar 

cuidadosamente nuestros inapreciables recursos naturales y prevenir la 

contaminación, minimizando los impactos ambientales negativos 

Conviene tener presente que la prevención de la contaminación incluye: 

El uso de procedimientos, productos y materiales que evitan o reducen la 

contaminación. 

Se ha hecho evidente que muchos de los grandes problemas sociales y 

los ambientales están muy estrechamente vinculados. 

La ejecución de obras civiles y de edificación supone un importante 

impacto en el medio ambiente, tanto por su resultado de obra terminada, 

duradera en el tiempo, como por el proceso mismo de su ejecución. 

En sí la construcción es una de las actividades que modifican y/o alteran 

sustancialmente el ambiente. 

Se conoce que del total de los recursos consumidos en el mundo, la 

industria de la construcción consume el 40% ·de arena y piedras, 25% de 

madera proveniente de bosques, 16% de agua y 40 % de energía. 

En síntesis, por cada metro cuadrado de edificación, gastamos alrededor 

de 2, 7 toneladas de materiales. 1 

Ciertamente, la tendencia actual impulsa un modelo de desarrollo y de 

producción que debe tener en consideración la prevención de la 

contaminación y el aprovechamiento eficiente y responsable de los 

recursos naturales. 

Durante la construcción, los sitios se encuentran particularmente 

vulnerables a la alteración ambiental. A menudo, la construcción es un 

proceso rápido y desordenado, con gran énfasis en completar el proyecto 

Diario El Comercio: http:l/www.elcomercioperu.com.pe 
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y no en proteger el medio ambiente. Por lo tanto, pueden darse impactos 

ambientales innecesarios y gravemente dañinos. 

Con el objetivo de minimizar impactos ambientales negativos, es 

necesario elaborar un plan de gestión de Medio Ambiente y en ella 

adoptar medidas orientadas a alcanzar ese fin. 

Las medidas que se ha considerado son las siguientes: 

../ Capacitación al Personal 

../ Uso de Contenedores de residuos rotulados . 

../ Monitoreo periódico de calidad del aire (Monóxido de carbono CO) . 

../ Monitoreo periódico de ruido (Diurno y Nocturno) . 

../ Monitoreo periódico de contaminación del suelo (aceites y grasas) 

../ Monitoreo periódico de contaminación del suelo (Hidrocarburos) 

CONSIDERACIONES: 

Calidad de aire: Según EIA se realizará cada 6 meses. Para el periodo de 

trabajo de 19 meses se proponen 4 monitoreos de 2 muestras. 

Ruido: Según EIA se realizará cada 2 meses. Para el periodo de trabajo 

de 19 meses se proponen 1 O monitoreos. 

Suelo: En el EIA no se propone frecuencia de monitoreo. Proponemos un 

muestreo trimestral. Para el periodo de trabajo de 19 meses se proponen 

6 monitoreos. 

DURACIÓN 
Equivalencia en 

CAPACITACIONES FRECUENCIA horas por jornada de 
(HORAS) 8 horas 

Curso de Inducción de MA 2.00 Cada 6 meses 
0.013 

TOTAL 0.013 

INDICE DE CAPACITACIÓN EN MA (1 = u.u·• .. •u¡ UoUU IU \1 

Tabla 3.5 Índice de capacitación en Medio Ambiente (Elaboración 

personal) 
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PRESUPUESTO DE M.A. 
Presupuesto :ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES 

Subpresupuesto : ESTRUCTURAS 
Cliente : S.A. PRIVADA 
Lugar : LIMA- LIMA- SANTIAGO DE SURCO 

1 Códlg~ loescrfpci6n lundJ c:n!~~~ J Precio S/.1 Parcial S/. J i 
01 CONTENEDORES DE CIUNDRO Y ROTULADOS CON CÓDIGO DE COLORES Und. 8.00 56.00 448.00 

02 MONITOREO PERIÓDICO DE CALIDAD DEL AIRE (CO). cl6 meses Un d. 

Un d. 

Un d. 

Un d. 

HH 

8.00 

20.CO 

12.00 

12.00 

300.00 

2CO.CO 

70.00 

280.00 

11.06 

2,4CO.OO 

4,000.00 

840.00 

3,360.00 

2,654.40 

03 

C4 

os 
06 

MONITOR EO DE CONTAMINAOÓN ACÚSTICA (Diumo V Nocturno} c/2meses 

MONITOREO DE CONTAMINACIÓN DEL SUELO (aceites V Grasas} c/3m~~. 

MONITOREO DE CONTAMINACIÓN DEL SUELO (Hidrocarburos} c/3meses 

CAPACITACIÓN (1 X HH Totales= 0.0016xl50118) 240.00 

COSTO DIRECTO 

I.G.V. (19%) 

TOTALM.A. 

13,702.40 

2,603.46 

S/.16,305.86 

Cuadro 3.4 Presupuesto de Medio Ambiente (Elaboración personal) 

3.4.4. COSTOS DE CALIDAD 

En toda obra el gerente responsable dispone del metrado y presupuesto, 

la información contenido en tal documento es: los precios unitarios, el 

metrado de la obra, el subtotal (producto de precio unitario de cada 

partida por su metrado correspondiente), el total del costo directo, el 

precio de la obra, incluyendo éste último los rubros de gastos generales y 

utilidad. 

Es decir, la empresa responsable de la construcción debe planificar, y 

cumplir con controles, ensayos, pruebas, análisis, planificados 

previamente, sólo así se logrará cumplir con los requisitos del proyecto. 

Su cur:nplimiento, demanda de un costo que evidentemente. afectará al 

presupuesto. De ahí la necesidad de considerarlo en la etapa de 

elaboración del presupuesto. 

Por lo tanto, los costos relativos a la calidad son: 

Costos de Calidad (CDC).- Costos en que se incurre para asegurar una 

calidad satisfactoria y dar confianza de ello. 
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Costos de NO Calidad (CNC).- Se considera así como las perdidas 

cuando no se logra la calidad satisfactoria. 

CR.C =· CD-C + CNC 
--- " . "" " ~ 

CRC = costos relativos a la calidad 

CDC = costos de calidad 

CNC = costos de no calidad 

Dentro de los costos de calidad, se considera a los costos de prevención 

y los costos de evaluación, que viene a ser el aspecto que 

desarrollaremos a continuación. 

El criterio que se empleará será aplicando la regla del 20 - 80, donde: 

El 20% de las partidas representa el 80% del monto total del costo 

directo, 

El 20% de los problemas representa el 80% de las pérdidas en el 

proyecto. 

Para nuestro caso las actividades gravitantes son: 

~ Acero Corrugado. 

~ Concreto. 

~ Encofrado. 

~ Movimiento de Tierra. 

En el cuadro 3.5, se aprecia el resumen de los costos de los controles 

aplicados preventivamente y de evaluación a diferentes actividades 

contempladas en la realización del proyecto. 

En el cuadro 3.6, se realiza un análisis de costos unitarios de calidad, 

aplicados al concreto, acero corrugado, encofrados, excavaciones y 

cortes, compactación y el relleno. 
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PRESUPUESTO DE CONTROL DE CALIDAD 

Presupuesto : ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES 

Subpresupuesto : ESTRUCTURAS 

Cliente : S.A. PRIVADA 

03 

03.01 

03.02 

03.03 

03.04 

os 
05.01 

05.01.01 

05.01.02 

05.01.03 

05.02 

05.02.01 

05.02.03 

05.03 

: LIMA • LIMA ·SANTIAGO DE SURCO 

Descripción 

MOVIMIENTO DE TIERRA PARA CIMENTACIÓN DE EDIFICIO 

EXCAVACIÓN CON EQUIPO EN VIGAS PERIMETRALES 

EXCAVACIÓN CON EQUIPO PARA CISTERNA 

EXCAVACIÓN MANUAL PARA CIMIENTOS 

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO 

OBRAS DE CONCRETO ARMADO 

CIMIENTO DE BORDE 

CONCRETO DE f'c ~ 210 Kc/cm2 

ACERO CORRUGADO fy ~ 4200 Kg/cm2 G60 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 

VIGAS Y LOSA DE CIMENTACIÓN 

CONCRETO DE f'c; 210 Kgfcm2 

ACERO CORRUGADO fy = 4200 Kcfcm2 G60 

MUROS Y lOSAS DE DPTOS 

05.03.01 CONCRETO DE fe= 210 Kc/cm2 

05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 

05.03.04 ACERO CORRUGADO fy = 4200 Kcfcm2 G60 

05.04 ESCALERAS 

05.04.01 CONCRtTO EN ESCALERAS Y DESCANSOS f ~210Kc/cm2 

05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCAlERAS Y DESCANSOS 

05.04.03 ACERO CORRUGADO fy; 4200 Kg/cm2 G60 

05.05 CISTERNA 

05.05.01 CONCRETO EN CISTERNA SUBTERRANEA f c;210 Kgfcm2 

05.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE CISTERNA SUBTERRANEA 

05.05.03 ACERO CORRUGADO fy = 4200 Kc/cm2 G60 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

k e 
m2 

m3 

kg 

m3 

m2 

kg 

m3 

m2 

k e 

m3 

m2 

kg 

3,069.76 

1.804.80 

605.12 

1,314.46 

724.62 

62.280.12 

1,344.80 

1.120.00 

98,201.60 

7,568.00 

104,212.60 

432,528.80 

145.09 

1,209.12 

6,812.45 

358.40 

2,537.60 

16,643.20 

COSTO DIRECTO 

I.G.V. (19%) 

TOTALQC 
- ~-~ ---

0.66 

0.66 

0.66 

0.66 

3.72 

0.07 

O.o7 

3.72 

0.07 

3.72 

0.07 

0.07 

3.72 

0.07 

0.07 

3.72 

0.07 

0.07 

4,484.13 

2.026.04 

1,191.17 

399.38 

867.54 

87,69L85 

7,149.33 

2,695.59 

4,359.61 

94.14 

11,040.51 

4,166.40 

6,874.11 

65,724.86 

28.152.96 

7,294.88 

30,277.02 

1,101.24 

539.73 

84.64 

476.87 

2,675.90 

1,333.25 

177.63 

1,165.02 

92,175.98 

17,513.44 

SI. 109,689.42 

Cuadro 3.5 Presupuesto de Control de calidad (Elaboración personal) 
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ANÁUSIS DE COSTOS UNITARIOS DE CAUDAD 
Presupuesto : ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES 
SUbpres~uesto : ESTRUCTURAS 

Cliente :S.A. PRIVADA 
Lugar : UMA -LIMA- JESUS MARÍA 

Partida CONCRETO 210 Kg/cm2 

Rendimiento m3/cfia M.O. 19:1.00 E.Q. 160.00 Costo unit:sñodi:a:to por: m3 

Unidad cuadrilla cantidad P.U.S/. 
Código DESCRIPCIÓN DEL RECURSO 

Mano de Obra 
lng.QNQ:: HH 0.1 0.005 20.00 
Técni:co Conllol de C.'llidad HH 1 0.05 12.00 

Equipos 
Ec¡uir:o para pruebas en laoom:oño di:l 1 0.05 60.00 
Hermmienlas %MO 3 0.70 

Partida ACERO CORRUGADO Fy-::4200 Kg/cm2 

Rendimiento Kg.'cli:l M.O. 2400.00 E.Q. 2400.00 Costo unit:sñodi:ccto por: Kg 

Unidad cuadrilla cantidad P.U.S/. 
Código DESCRIPCIÓN DEL RECURSO 

Mano de Obra 
lng.QNQ:: HH 1 0.00332 20.00 

Equipos 

Herramiemas %MO 3 0.07 

Partida ENCOFRADO 

Rendimiento m2 M.O. 2500.00 E.Q. 2500.00 Costo unit:sño di:a:to por: m2 

Unidad cuadrilla cantidad 
Código DESCRIPCIÓN DEL RECURSO 

Mano de Obra 
lng.QNQ:: HH 

Equipos 

Herramientas %MO 
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1 0.0032 

3 

P.U.S/. 

20.00 

0.06 

S/.3.72 
Parcial S/. 

0.70 
0.10 
0.60 

3.02 

3.00 
0.02 

SI. 0.07 
ParciaiS/. 

0.07 
0.07 

0.00 
0.00 

SI. 0.07 
Parcial S/. 

0.06 
0,06 

0.00 
0.00 

134 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de Ingeniería Civil CAPITULO 111: PRESUPUESTO Y ANALISIS DE COSTOS 

Rendimiento m3tdia 

:codigo, 

.. Rendimiento m2/dla 

)~endlmlen'to m3/dia 

M.ó. 12oo.oó ·e.o. 12óll.oo costo unitario directo•por: -m3. ~ 
.Uriiilad cuadrilla tantldad P.O.s¡; ParCialS/. 

OESCRIP,CIÓN DEL RECURSO. 
Mano (le Obra 0:25. 

lnQ.QA/Qc HH 0.'1 o:oo!i67 20:00 .0.01 

Topo grafo HH 1 0.00.667 14:00 .0:09 
Oficial HH ;2 .0;01333 'f1.00 :o:1s 

Equipos '(M1 
Egúipo. de tO'poQ(afla. dfa .0:00667 eo:oo 0.40 
Hérramientas %MO :a .0.25 .0:01 

M.O. soo:oo: e:a. soo.oo: costo unitario dlreéto.por: m2 -~ 

DESCRIP,CII)N QEL RECURSO' 

Mano de .Obra 
liig. OAJQC 
Técnico controrae.Calidái:l 

Equipos' 

Equlpd ~dens: .campq~ 
Herramieñta.s 

RELLE.NO. 
M:o. 12oo.oo- ·e.o. 12oo:oo 

DESCRIPCIÓN DEL RECURSO: 
Mano de Obra. 

IO!J. QA/QC 
Topóg~ráfó 
Oficial 

Equipos 
Equipó de:topé)graflá. 
Hel:n!lmlt'!nteis 

Unidad :cuadrilla ·cantidad P.U, s¡; Parcial sz. 

0:37 
HH 0..1. 0.0016 .20;00 o:oa 
HH 0.016 21.00 0.34 

:1.~ 

ara 1 0.016 120:00 1.92 
·%MO :3. 0:37 0.01 

Costo unitario direéto por: .m3 -~· 
.Uriidad :cuadrilla .Cantidad P.U. s¡; Parcial Sf. 

:o.25 
HH .OJ :o:oooa¡. 2o:oo 0:01 
1-11-:1 1 :0.00661 '14:00 0.09 
HH 2 :o:ot333 1tOO .0.15 

0;41 
.ara 0:00667 :.so:oo 0.40 

·%MP ·3 .0.25 .o:o1 

Cuadro 3.4.4b Análisis de costos unitarios de calidad 
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3.4.5. RIESGO 

La gestión de riesgos es sin duda el tema que más se ha desarrollado 

últimamente en cuanto a la dirección de proyectos, ya que manejar un 

proyecto sin evaluar los posibles riesgos involucrados en el mismo, sin 

tomar las acciones necesarias para su prevención, control y mitigación, 

es prácticamente un suicidio. 

A pesar de esta realidad, en nuestro país la gestión de riesgos en la 

construcción es un campo muy poco estudiado, y por ende las 

consecuencias en los resultados en la ejecución de los proyectos. 

Definamos lo que es un RIESGO. Los riesgos son eventos o situaciones 

futuras que existen fuera del control del equipo de proyecto y que tendrán 

un impacto positivo (oportunidad) o negativo (amenaza) en los objetivos 

del proyecto si es que ocurren. 

Tenemos que tomar en cuenta que todos los riesgos no son 

necesariamente malos. La Gestión de Riesgos no se trata solamente de 

evitar problemas. La gente cree que la mitigación es el único camino a 

seguir para minimizar o reducir riesgos, pero debemos entender que 

existe una relación entre riesgo y oportunidad. Si nosotros mitigamos 

todos los riesgos de nuestro proyecto, es muy probable que, sin quererlo, 

también eliminemos algunos de los potenciales beneficios. 

Tener una metodología para manejar las oportunidades y los riesgos de 

la construcción, adecuada a nuestra realidad nacional, tendría un impacto 

positivo en la administración de nuestras obras, ya que le haríamos frente 

a la incertidumbre que existe en todo proyecto, manejando de una 

manera sistémica los procesos orientados a identificar, analizar y 

responder a los riesgos del proyecto. De esta manera, el director del 

proyecto podrá enfocarse en las actividades críticas y más riesgosas del 

proyecto, teniendo ya planificado quiénes participarán en los procesos ya 

definidos de prevención, mitigación y control de riesgos en dichos 

eventos, mejorando de una manera eficaz la consecución de los objetivos 

del proyecto en cuanto a alcance, costo y tiempo y disminuyendo 
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considerablemente las actividades de "apagar incendios" cada vez que se 

presente un evento inesperado. 1 

El proceso de Análisis Cuantitativo de Riesgos tiene por finalidad analizar 

numéricamente la probabilidad de cada riesgo y sus consecuencias en 

los objetivos del proyecto, así como también la magnitud del riesgo total 

del proyecto. Durante este proceso se pueden usar una serie de 

herramientas como la simulación de Monte Cario 

Simulación de Monte Cario 

La simulación de Monte Cario es una técnica que combina conceptos 

estadísticos (muestreo aleatorio) con la capacidad que tienen las 

computadoras para generar números aleatorios y automatizar cálculos. 

La simulación de Monte Cario se ha venido aplicando a una infinidad de 

ámbitos como alternativa a los modelos matemáticos exactos o incluso 

como único medio de estimar soluciones para problemas complejos. Así, 

en la actualidad es posible encontrar modelos que hacen uso de 

simulación Monte Cario en las áreas informática, empresarial, económica, 

industrial e incluso social. En otras palabras, la simulación de Monte 

Cario está presente en todos aquellos ámbitos en los que el 

comportamiento aleatorio o probabilístico desempeña un papel 

fundamental precisamente, el nombre de Monte Cario proviene de la 

famosa ciudad de Mónaco, donde abundan los casinos de juego y donde 

el azar, la probabilidad y el comportamiento aleatorio conforman todo un 

estilo de vida. 

Son muchos los trabajos de investigación en diversas ramas del 

conocimiento humano que han utilizado hojas de cálculo para realizar 

simulación Monte Cario. La potencia de las hojas de cálculo reside en su 

universalidad; en su facilidad de uso, en su capacidad para recalcular 

valores y, sobre todo, en las posibilidades que ofrece con respecto al 

análisis de diversos escenarios. 

El método de Monte Cario proporciona soluciones aproximadas a una 

gran variedad de problemas matemáticos posibilitando la realización de 

experimentos con muestreos estadísticos en una computadora. El 

1 
V/lchez Chumán, Wil/y Rafael Uma-2006 
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método es aplicable a cualquier tipo de problema, ya sea estocástico o 

determinístico.1 

El método de Monte Cario es una herramienta de investigación y 

planeamiento; básicamente es una técnica de muestreo artificial, 

empleada para operar numéricamente sistemas complejos que tengan 

componentes aleatorios. 

En la evaluación de riesgos de un proyecto, algunos riesgos pueden 

mitigarse mediante condicionamientos en la oferta que transfieran el 

riesgo, total o parcialmente, al Cliente, a Subcontratistas, a 

Aseguradoras, etc. 

Cuando esto no es posible, es común incluir contingencias económicas 

para cubrir, al menos parcialmente, el probable incremento de algunos de 

los costos estimados en el presupuesto. ¿Cuál es el porcentaje que 

debería tomarse en cada caso de modo de obtener un adecuado 

equilibrio entre el grado de mitigación del riesgo y el costo final de la 

oferta? 

Veamos el siguiente ejemplo: 

Luego de realizar un análisis de una determinada partida se encontró que 

en el caso más optimista se produciría una disminución del 12% del costo 

de dicha partida, mientras que en el caso más pesimista generaría el 

incremento en un 24% del valor total de dicha partida. 

Por lo tanto tendremos el siguiente esquema para nuestra curva de 

distribución de probabilidades: 

1 
Vílchez Chumán, Wil/y Rafael Lima-2006 
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Cos1to Optimñsta 

Ct>stoMt>dat 

! 
12% ' ::: 

i~ 

1 
_____l___ 

0.88 X 

Costo Pesimista 

24% 

1.24X 

X: Costo de la partída en el presupuesto 

Gráfica 3.4.5 Muestra la distribución dtJ probtJbllidad' 

Nuestro objetivo ahora, será encontrar los dos valores extremos: 0.88 y 

1.24 (88% y 124%}. 

Por lo tanto, para evaluar la posible variación del costo directo de las 

partidas seleccionadas de nuestro proyecto de construcción en estudio, 

deberemos obtener dos valores de impacto de cada riesgo, 

dependiendo si se trata de una amenaza (donde se incrementa el costo 

de cada partida} así como si se trata de una oportunidad (donde el costo 

de cada partida disminuye}. 

Para calcular estas variaciones se hace necesario asignar funciones de 

probabilidad al costo directo de cada una de las partidas que pueden 

introducir más variabilidad al costo final del proyecto. Estos costos 

probabilísticos, representados por curvas de distribución, sirven para 

generar múltiples simulaciones, que nos permiten determinar la 

probabilidad de terminar el proyecto en un rango de costos. Este método 

se denomina Método de Simulación de Monte Cario. 

La importancia de un riesgo está determinada por dos de sus elementos: 

el impacto del riesgo y su probabilidad de ocurrencia. 

El impacto del riesgo puede ser positivo (oportunidad} o negativo 

(amenaza). 

11 
Vílchez Chumán, Willy Rafael Uma-2006 
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El impacto del riesgo puede ser positivo (oportunidad) o negativo 

(amenaza). 

A continuación se muestra la tabla 3.6. donde se cuantifican los valores 

de impacto según su influencia en los objetivos del proyecto. 

Condiciones Definidas para Escalas de Impacto de un Riesgo sobre los Principales Objetivos del Proyecto 
(Sólo se muestran ejemplos para impactos negativos) 

Se muestran ~fas relativas o r1uméricas 

Objetivo del Muy bajo /0,05 Bajo/0,10 Moderado /0,20 Alto/0,40 Muy alto ;o,so 
Proyecto 

Costo 
Aumento de coste Aumento del Aumento del Aumento del Aumento del 

insignificante coste <10% coste áel10.20% coste del 20.40% coste >40% 

Tiempo 
Aumento de tiempo Aumento del Aumento del Aumento del Aumento del 

insignificante tiempo<5% tiempo del 5-10% tiempo del 10-20% tiempo >20% 

Oisminución del alcance Áreas de alcance Áreas de alcance 
Reducción del alcance El elemento terminaoo 

Alcance Inaceptable para del prO)l?Cto es 
apenas perceptible secundarias afectadas principales afectadas el patrocinador eleclivamente IJlSCI\iible 

Sólo las aplicaciones La reducción de fa Reducción de lil callded El elemento termlneda · 
:::a!ldad 

Degradación de la calidad 
muy exigentes se calidad requiere la ina<:eptable para del proyecto es 

Ollenas perceptible aprobación del 
~ ven afectadas patrocinador el patrodnacJor clec!ivamen!!! inservible 

':5!a tabla oresenta ejemplos de definiciones del Impacto de los riesgos P'dla cuatro objetivos del proyecto dlferenles. Estos deben adaplllrse . . . 
. , OIO\'eClo lndovictual y a los umbrales de nesgo cte la organilacoón en el proceso Planiftcaclon de la Gestión de Riesgos. Las definiciones 
,j¿j onuJacto pueaen desarrollarse para las oportunidades de forma similar. 

1ábla 3.6 Definición de escalas de impacto. 
FUENTE: Guía de los fundamentos de la Dirección de Proyectos, Tercera Edición 2004, 
Pág.245 

Para el caso de la probabilidad. la Guía de los fundamentos de 1a 

Dirección de Proyectos, Tercera Edición 2004, Pág. 244, recomienda 

usar una escala relativa que represente los valores de probabilidad desde 

"muy improbable" hasta "casi certeza" en base a una escala general, por 

ejemplo: 0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 0,9 

Los riesgos se priorizan según sus posibles implicaciones para lograr 

el objetivo del proyecto. 

El método típico para priorizar los riesgos es utilizar una tabla de 

búsqueda o una matriz de Probabilidad e Impacto que se muestra en la 

tabla 3.7. 
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Matriz de Probabilidad e Impacto 

0,90 0;05 . 0,09 

0,70 0,04 0,07 

0,50 0,03 0,05 

0,30 0,02 . 0,03 

0,10 0,01 0,01 0,02 0,04 0,08 0,08 0,04. 0,02 . 0,01 0,01 

0,05 0,10 0,20 0,40 0,80 0,80 0,40 0,20 0.10 0,05 

Impacto (escala de relación) sobre un objetivo (por ejemplo, coste, tiempo, alcance o calidad) 

Cada riesgo es clasificado de acuerdo con su probabilidad de ocurrencia y el impacto sobre un objetivo en caso de que ocurra. 
Los umbrales de la organización para riesgos bajos, moderados o altos se muestran en la matriz y determinan si el riesgo es 
calificado como alto, moderado o bajo para ese objetivo. 

Tabla 3.7 Matriz de probabilidad e impacto. 
FUENTE: Guía de /os fundamentos de la Dirección de Proyectos, Tercera 
Edición 2004, Pág. 252 

Nótese en la tabla 3. 7 que el riesgo se obtiene de multiplicar: 

Riesgo = Impacto x Probabilidad 

Cada una de las partidas del presupuesto del proyecto "Estructura de 

16 Edificios Multifamiliares" fue analizada tomando en cuenta las 

características de su realización, es decir si es una partida que será 

íntegramente subcontratada, si es una partida cuyo subcontrato sólo 

incluirá el servicio de ejecución de mano de obra o si es una partida cuya 

ejecución estará a cargo de los trabajadores de la empresa constructora 

principal. 

Las partidas más importantes del proyecto y su respectiva 

clasificación según la probabilidad existente de sufrir una variación de 

costo, se resume a continuación en el cuadro 3.7. 
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11) 

"'0111 111 
1! o .. o ..,..ll e.s o 

Nombre de la Partida 
111 o .... 

Simulación l:=CD ¡:~ 
u 

&:-o 111 2 o o o u "O"" u 1: u o ·- 111 t:: 1: • .lllll .ll-o 1110~ ~E ~o a.. o en 

OBRAS PROVISIONALES X Monte Cario 

OBRAS PRELIMINARES X Monte Cario 

MOVIMIENTO DE TIERRA X Monte Cario 

CONCRETO X Monte Cario 

ACERO CORRUGADO X Monte Cario 

ENCOFRADOS X Monte Cario 

Cuadro 3. 7 Características de las principales partidas del proyecto 

Para nuestro caso, del presupuesto de costo directo, podemos observar 

que las partidas que tienen mayor incidencia son: 

./ Acero Corrugado . 

./ Concreto . 

./ Encofrado . 

./ Movimiento de Tierra. 

Cada una de éstas partidas del presupuesto del proyecto, fue analizada 

considerando 3 aspectos: 

./Partida íntegramente subcontratada 

./Partida Subcontratado la mano de obra 

./ Partida de Ejecución propia. 

De los tres casos de partida anteriores, el riesgo de incremento del costo 

directo aumenta si es que su ejecución es propia, siempre y cuando 

contractualmente sea a todo costo. 

Por otro lado la mano de obra propia, podría estar estandarizada y 

acompañada de una alta eficiencia, que compensaría aquel riesgo. 

Mientras que un subcontrato podría caer en reprocesos, mal uso de los 

materiales, incidentes laborales etc. Y como consecuencia repercutiría en 

los costos directos, alargamiento de tiempos etc. 

Por lo tanto cada una de las partidas será sometido a éste tipo de análisis 

y a la vez serán afectados de un factor probabilístico para finalmente 
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practicarles una simulación probabilística (Análisis de Montecarlo) para 

ver cuán importante es la variación que sufre su costo. 

A continuación se resume el análisis de riesgo cualitativo para cada una 

de las partidas del proyecto a las cuales se le realizará la simulación de 

Monte Cario. 

IMPACTO POSITIVO 
EN EL COSTO 

PARTIDAS 

Acero corrugado 

Concreto 

Encofrado 

Movimiento de tierra 

ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL RIESGO 

0.05 

0.00 

0.05 

0.00 

Qj 
"C 
e 
•o 
'ü Gl 
:::1 "C "' 
.5 o OE 
E 'ü :::1 
.!!! ~ en 
o c. .5 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 0.00 

0.05 0.20 

0.00 0.05 

0.00 0.00 

o<C 
l-l
o!l2 
<(::!!!: 
c..¡:: 
:iD.. -o 

0.05 

0.25 

0.10 

0.00 

Tabla 3.8 Impacto positivo en el costo directo del proyecto. Valores extraídos de la tabla 
3.4.5.a. 
FUENTE: Guía de los fundamentos de la Dirección de Proyectos, Tercera Edición 2004 

PROBABILIDAD ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL RIESGO 
EN EL COSTO 

PARTIDAS 
Subcontrato Disminución del Alta Mejoramiento 
(Oportunidad precio de productividad de de procesos 
contractual) insumos la mano de obra constructivos 

Acero corrugado 0.30 0.00 0.00 0.00 

Concreto 0.00 0.00 0.10 0.30 

Encofrado 0.10 0.00 0.00 0.10 

Movimiento de 
0.00 0.00 0.00 0.00 

tierra 

Tabla 3.9 Probabilidad de ocurrencia de las oportunidades en el costo directo de las 
partidas del proyecto. Valores extraídos de la tabla 3.4.5.b. 
FUENTE: Guía de los fundamentos de la Dirección de Proyectos, Tercera Edición 2004 
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OPORTUNIDAD EN 
EL COSTO DIRECTO 

DEL PROYECTO 

PARTIDAS 

- Acero corrugado 

Concreto 

Encofrado 

Movimiento de tierra 

ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL 
RIESGO 

0.015 

0.00 

0.005 

0.00 

-¡¡¡ 
"D 
e 
•O 
·¡:¡ QJ 

::1 "D "' 
.!: o OE 
E·¡:¡ ::~ 

.!! ~ "" e c..!: 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 0.00 

0.005 0.06 

0.00 0.005 

0.00 0.00 

z w 
e o 
<C¡.... 
9w zo 
~o 

~....1 ow 
D. o 

e 
we§ 
c-z 
..J::l 
Wt
>0:: zo a.. 

o 

0.015 BAJO 

0.065 MEDIO 

0.010 BAJO 

0.00 BAJO 

Tabla 3.1 O Análisis cualitativo de las oportunidades en el costo del proyecto. Valores 
obtenidos de multiplicar los impactos de la tabla 3.4.5.c y las probabilidades de ocurrencia 
de la tabla 3.4.5.d. 
FUENTE: Guía de los fundamentos de la Dirección de Proyectos, Tercera Edición 2004 

IMPACTO 
NEGATIVO EN ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL RIESGO 

EL COSTO o<~: 
Qi 

.......... 
Qi u .!!! 

~~ o~ 
0-g_ u u r::: r::: m <(:'lE 

.S m CD.o~ g o o 
PARTIDAS ~:2~ U L.. u·- (]) co (]) > a..-

¡¡¡ ~ :g =o ~8"E o~ ur::: -;; u . '8 :E fa e 5o :o u a;co o co 
o t: co ~.Q E coCD~ ·¡:: 2-8 o.9 C. E Q) "' -e 2 -a.. o o L.. ¡¡::~_!!! 5, ~ ·g =gg¡ co .!!! co co ~ B 1ií .o c. 1:: L.. o:::> 
=>o o ~ ~-~ 52~ CllO<( ·- J: ·m Q) .o ~~e§ 

(1) ~o () a.~ (l)o~ (1)~ muo u.oa.o 

Acero 

corrugado 
0.10 0.05 0.05 0.10 0.05 0.05 0.10 0.50 

Concreto 0.05 0.00 0.05 0.10 0.05 0.05 0.05 0.35 

Encofrado 0.10 0.05 0.05 0.10 - 0.05 0.05 0.10 0.50 

Movimiento 
0.10 0.00 0.00 0.05 0.05 0.00 0.10 0.30 de tierra 

Tabla 3.11 Impacto negativo en el costo directo del proyecto. Valores extraídos de 
la tabla 3.4.5.a. 
FUENTE: Guía de los fundamentos de la Dirección de Proyectos, Tercera Edición 2004 
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PROBABILIDAD 
EN EL COSTO ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL RIESGO 
(AMENAZA) 

Q) 
~ Q) "O :> Q) 

o -g- "C "C ce ·- "C Ul 

.S "' Q) •O ~ go o 
PARTIDAS 1§32~ "C'- "C ·- Q) ~-8 :S ~ Q) Ul =o co8'E .S a;- -oc c:§u :e-o o"' e o 

Ot <ll 
E -o o "'Q) ~ :g2~ <OC) a E Q) -g -u 2 

o o~ a>·Q E ¡¡::Q)<Il 5, m ·o .2 Q) 
"'~"' .!!!:g~~ .o a. e ._ o :::1 e>= -g::l 

::~o o o Q) Ul o o"' a> e o ·ro Q) .e roro e o e '- e u'-u. cn8~ ·- J: 
cn~o -a.._ a.~ en~ lll-oo u.oa.o 

Acero 

corrugado 
0.10 0.70 0.30 0.50 0.50 0.10 0.90 

Concreto 0.90 0.00 0.90 0.70 0.90 0.90 0.90 

Encofrado 0.50 0.10 0.30 0.30 0.50 0.30 0.50 

Movimiento de 

tierra 
0.70 0.00 0.10 0.30 0.50 0.10 0.30 

Tabla 3.12 Probabilidad de ocurrencia de las amenazas en el costo directo de las 
partidas del proyecto. Valores extraídos de la tabla 3.7. 
FUENTE: Guía de los fundamentos de la Dirección de Proyectos, Tercera Edición 2004 

AMENAZA ~ EN EL ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL RIESGO ..J <t COSTO DEL w z 
PROYECTO z w WQ :!! 

'C 
<(1- <t C5ñi' ., E "' N en 

4i 'C= .!!! :E <(0 w 
'C"' 

'C.c 
oi- 'C e e ..; o Oí "' zo e ca!:. a. -o~ u o 

PARTIDAS e:g~ .S 'C .. 'C "ü .S :::1 .. ca"t:i~ w ....1 -e- e.,"' =o "'u e .S~ 'C'C - .. u :! e :::1 u .. 'C o :c-g '1:1:::10> "'"' Eg e u :::1 w 
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~E .... "' .e c. e u f UJ e o 
~8~ 

e :::1 = ~ 1: 
"'o o o .. ·-:e "' .. o z Cll-u .5 a..S Oc. en- 111.!!! U..'CU 

Acero 

corrugado 
0.001 0.035 0.015 0.05 0.002 0.005 0.09 0.1985 ALTA 

Concreto 0.045 0.00 0.045 0.07 0.045 0.045 0.04 0.295 ALTA 

Encofrado 0.05 0.005 0.015 0.03 0.025 0.015 0.05 0.19 ALTA 

Movimiento 
0.07 0.00 0.00 0.01 0.025 0.00 0.01 0.115 MEDIA 

de tierra 

Tabla 3.13 Análisis cualitativo de las oportunidades en el costo del proyecto. 
Valores obtenidos de multiplicar los impactos de la tabla 3.10f y las probabilidades 
de ocurrencia de la tabla 3.11 .. 
FUENTE: Guía de los fundamentos de la Dirección de Proyectos, Tercera Edición 2004 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 145 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
Facultad de Ingeniería Civil CAPITULO 1/1: PRESUPUESTO Y ANALISIS DE COSTOS 

Para cada uno de tos riesgos dependiendo de las partidas elegidas para 

realizar la simulación se debe establecer la probabilidad de ocurrencia, 

dependiendo si se trata de una amenaza o de una oportunidad, así como 

se ha realizado el análisis para el impacto de cada riesgo. 

Expresión Verbal Probabilidad 

Seguro 100% 

Muy alta 90% 

Alta 80% 

Probable 70% 

Más que el promedio 60% 

Mitad y mitad 50% 

Poco probable 40% 

Muy poco probable 30% 

No se cree 20% 

Improbable 10% 

Imposible 0% 

Tabla 3.14 Cuantificación de la probabilidad de ocurrencia de un riesgo1 

Para el caso de las cuatro partidas que presentan mayor incidencia en el 

presupuesto del proyecto, adoptaremos un criterio moderado para 

cuantificar la probabilidad de ocurrencia de un riesgo, por lo que 

consideraremos MITAD Y MITAD que le corresponde una probabilidad 

del 50%. 

Conociendo la probabilidad de ocurrencia adoptada y los impactos 

optimista y pesimista en el costo directo, procedemos a construir sus 

respectivas curvas de distribución probabilística. 

De las figuras, podemos observar que tres de ellas tienen la forma de 

una campana sesgada hacia la izquierda, es decir una curva BETA 

(Acero corrugado, Concreto y encofrado), sin embargo la partida de 

1 
Vflchez Chumán, Willy Rafael Lima-2006 
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MOVIMIENTO DE TIERRA, la oportunidad de bajar el costo es CERO, 

mientras que el riesgo que tiene ésta partida de generar sobrecosto es 

considerable respecto al costo presupuestado. Por lo tanto, la curva de 

probabilidad que lo representa es una HIPÉRBOLA DECRECIENTE. 

A continuación se muestra las gráficas respectivas para cada una de las 

partidas consideradas 

al ·a 
e: 

Costo Optimista 

Costo Modal 

~ 0.50 1--------+---~ 
i3 o 
Q) 

" " al 
;g 
:a 
al .e 
E! 
a. 

0.95X X 

X: Costo de la partida en el presupuesto 

Costo Pesimista 

1.50X 

Figura 3.1 Modelo de distribución de probabilidades del costo directo de la partida ACERO 
CORRUGADO 

Costo de la partida en el presupuesto 
Costo optimista (Oportunidad) 
Costo Pesimista (Amenaza) 

: 2,281,695.41 
: ?,167,610.64 
: 3,422,543.12 
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Costo Optimista Costo Pesimista 

Costo Modal 
ro ·o 
r::: 

~ 0.50 
:::1 o 
o 
Q) 
-o 
-o ro 
;g 
:0 ro .e 
~ a. 

0.75X 1.35X 

X: Costo de la partida en el presupuesto 

Figura 3.2 Modelo de distribución de probabilidades del costo directo de la partida 
CONCRETO 

Costo de la partida en el presupuesto 
Costo optimista (Oportunidad) 
Costo Pesimista (Amenaza) 

ro ·o 
r::: 

Costo Optimista 

Costo Modal 

~ 0.50 1--------+-----,.;... 
:::1 o o 
Q) 
-o 

~ 
;g 
:0 
ro .e 
~ 
a. 

.90X 

: 1,442,369.30 
: 1,081,776.97 
: 1 ,947' 198.55 

Costo Pesimista 

1.50X 

X: Costo de la partida en el presupuesto 

Figura 3.3 Modelo de distribución de probabilidades del costo directo de la partida 
ENCOFRADO 

Encofrado:· 

Costo de la partida en el presupuesto 
Costo optimista (Oportunidad) 
Costo Pesimista (Amenaza) 

: 972,806.67 
: 875,526.00 
: 1,459,210.00 
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cu ·o 
t: 

Costo Modal 

!!! 0.50 1\ ::; 
o o 
Q) 
u 
u 
cu 
;g 
:a 
cu .e 
E! 
ll. 

X 

Costo Pesimista 

1.30X 

X: Costo de la partida en el presupuesto 

Figura 3.4 Modelo de distribución de probabilidades del costo directo de la partida 
MOVIMIENTO DE TIERRA 

Costo de la partida en el presupuesto 
Costo optimista (Oportunidad) 
Costo Pesimista (Amenaza) 

: 279,301.77 
: 279,301.77 
: 363,092.30 

Con los costos optimista y pesimista, aplicamos a la simulación de Montecarlo y 
obtenemos: 

ANALISIS DE PROBABILIDAD DE COSTO 

CUADRO DE LAS VARIABLES DE RIESGO: -i'J.Illi1•·•llli:lllloJ:t: ollt ~·~ ... 1' !_ 

1 Acero conuqado 2.281,695.41 2,167.610.64 
2 Concreto 1M2.369.30 1,081,776.97 
3 Encofrado 972.806.67 875,526.00 
4 Mov. De Tierra 279,301.77 279,301.77 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
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't•,; 

-~ 3.422,543.12 627.47 
1,947,198.55 432.71 
1 459,210.00 291.84 

363,092.30 209.48 

.. 
2,284.319.36 
1,837,290.01 
1.010,065.16 

288,937.68 

149 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
Facultad de lngenierfa Civil CAP{TULO 111: PRESUPUESTO Y ANALISIS DE COSTOS 

Por lo tanto, el presupuesto aplicado a los riesgos sería: 

¡:~~~~~f\;-:,~~1~};:.~ ':~\~ ~ ' ·~.@§·~ 
ACERO CORRUGADO 

Oportunidad 0.0500 95.00% 

Amenaza 0.5000 150.00% 

COSTO + CONTINGENCIA 

COSTO DE RIESGO 

CEMENTO 

Oportunidad 0.2500 75.00% 

Amenaza 0.3500 135.00% 

COSTO + CONTINGENCIA 

COSTO DE RIESGO 

ENCOFRADO 

Oportunidad 0.1000 90.00% 

Amenaza 0.5000 150.00% 

COSTO + CONTINGENCIA 

COSTO DE RIESGO 

MOV. DE TIERRA 

Oportunidad 0.0000 100.00% 

Amenaza 0.3000 130.00% 

COSTO + CONTINGENCIA 

COSTO DE RIESGO 

COSTO DIRECTO 

I.G.V. (19%) 

Cuadro 3.8 Presupuesto de Riesgo 
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SI. 2,281,695.4 

S/. 2,167,610.64 

S/. 3,422,543.12 

SI. 2,284,319.4 

S/. 2,623.95 

SI. 1,442,369.3 

SI. 1,081,776.97 

SI. 1,947,198.55 

SI. 1,837,290.0 

SI. 394,920.71 

SI. 972,806.7 

S/. 875,526.00 

SI. 1,459,210.00 

SI. 1,010,065.2 

S/. 37,258.50 

SI. 279,301.8 

SI. 279,301.77 

SI. 363,092.30 

S/. 288,937.7 

SI. 9,635.91 

SI. 444,439.07 

84,443.42 

S/. 528,882.49 
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3.5. PRESUPUESTO TOTAL 

Tradicionalmente, se considera que un presupuesto está constituido por 

los costos directos y los costos indirectos. Los costos de calidad de 

prevención y evaluación, los costos de seguridad y salud ocupacional 

(referidos a la capacitación y uso de EPP's), los costos de medio 

ambiente y finalmente los costos de riesgo, muchas veces son 

absorbidas multiplicándolos por un factor que manejan las constructoras 

producto de su experiencia y la acumulación de información que 

adquieren a través de las distintas obras ejecutadas. 

En el cuadro 3.5.1, se pretende ensayar una nueva forma de presentar 

un presupuesto total, donde se considera a: 

• COSTO DIRECTO E INDIRECTO (yer cuadro 3.2) 

• COSTOS DE S&SO (yer cuadro 3.2) 

• COSTOS DE MEDIO AMBIENTE (yer cuadro 3.4) 

• COSTOS DE CALIDAD (yer cuadro 3.5) 

• COSTOS DE RIESGO (yer cuadro 3.6) 
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Presupuesto 

Subpresupuesto 

Cliente 

:ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES 

: ESTRUCTURAS 

:S.A. PRIVADA 

Lugar : LIMA- LIMA- JESUS MARIA 

PROCESO SUBPROCESOS 

~ 
·~~§~· ... . · 

HH 74,726 

~R~:J MATERIALES 121,668 

EQUIPOS 4,183 

U) 1 

~ J HH 138,754 

( OBRAS ) 
MATERIALES 8,063 

::l 
PREUMlNARES EQUIPOS 43,978 

1 .... 
~l 

HH 77,626 

o MATERIALES 3,221 
TIERRA 

::l EQUIPOS 198,453 

~ 
·r-

HH 16,172 .... ~ MATERIALES 33,433 

U) RETO 
lE EQUIPOS 4,685 ... 

w 
[ ·oií:Soel HH 1,747,672 :coNCRETO 

MATERIALES 4,288,961 ARMA!) O 

e~ 
EQUIPOS 1,208,190 

COSTO DIRECTO 7,969, 793.83 
GASTOS GENERALES 637,220.00 
UTILIDAD (6%) 478,187.63 

PARCIAL 9,085,201.46 

I.G.V. (19%) 1,726,188.28 

SUBTOTAL S/.10,811,389.74 

TOTAL 5/. 11,744,010.60 
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PRESUPUESTO TOTAL 

·'· ...... 
0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

SI. 4,484 

0.00 

0.00 

0.00 

SI. 87,692 

92,175.98 

0.00 

5,530.56 

97,706.54 

18,564.24 

SI. 121,801.34 

CUADRO DE COSTOS 
~lllil~ .. 

S/.1,159 

S/. 14,970 

S/. 8,871 

SI. 1,980 

S/.196,241 

223,219.87 

0.00 

0.00 

0.00 

42,411.77 

SI. 265,631.64 

?:;;,í:::~~~·~'*!l-!:'1iJ.1~i~;~ .'3 . 
CONTENEDORES DE CILINDRO Y 
ROTULADOS CON CÓDIGO DE 
COLORES 

=SI. 448.00 

MONITOREO PERIÓDICO DE 
CALIDAD DEL AIRE (CO). c/6 rneses 

= S/ .. 2400.00 

MONITOREO DE CONTAMINACION 
ACÚSTICA (Diurno y Nocturno} 
c/2meses 

= SI. 4000.00 

MONITOREO DE CONTAMINACION 
DEL SUELO (aceites y Grasas} 
c/3meses 

=S/. 840.00 

MON!TOREO DE CONTAMINACIÓN 
DEL SUELO (Hidrocarburos) c/3meses 

= S/. 3360.00 

CAPACITACIÓN (1 x HH Totales= 
0.0016x150118) 

= SI. 2654.00 

SI. 13,702.00 

0.00 

0.00 

0.00 

2,603.38 

S/. 16,305.38 

CAPiTULO 111: PRESUPUESTO Y ANÁLISIS DE COSTOS 

) .·. ~m§~ 

ACERO CORRUGADO 

Oportunidad 0.0500 95.00% 

Arnenaza 0.5000 150.00% 

COSTO+ CONTINGENCIA 

COSTO DE RIESGO 

CEMENTO 

Oportunidad 0.2500 75.00% 

Arnenaza 0.3500 135.00% 

COSTO + CONTINGENCIA 

COSTO DE RIESGO 

ENCOFRADO 

Oportunidad 0.1000 90.00% 

Amenaza 0.5000 150.00% 

COSTO+ CONTINGENCIA 

COSTO DE RIESGO 

MOV. DE TIERRA 

Oportunidad 0.0000 100.00% 

·Amenaza 0.3000 130.00% 

COSTO+ CONTINGENCIA 

COSTO DE RIESGO 

.. · .. ····. 
S/. 2,281,695.4 

SI. 2,167,610.64 

S/. 3,422,543.12 

S/. 2,284,319.4 

SI. 2,623.95 

S/. 1,442,369.3 

SI. 1,081,776.97 

S/. 1,947,198.55 

SI. 1,837,290.0 

SI. 394,920.71 

S/. 972,806.7 

S/. 875,526.00 

SI. 1,459,210.00 

Sf. 1,010,065.2 

SI. 37,258.50 

SI. 279,301.8 

SI. 279,301.77 

S/. 363,092.30 

SI. 288,937.7 

SI. 9,635.91 

S/. 444,439.07 

0.00 

0.00 

0.00 

84,443.42 

SI. 528,882.49 
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CAPITULO IV: PROGRAMACIÓN DE OBRA 

4.1 PROGRAMACIÓN DE OBRA 

La información obtenida en la etapa del Planeamiento General del Proyecto 

(Capítulo 11), son: 

a. PLAZO DE EJECUCIÓN CONTRACTUAL (T) 

[~=T===Tp=+=T=o +=o====::!] 

T : Plazo de ejecución contractual. 

Tp: Tiempo preparatorio. (Necesario desde la fecha de inicio 

contractual, hasta el inicio de los trabajos principales). 

To: Duración máxima (teórica) de las cadenas especializadas. 

O : Tiempo adicional necesario para culminar los trabajos de todas las 

cadenas. 

Encontramos que: 

ACTIVIDADES MESES 

nstalaciones provisionales 

--·-------------- --- --------~- ---
·- -- -----· ~- - -" "- "" --- - -- -- ---

final de obra 

Cuadro 4.1 Cronograma de duración teórica del desarrollo de la cadena Objeto, de 

acuerdo al plazo de ejecución contractual 
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Con la información contenida en: 4.2, 4.3 y 4.4, podemos tabularlo haciendo 

uso de cualquiera de los software: Primavera Project Planner, MS Project, 

Open Workbench, Open Project, Columbus, etc. que nos ayudará a 

organizar la información, asignando tiempos a las tareas, los costos 

asociados y los recursos, tanto de trabajo como materiales, del proyecto 

para que se puedan respetar los plazos sin exceder el presupuesto. Para 

nuestro caso, haremos uso del CICLOGRAMA para cada ORGANIZACIÓN 

CONSTRUCTIVA. 

Para iniciar la obra 

Planeamiento y programación de obra 

Recurso Humano 

Inevitablemente la ejecución de un proyecto necesita de la 

participación de un recurso muy valioso como es el humano, pero 

éste debe participar en forma organizada. Para ello la importancia de 

contar con una Organización de la dirección de Obra y de la 

Ejecución de Procesos (VER TÍTULO 2.5) 

Gerente de 
. Proyecto 

jrng. Residente 1 

Cuadro 4.2 Organización de la dirección de Obra. 
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Cuadro 4.1.2. Organización de la dirección de Obra . 

Área física 

La forma como se dará inicio a la ejecución del proyecto, dependerá 

de la UNIDAD DE PRODUCCIÓN que se haya definido así como la 

estrategia adoptada para su desarrollo, considerando para ello el 

entorno de su ubicación (PLANEAMIENTO REGIONAL). 

El proyecto se ubicará en la ciudad de Lima, por lo que debemos 

tomar en cuenta lo siguiente: 

• La disponibilidad de la mano de Obra en la zona. 

• La disponibilidad de materiales y otros recursos en la zona. 

• Recursos básicos como agua, electricidad, alcantarillado. 

• Condiciones físicas del terremoto, topografía. 

• Caminos de acceso al lugar de la obra, capacidad portante de 

los puentes y túneles. 

• Distancia a puertos, ferrocarriles y pueblos aledaños. 

• Otros medios de comunicación (teléfono). 

• Apoyo logístico varios. 

• Condiciones climáticas 

• Etc .. 

Resumen del Planeamiento Exógeno: 

La disponibilidad de la mano de Obra en la zona: 

Por encontrarse la obra en el distrito de Surco, no será dificultoso 

encontrar mano de Obra. 

La disponibilidad de materiales y otros recursos en la zona: 

Como se trata de una obra ubicada a pocas cuadras de una zona 

urbana, se cuenta en sus cercanías diversos depósitos de materiales 

de construcción. 

Recursos básicos como agua, electricidad, alcantarillado: 

Por su ubicación del proyecto en una zona urbanizada, están 

disponibles los recursos básicos. 
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Condiciones físicas del terreno, topografía: 

El terreno se encuentra con presencia de edificaciones antiguas y 

vegetación, por lo que se tendrá que realizar demoliciones y 

desbroce. En el entorno aun no se han desarrollado edificaciones, lo 

que nos permite tener mayor espacio para la ejecución de la obra. No 

se tiene limitaciones de horario de trabajo, por lo que se puede 

programar los inicios de las labores bastante temprano. 

Caminos de acceso al lugar de la obra, capacidad portante de 

los puentes y túneles: 

Existen pistas de Acceso a la Obra, siendo estas las Avenidas 

Prolongación Paseo la Castellana y Jr. Combate de Angamos, 

permitiendo la circulación de tránsito pesado. 

Otros medios de comunicación (teléfono): 

Es una zona que cuenta con servicio telefónico básico así como la 

existencia de otros servicios como FAX, INTERNET, ETC. 

Condiciones climáticas: 

La zona obedece a un clima cálido y con considerable presencia de 

Humedad. 
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Fotografía 4.1 ~ Urb. Los Viñedos de Surco- 20061 

Resumen del Planeamiento Endógeno: 

Definición de Áreas de Obras Provisionales 

DESCRIPCION m2/UNIDAD N°PERSONAS AREAS(m2
) 

Oficinas para el supervisor 4.00 4 16.00 

Oficinas para el contratista 5.00 12 60.00 

Almacén cerrado 80.00 1 80.00 

Almacén Abierto 100.00 1 100.00 

Vestuario. 1.50 80 120.00 

Comedor 1.50 80 120.00 

Taller de Fierrería 10.00 4 40.00 

Taller de carpintería 8.00 4 32.00 

SS.HH. 1.50 80 120.00 

Guardianía 4.00 1 4.00 

TOTAL 692.00 

Cuadro de las áreas proyectadas para las obra provisionales 

1 
http://earth.google.es/ 
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En el plano denominado LAYOUT PLAN, se aprecia la distribución 

de los ambientes proyectados, para la realización del proyecto. 
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A nivel de procesos. 

Gestionar el desarrollo del proyecto bajo un enfoque por procesos, 

permite la identificación y administración sistemática de las 

actividades y las interacciones entre ellas, con el fin de obtener Jos 

resultados esperados. No olvidemos que: 

• Los procesos son las CAUSAS. Mientras que Jos productos 

son nuestros EFECTOS. 

• Todo proceso es posible de ser mejorado 

---------

PROCESO SUBPROCESOS DESCRIPCIÓN 

$ L Ubicación del BM parn el proyecto. 
2. Colocación de puntos de control. 

( ffWli'(~#&} ) Proyectar en el terreno la ubicación de 

00 
los diferentes elementos estructurnles 

~ 
parn realizar la excavación 

~ 
Dérribát tnattüalmeme ó 

[ ~ 1 mééádlcaruérite, estrucltiraS !intotÍiádá§; 

¡ tíSaiidó eqWpó netntlátiéó dé 
detnoli~íón. ---

~WH!!im J De acuerdo a los trnzos reali7ados, se 

~ • procede a excavar. 
-- ---- --- -

[ ~'( 1 
Rellenar con material propio o de 

~ 
~MTMJ!Im préstamo el espacio requerido y 

compactarlo . .. 
u ooum~§§S6!J.OO 1 Colocación de concreto simple .. 
~ ( !IA~Mi61J'I ] Preparnción del acero y su respectiva 

1:01,00~~ colocación de acuerdo a los planos y las 
~ especificaciones técnicas. 

~ • -

[ t;(J!!;§f.($}11~ 

J 
Colocación de paneles de madera o 

~ 
~ metálicos debidamente impregnado del 

desmoldante. 

~ --

00 l ooum~~ ] Colocación del concreto premezclado 
~ 

~ 
.. 

( ~J Retító de icJS éfit¡¡fil¡dós y iímpieiii cíe ios 

~ 
mismos 

Humedecimiento del elemento estructoral 
durante 7 días 

!Enfoque por procesos 
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4.2 CLASIFICACIÓN DEL OBJETO DE CONSTRUCCIÓN 

El proyecto al que aplicaremos el método de la construcción en cadena, 

contractualmente se debe desarrollar en 16 meses o 485 días calendarios. 

Consiste en 16 edificios de 5 niveles cada uno, al cual se le denominará 

Objeto de Construcción y a la cadena que representará su ejecución la 

llamaremos Cadena Objeto. 

En consecuencia, el objeto de construcción es horizontal-ascendente. 

Teniendo en consideración que el objeto de construcción es homogéneo e 

igual, la cadena que mejor se adecua es la rítmica (con nivelación de los 

ritmos lentos al más acelerado). 

Los trabajos necesarios para la ejecución ·de nuestro Objeto de 

Construcción, guardan el siguiente orden lógico de ejecución: 

./ Cimentación 

./ Súper-estructura 

La cadena objeto a considerar comprenderá las siguientes Cadenas 

Especializadas . 

./ Cadena Especializada de Cimentación 

./ Cadena Especializada de Súper-estructura 

El plano CO 2.9.1, describe a la distribución de ambientes que constituyen a 

un departamento típico. 

Cuatro de estos departamentos típicos, constituyen un piso de un Block. En 

el plano CO 2.9.1.A 1, se puede apreciar a los ocho departamentos que 

conforman una torre (2 Blocks). 
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4.3 ASIGNACIÓN DE RECURSOS 

Los recursos a emplearse para la ejecución del proyecto, están expresados 

en el cuadro 2.8.1 (Recursos diarios para una unidad de producción 

equivalente a 2 Edificios que hacen una torre). 

En éste cuadro se puede apreciar la formación de cuatro cadenas 

particulares, donde cada cadena agrupa a operaciones que tengan cierta 

afinidad constructiva. Por ejemplo la cadena constructiva SE1, agrupa a las 

operaciones: colocación de acero en muros, colocación de acero en losa de 

techo y colocación de acero corrugado en escalera y descanso. Como se 

puede notar son actividades estrechamente vinculadas al tratamiento de las 

barras de acero. 

Para el caso de la cadena constructiva SE2, agrupa a las operaciones 

ligadas a las instalaciones sanitarias y eléctricas. 

La SE3, agrupa a las operaciones con encofrados metálicos. 

La cadena particúlar SE4, agrupa a operaciones ligadas a la manipulación 

del concreto y también a los encofrados en madera. En ésta cadena 

particular podía desdoblarse en una quinta cadena que agrupe a los 

encofrados en madera, pero a la vez lograríamos generar tiempos muertos 

ya que esta operación se presentaría después que se culmina cada cuatro 

departamentos. 

Así mismo, para la realización de éstas operaciones se necesita formar 

cuadrillas de trabajo que se clasificarán en: Acero, IIEE-IISS, Encofrado 

Metálico y Albañilería. 

Para el caso del acero, se necesita 453.84 HH. Para ejecutar 8 unidades a 

razón de 8 horas diarias, por lo que se necesitaría 7 hombres (No de 

hombres = 453.84/(8Und. x 8horas)). También se podría decir que por cada 

departamento se necesita 56.73 horas-hombre (453.84/8). 

Con respecto a los recursos diarios asignados, podemos observar que para 

el caso SE1 se necesitan 12 personas que diariamente consumirían 96 

horas (12 hombres x 8 horas). Por lo tanto bajo ésta forma organizativa se 

está generando 39.27 HH improductivas. (96hh- 56.73hh). 

En forma análoga aplicamos también para las otras cadenas particulares. 

En el cuadro 2.8 se muestra una gráfica del comportamiento de estas horas 

improductivas bajo ésta forma organizativa. 
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RECURSOS DIARIOS PARA LA CIMENTACIÓN DE UNA UNIDAD DE PRODUCCIÓN (1 Edificio) 

CADENA ESPECIALIZADA DE CIMENTACIÓN 

VO,L, DE TRABAJO (P) CUADRILLA TIPICA q TRABAJOSIOAD cuadrillas Trabajo1!dad 
CUAI:IRILLA& RECURSOS DIARIOS 

1 CADENA paru:ZEdlflclas R•ndlmlenta enh-hpor k Nro. De 
PARTICULAR OPERACIONES (S) 

TOTAL EN 
Encofradal m unidad de (horas) Hombrea 

REQUERIDAS {N) 

TOTAL 1 Und. cant Op.Eq ,, 01 Op (H-HIUnd) HORAS{Q=Pllll) Tapografla Excavación ~ Acero """""' Op. Eq Pe O! Op 
Concreta producción 

C1 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO INICIAL m2 688.25 o 2 o 1 200.00 0.120 82.59 82.59 4 20.65 B 3.0 1.0 2 1 3 

z EXCAVACIÓN MANUAL PARA VIGAS INTERIORES DE CIMENTACIÓN m3 75.64 o 1 o o 3.00 2.667 201.71 201.71 4 50.43 B B.O 6.0 B 6 

·O C2 

o EXCAVACIÓN DE ZANJAS CON EQUIPO PARA VIGAS DE BORDE m3 383.72 1 2 o o 100,00 0,160 61.40 61AO 4 15.35 4 4.0 1.0 1 2 3 

¡:: 
z C3 ~g;~~~C6~:E~~.:~URAS DE VIGAS INTERIORES, VIGAS DE BORDE Y kg 20,060.12 o o 1 1 400.00 0.040 802.40 802.40 4 200.60 B 25.0 13.0 13 13 26 
w 
:ii! o ENCOFRADO NORMAL DE VIGAS DE BORDE m2 168.00 o o 1 1 40.00 0.4(10 67.20 67.20 4 16.80 B 2.0 1.0 1 1 1 3 

C4 ~~~~~~~~OR~ODREE~~PC~~ DE fe= 210 Kglcm2 EN VIGAS DE BORDE, m3 230.58 o 2 2 2 60.00 0.800 164.46 184.46 4 46.12 4 12.0 2.0 4 4 4 12 

DESENCOFRADO NORMAL DE VIGAS DE BORDE m2 168.00 o 1 1 o 100.00 0.160 26.88 28.88 4 6.72 4 2.0 1.0 1 1 2 
----- -- -

82.59 263,10 802.40 278.84 Variación de H-H x Unidad de producción (Cimentación) 

4Undx8h 4UndxBh 4Undx8h 4Undx8h 

3.00 8.00 25.00 9.00 

HH. Trabajadas HH. Necesarias 
Horas 

lmoroducUvas 

Tapogrnfla 24 20.65 

·~· 
Excavación 72 65.78 6.22 

he m 206 200.60 7AO 

Enc:af/CancretD 136 69.60 66.40 
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CUADR02.8.1J A1 

RECURSOS DIARlOS PARA lA SUPER-ESTRUCTURA DE 2 EDIFlClOS DE 5 NLVELES (m = 8 Departamentos. x Nivel} 
VOl. DIHR.ABAJO. t~l1 CUADRILLA.tiP.ICil Rend.lmlcnt. q tRABAJOSIOADJ Q(H·H) Cuadrillas traba)p!ildad e:n, CUADRILLAS RECURSOS DIARIOS 

1 CADENA OPERACIONES par.aS.Dptoa o.( SI, 
TQTAl:..E~HORAS, m. hQras. por,unldld. ~ Nro. Da 

REQUERIDAa (N)¡ PARTICULAR (Q•P.xqt de ~f'Qducc:lón. lhoras) HAmbre•. N.•q(mk tOTAL.! Un d. Cant. Pe. Of Op, Undldlo. (H,H/Undl¡ '"" U.EE·ILSS """""· -·· P.o Ot Op. 

ICOLOCACIÓI-tDE.ACERO· Et-l MUROS. Ke 1 6,16M6 Q, 1 t 1 t 400.00. M4 Z59.&3. ZS9.sa.l 1 1 6.• 3Z.4. 3.0. 1Z,O, 6.0. e. e. 12: 

se.t ICOLDCACIÓNDJ;;ACERO Et-llOSADE.TE.CHC. Ke 1 4,325.44 O, 1 1 1 1. 4QO,OO. 0.04 ll3.02. m.o2.1 1 1 S. 2.1.63. 2,0 12.~ 6.0 . e e; 12: 

ICOLCCACIÓIIDE.ACERQ,CORRUClADCEI-lESCAlERAS~DESCANSO Kg 1 2.12·.95 Q, 1 11 1 1. 100,00 0.10 2,1.30 :U.30J 1 1 2: 10,65: 2,0, e.o. 3.0 3. 3, 6. 

lcoLQCACIÓNDULEMENTOS EMPOTRADOS II.EE:·II.SS,1UBOS.~ CAJAS, Gl~ 1 6.00 t 1 a, 1 1, Z.OQ; 6.00 64.00 1 64;QQ. J _l a 8;00, 2,Q 4,Q, u ~¡ ~ 4. 
SE2 

IPRUEBA HIQRÁUUCAEN TUBERIAS DE.AGUA Gil> 1 a-.oo 1, 1 1 1 o. 8.00, 2.00 16.00 1 1Q.OQ 1 1 s. 2.00 1,0, 2,0, u 21 2: . 4 
..J w ENCOffRAQQ¡ME.TÁI:JCQ¡OI;.MURQ. m2: 1953.99 llJ 11 \ 9S.Otl 0.25 4eQ.96 46Q.Q8; 8; 6Q-.t2: 3.Q, 22:.0J 11.0; 1,1 1,1¡ 22: 
> ENCOFRADO, ME.TÁLICO,QE.LOSA CE: 1E.CHO, z. m2: 65h33 Q, 1; t. Q5;QQ o.zs 180.33, 18Q.33, S; 2Q.0.4 1.0, tt01 1,1.0J 1;1; 1111 22: 

S El 
..:. OESENCOF.RAQO, DE. MURO, I.:.QSA OE:.TECHO,'t·AP.UN:TAl:AMIENT.OJ m~ 260S.32 1; 1, o, 1.10.00. 0.15 318;98 31Q.66, lt 4l:al' 3,Q¡ 1.8.0¡ 8.tl a a . 1ft 
Gl RE1RO,DE.AP.UNJ'ALAMIENJ'O• Gil> 8 11 1; ~ 4.QQ, 4;QQ 32.00. a2,,Q_Q¡ 8; 4.00. 1,Q¡ 4.0¡ 2:.0J 2· 2: . 4, ... 

ACABAOQS;;ENiSUPERiflCIES;DE._C.QNCREl;O¡ O lb, a. o o 11 Q¡ 11 Mil 1Q;QQ 128;QQ¡ 12B.QO; 8; tQ,QQ¡ fhQ¡ 4.0J Z,Q¡ 2• 2: 4; 

COL.OCACJÓN,OE·co.NCRE.TOJOE.flct~ 210.KgJcm2 EN:MUROS;V(TECf:fO¡ m3; 189.20 2• 2: 2: 60•Qil Q¡QQ 15,1;38, 15.1.38; 1!; 18.92: 3,0¡ 8.0¡ 1;1lJ 2· 2· 2: a 
SE4, CONCRET,O;EN¡ESCAl:.ERAS,YrOESCANSO.S,r:g_~10Kgfom~ m3: 3.628 2: 2: 2: 24.00) 2.QQ '!'.2<1; 7:-Ztt 2! 3.63; 1;11J 4,Q¡ 1~0¡ 2! 2• 2: a, 

ENCQF.Rb,OO¡NORMAl:..ENiESCAtERA.Yt DESCANSOS; mZ: 30,23 O; 11 11 1()¡QQ¡ 1~60 48o3li' 4a.:m 2! 24;1Jt 3.1lJ 1Q;Q¡ 5,0¡ ,. 5; 101 

D.ESENCOF.R#?.DO)NORMAI:._ENJESCAU!:AA YtDESCANSQS; m2: 3Q.ZJ 11 1, o, 20.oQ_Q¡ 0;80 2.4.11t 24;16: :¡, 12;1lJ8 2;1lJ 8.0¡ 4.~ 4' 4. . 8; 

H4-t; 4.53;84 BQ;,QO¡ 1,052;271 359.1.7; 

tle.mP.O (~Qras}1 8lkii!X.811, 6.\IIICI,X.Bh¡ 8tmd:,X.811J a~xeh, 

Hombres. 7r:OQJ t.QQ¡ 16.QO¡ 8.0.QJ 

Variación. H-H x· Opto. 
l:!,l:lt H-1:1' H•l:l: 

20Q.QO¡ l:rabaj!)das, Nec:eaa.riQ., lm~;~rcduco 

Acer.Q¡ B.I>.QQ, 56.13: 39;271 1SO,QQ¡ 
II.EE'·II.SS a~. o o, 1.0.001 22'.001 

Encofrado~ 1116.001 13J.53, 44.4.71 100.0Q, 

Alba6ileria. BQ.OQ¡ 4.4.ao. 35;1,0¡ 
SO;OQ. 

I:IH:><Dpto:: 384.0~ 2.43.1.6; 1.40.84. 
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CUADRO 2.8.1 A2. 

RECURSOS DIARIOS PARA lA SUPER-ESTRUCTURA DE 2 EDIFICIOS DE 5 NIVElES~ (m = 8 Departamentos x Ni:vel:}, 
llOt. DltTRASAJQ,(P), 

C.UADRltLA. tfPICA 
Rendlmlent q lRABAJOSIDAD¡ Q, lH.·H) CUadrillas Trab,1J,osldacten, C.UADRittAS. RECURSOS DIARIOS 

CADENA OPERACIONES 
para. B. DptQ.a.. o.( S), 

T.OTAL.._EN,HORAS. "' horas. PQI'runld•d. 1< N.ro. DQ, 
REQUeRIDAS; (NJ¡ 

PARTICUt.AR (Q>Pxqj, dQ:P.rQda=Jón-. lhoraa), Hombre~t 
N.•q{mk: Und. Cant. p., Of, op, Und/dl~ [~,HlUndJ1 '""" II.EE·II.SS ~fl¡¡do, A!bal'ii.erlil. Po Ot Op. TO:rAt.. 

QOLOCACION DEACERO·EttMUROS ~ 1 6,,4611.16 Q 1 1, 1, 400.00. 0.04 269.53 m.s~.l 1 1 8 32M. 3.0 12.0. u el e 1'1. 

SE.1. COLOCACION DE ACERO EN. lOSA DE TECHO, ~ 1 4,325.44 o, 1 1, 1. 400.00 0.04 1~3.02. 173.02.1 1 a. :u.sa z.a. 12.0. 6.0, 111 6, 1'1. 

COLOCACIÓN De ACERO CORRUGADO· E~ ESCALERAS.~ DESCANSO, KQ 1 2.12.95 a L 1. 1¡ 160.00, Q,1Q 2.1.30 :~.uo.J 1 :t to.es z.a. Q,Q; 3.0l 3, 3, e. 

COLOCACIÓN Oc ELEMENTOS.EMPQTRAOOS II.EE·II.SS. TU60S.~ CAJAS. Glb 1 8.00 1; 1 o, t 2,00. 8.00 Q4.00. 1 84.00; 1 j_ a Q,OQ, 2.Q 4,0, z.o, ~ ~ 4. se 
PRUEBA HlDRAuUCA.EN TUBERiASDc AGUA Glb 1 1!.00 1, 1 1, 1 o . e.ao. 2.00 16.00 1 16.00. 1 1 8. 2.00. 1,Q, 2.0 1,0. 2 2c 4 

..J w ENCOF,AAOQ;ME.TÁUCO,.OS"MURQ; m2. 1.953.69 a. 1, 1, es.ao. 0.25 480.66 460.96. 6. 60.12. 3.0. u. a. 1,1.0. 1.~ 1,1¡ 22' > z ENCOF.RAO.OJMETÁUCQ¡DE:~OSA..OE_ TE.CI:I01 m~ 65.1.33 o. 1, 1: QS,QQ Oo2.S 160;33; 160.33; a. 20.04 M 2~0'1 t1.0J 1¡1i Mi 2~ 
SE3; o DESENCOF.RAOO,DE:MURO,,LOSA.OE·.tECI;tO,Y,·AP.I.:JNTAI:AMIENIOJ m~ 2~Dlt32 1, 1; o. 1,1a.aa. 0;15 37.6;96. 37.6.96. 6; 47.;37,- 3,Q¡ 1.Q.Q¡ B.OJ Q. Q, 18, .., 

RETlROJDa:APUNJ'Al:AMIENrO• Gil> 8 t, 1¡ ~ 4.00; 4.00 32;00J :J2,QQI 6. 4.00J t.~ 4.Q¡ 2;0! 2· 2• 4; 
N 

ACABI,\OQS;ENJSUPERflCIES.DECONCRET:O! Glb, 6.00 1¡ o, 1¡ 1;00; 16.00 12M~ 126.00. 8. tlt.001 8.(1) 4.0• 2.0. ~ ~ 4. 

COI.O.CA4:1ÓN:DE.:CONCRETQ¡DE:.fict"' 210.~~cm2 EN;MUROS,'rHECt:IOJ m:t 189120 2· 2< ~ eo.a~ 0•80 16,113!1, 1!11;36¡ B; 18;9~ 3;Q¡ 8.0) 1>0! ~ ~ ~ 6¡ 

SE~. CPNC.RE.T.O;ENJESCAUERAS;Y(DE;:SCANSOS;filt'"2..10J<Q{cm2~ m3~ 3;626 ~ 2c ~ 24.QIIJ 2;00 l•.Zili 7r.2.e; ~ 3;63; 1~QJ 4;11J 1~01 ~ ~ ~ 6¡ 

ENCOJiRADO¡NQRMAt:. ENiESCA!;.ERA,VrDESCANSQS" m2: 3Q.23 o, 1¡ 1¡ 10.00! 1;60 48;371 4U7.· 2: 2.4;10; 3;0! 1.0.0J S.OJ Si S; 1~ 

DESENCO__F.RA..OQ,NOR~EN.ESCAI.:.ERA.YrDESCANSOS; rP2: 30..,2:3 11 1 a, 2D.O.I)j o.8a 24.18; 24.11t 2: 12;09, 2;0! e .o, 4.~ 4 4, 6, 

~,H. 453;64. QQ;,QQ, 1;Q82.271 359.1.l1 

T.lempo,(~pras)¡ 8.~~tX:B_h, 8uno:~,x·Bh, B~,~¡,~,x.:ah, 8\/nd,X.IUJ¡ 

Hembree. 1;001 1•.QQ¡ 16.QQ¡ 6,QQ¡ 

Variación. H-H x Opto 
~,1:1¡ ~ol;i, ~.~, 

Trabaj~das. Ner;asarlo, lmP,rodua. 

Ae:ero. B!!.QQ, 56.1{3; 39,2.11' 

II.EE'·II.SS 32·.QO, 11l1QQ¡ 22·.01ll 

Encofrado, 1i'~6.QO¡ t3.t.S3 4.4.47. 

Albanilerla BO.O~ 44.QIJ¡ 3M O, 

l:ll:l.xDpto:: aa4.aa. 24M&, 1.4Q.a4, 

166 



CUADRO 2·.8.1 A3 

RECURSOS DfARlOS PARA lA SUPER-ESTRUCTURA DE 2. EDIFlClOS DE 5 N.lVELES (m = 8 Departamentos x Nivel) 
VO~. DE:TRABAJO.(P)> C<IJADRILLA.TIPICA. Rondlmlent. q Q tH·Hl Cuadtlllal> trabaj~sldad en. ClJADRI~tAS F.IE.CURSOS DIARIOS 

CADENA. para.a.DptQQ. ct[S)¡ lRABAJOSICAOJ k Nro. De, OPERACIONES T.QTAL.EN. HORAS, "' horas, por;unldlli. RE:Q.UE:RIDAS;[N)¡ 
PARTICULAR [Cl-Pxq), dtpt'QtluceJórt [borao), Hombres, 

N.•qlmk Und. Cant Po Of O p. Undldlll [1:\-H/IJnd), ""' llEE·ILSS """"'· ....... Po. Ot O¡¡. TOTAL. 

¡coLOCACIÓN OJ;ACERO.EN.MUROS. K¡¡ 1 Mee.tsl o 1 1 1, 400.00. O.Q4 259.63 259.53 6 32.44. 3.Q, 12.1! s.a. • 1 e. s,l 12. 

SE.t ICOlQCACIÓbJ. DE:ACERO.EN:l:..OSA DalECt:iOJ K¡¡ 1 ,,3zs.441 o. 1 1 1 1, 400.00. 0.04 tl3.0:Io 1U.U B 2.1.63; 2.(L 1~.1! 6.~t • 1 ,. B;j 1:1, 

¡coLOCACIÓN O~ACE.RO CORRUOAOQ EN. ESCALERAS. y OESCANSQ 1 KQ 1 :u~.e5l o 1 t 1 1SO.OQ 0.10 :u.3o. :u.3o. a 10.6S 2.!! s.o. 3.0. • 1 3. 3;1 B 

ICOLOCACIÓN.OScELEMENTOS eMPOTRAOOS:II.EEi·II,SS, TUBOS.~ CAJAS Gil> 1 e.oo1 t 1 o. 1. 2.00. 6.00 84.00 64.001 a s.oo. 2.0. 4.0· 2.Q 21 21 4. 
SE2. 

IPRUEBAHIDRAU~CA.E~TU6ERIAS.O~AOUA 1 e.ool 1, 1 1a.oo.1 :zcl • 1 4. Glb, 1. Q, MO . 2.0Q 1.e.GO. B. 2.1101 1.0. 2.0. M 2· 
.J w eNCOF.RAOOJMS.TÁL.lCQ,CS. MURO. m:t 195~99 o. 1 1. 6S.OQ 0.25 460.86 460.88. 1 60.12 u 22,0¡ tt.Q¡ 1¡1, 1.11 22 
> ENCO,RAOO>MIOTÁtiCO>OE:LOSA OE:TECHO. 20.04. 1.!! t1.Q¡ 1~. 1,11 u z m2 85U3 O• 1 1, SS.OQ Ool5 1S0.33: 160.33: l 22,Q, 

SE.3, 
.: O.ESENCQF.RACQ¡OE.MURO,,L.OSA.DE. TECI:iO,YtAPUN:rAI:AMIENJ.Q, mll 2SQ$32 1; 1, o, 1110.0~ 0.15 :ua.8a. 37Mit a 47,~3Jj· 3,Q¡ 1G.Ih B.lh a. S> . 18, 
Cll RE"ORO¡DaAP.UN:rALAMlENT.O; Glb, 6 1¡ 1, 01 4.QQ, 4,00 32.QO, 32.QO¡ l. 4.00J 1.0J 4.0• 2-.0J 2 2 4, M 

ACABADOS.EN!StlP.ERitiCIES,D!;:CONCRElQ¡ Glb, a~oo 11 Q¡ 11 1~0QJ 1Q.QQ 12Q.OQ, 12.8.QQ¡ 11: 11l.QQ¡ Q,Q¡ 4.0¡ 2.0; :1c . 2 4; 

CQ~OCAC.IÓN,DE:CO_NC.RETOJDEJia-.... ZUU~gfom2·EN:MUR06;YrTECt;IQ-¡ ma. 1~Qo20 2• 2: 2 60.QQ) o,eo 15,1;311, 1S1.3S, 8: 1B,8ll 3.01 8.0J 1•1! 2• 21 2 S; 

SE:4. CONCijEJQlEN.E.S.CI.iliERAS:Y.'DESCANS_OS,f;c;o210K;fcm~ m3; 3.828 2 2: 2: 24.QI)J 2.0Q l;ll.!t l•.26; 'le a.s:¡; 1•1!J 4,Q¡ 1•Q¡ 2• 21 2 lt 

ENCOñRAOOJNPSMI.\t:..ENiESCA~EMStDESCANSOs-, mll 3o-;.23 llJ 1¡ 1¡ 1.0.QI)J 1;60 4.8,37¡ 46,37¡ ;¡, 24.18: 3~Q¡ 1G>IlJ S;ilJ ¡¡; ij; 11lJ 

-
OESENCOERft..D.O;NOB.MF,\1.:. EN,ESCAL:ERA. YrD_ESCANSQS. m2 30o23 11 11 O¡ 20.0Jt ~~ -·--- 2.4~1~ L__ 

24;111, 'le 12.09. 2.0J 8,Q¡ 4.1b 4; 4, . 6, 
- ------

H.-1-t! 453.84, 80oflD1 M 52. :VI 3SD.1·7.' 
T.le:mP.o,(~QI'o&t1 8~6·X:8h, 8Ull4,)(i&hi 81.\14.X.8hl a~xah, 

Hombr:os. 7,1,QQ¡ 'IIQill 1Q,Q0¡ 6.001 

1 
Variación H-H x· Deto 

1:1+!1 H-11 H,H: 
Trabaj~das. NecesarlQ, lmP.rodu~:: 

Acero¡ 96.QQ, 56.1:t 39,2:7i 

II.EE.·II.6S· az,ao, tO.OIJJ 22:0.0; 

Encofrado, 1J'l'6.00J 1:t1•.5:t 44.4.7,• 

Albani!e6a BO.QQ, 44.QIJJ 35:1.Q, 

HH.><D~too 38.4.00. 2~3.1.6. 1.40.8,4 
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CUADRO 2.8.1 A4 
RECURS.OS DIARIOS PARA lA SUPER-ESTRUCTURA DE 2 EDIFICIOS DE 5 NIVELES: {m = 8 Departamentos x Nivel)¡ 

1/0l, CIHRABAJ.Q(P), CUADRilLA TIPICA Rendhnlent. q Q (M·H) Cuaddllas tro.baJ.o:iildad;en, CUADRilLAS RECURSOS. DIARIOS 
CADENA. pB!tl.8.Dptos <>(S), TRABAJOSIOAD1 k; Nro. De 

OPERACIONES TOTAI.Et.IHQRAS, m, horwt por¡unldad. Rf.QUeJ<ICAS.fNL 
PARTICUlAR (Qal!xq) d!:tprQdLtCClón. (hQro) Hombrea. 

N.•qlm~ Und. Can t-. Pe. or. o~ Und/df•. (l:l~IUnd), "'"' D.EE.·ILSS E.ncolrrlib; '"'"""' (?e, Ol Op, TOTAL. 

lcoLOCACIÓt-1 OE ACERO Et.l MUROS; Kg 1 e.~ee.1e o 1 t. 1; 400.oo, O;Q4 269.63 259.5~ 1 e 32.4~ 3;Q. 12.0, a.o . J a. Et 1~1 
SEt lcOLOCACIÓN•OI>AcERO. EN: lOSA DE TEC~O. Kg 1 4,325.44 o, 1 , 1, 1 400.Qit O.Q4 1~3.0~ tU.Q:Z. • :z.ua 2.0 1,2.Q¡ 6.0 • 1 6; 6; 12;1 

ICOLOCACIÓN:CE.ACERO•CCRRUGADOENJEScA4ERAa¡·DESCANSO. KQ 1 2.12.95 O• 1 1: 1, 1 1QQ,QQ, MQ 2.1·.30 2;1.30. 1 2. 10;6!> 2.0 e.o, 3.0. • 1 3; 3. •1 

ICOLOCACIOt-!DaELEMENTOS EMPOTRADCliltEE:· U.SS. TUBOS.\tcAJAS Glb a.oo 1. 1 o. 1 1, 2.00 8.00 Q4.0Q 94.001 a 8.0Q 2.0, 4.01 2.0. ~1 :z.l ~1 
SE2. 

IPRUEBAI-UoRAuUCAEN;TUOERIAs.ce.AGuA t L 1 16.001 a t.Q 1.0. :z.l 2. • 1 "-l Glb 8,00 o B,ltQ, 2.00 18.00, 2;00 2,Q, 

.J w e.NCOFRADQ;METÁI:ICOOEMURO m:Z. 1963.1!!! Q, 1 1 65.00. 0.25 48Q.8B. 460.66. B. 60.1'1: 3.Q, 22.0. 11.0. M 1.1¡ 22; 
> e.NcCFRADQ;METÁLICQ.DElOSADETECHO 8. 20.04; 1.D, 1,t.Q, 1¡t 1,1¡ z m2: 651.33 Q, 1 t 6S.oo. 0.25 IQO;U 1 160.33. 22;0. 22: 

SE3. 

~ 
0ESENCOF.RA00JOE.MURO,,LOSADE.:TECI:\O,Y.'APUNTM:l\Ml000J m2: 26115.32 1, 1, o, t1D.QQ¡ 0;15 3~8;98. 318.9~ a. 4~~7¡· M. 1~.01 a.o, a S; 18, 

RE.llRO,DE..APU.N.TAl:AMIENIO. Glb, 8 1¡ 1, Q, 4.QQ, 4.00 n.o o, 32.QQ¡ 8. 4,QO, 1~01 4.Q¡ z.o, 2· 2. . 4, 

ACABAOQS,ENJSUP.ERf!CIE.S.DE:C.ONCREJ"Q, Glb; 8:.00 1¡ o, ,, t.QQ, 18.QD 128.01b 12.8.QQ¡ a 11U]Q¡ ~.o, 4,Q¡ 2.0; ~ ~ 4, 

COLOCACIÓN,OE:CONCREJQ¡QE:fio."' 210,Kg/cm2·EN:MUROS;V(TECI:i0; m3. 189>20 ~ 2· :¡, 60.00; 0;8Q 11m3¡¡¡ 1U3&; a 16.9~ 3.Q¡ 8.QJ 1~0J 2. 2; 2. 8, 

SE:4. CONCRET.OJ~ES.CAl.ERAS.YtDESCANS:QS;flll;o:Z10t(g!cmZ. m3; 3_.628_ 2. 2. :¡, 2.4.QQ¡ 2;QQ 1;2.6, 7·.26; ~ 3.83; 1;!1J 4,Q¡ 1~0J 2. 2. :¡, ¡¡¡ 

ENCOJTRAOO;NORMAtENiESCAJ,:.ERA.YtDESCI?JJSOS, m:¡, 30>23 o, 1¡ 1! 1(t.O_Q¡ 1;80 48;3:!" 48.3:!" ~ 2_4.1»; a.o1 1.0o0J S.lb 5; a 1Q¡ 

DESENCOF.~OJNORMAI!_EN¡ESCA!:.ERA.YtD_E_SCANSO.S: mz: 30>23 11 1, o, 20;Qfll o.ao 24;1&; 2_4.111. '1: 1~.09; 2.11J 8,Q¡ 4,0, 4: 4, 8; 

H.~: 453.84' 80.00· 1,p52.21' 359.1~' 

Tlempo~(~aras), 8~M~l!X.8h, 8UMX.8h, 8lN,X;8111 8U!Id.X.8hJ 

Hambrea. 7/.QQ¡ 1~Q0J 16.00¡ 6.QQ¡ 

Variación H-H X: Opto 

~""' lrl~l;i¡ ~·111! 
200.0Q¡ TrabaJ.adas. Na~asarJQ, lmwodua. 

Acero, 96.QO, 56.13; 39;21' 150.001 
II.E;E:·II.SS 32:00, 1.0:001 22.0~ 

Encofrado; 1¡1&.00J t3t53; 44.471 1QQ",OQ, 

AlbañllerJa. BO.QO; 4.4.110J 3S.1.1ll 
SO.QO, 

HJ:tx_Opto~ 384.01! 243.1,6, 140,8,4 

1.6a 



CUADRO 2.8.1 AS 

RECURSOS DIARIOS PA.RA LA SUPER-E.S1i'RUCTURA DE. 2. EDIFlCIOS DE. S: NI,VElES (m = 8. Depa.rtamentos. x Nivel) 

CADE.NA. 
P.AR!I<:UlAR OPERACIONES 

QOLQCACIÓN•OE:ACERO:EN:MURQS; 1 

SEOt COLOCACIÓN: Do ACERO El'! i;,QSA Oe TECHO, 1 

<:OLQCACIÓN:OoACE.RQ,CORRUGADOENESQAi;J¡RAS.~OESCANSO. _l 

CQLC!CACIÓN!OE.EI:.EMENJOS EMPO,TRAQCS;li.EE.·li.SS.1iUSC!S.~·CAJAS. 1 
SEZ: 

PRUEBe.HIOAAUUCAENJTUBERIAS:OE:AGUA ·¡ 
..J 

~ z 
E.NCC.fRt\00JM5..TAUCQ¡C)C_MU.RQ; 

ENCO;RACC> ME.TAI:JQC>OE I:.CM.OE:TEC~C> 
sea. 

~ 
OESENCOfiRACIQJCS.MURO,,l:..OSAOS-.tECJriO¡'l;·J.\P.UNTA~:AMIEI\JlQJ 

REJIROJCI.E:Af?lJN.TAI.:.AMlENlO! 

IACABADQSi!;NJSl:JPERfiiCJE:S,DE.QONCRET.Q¡ 

C.Olo.ClCI.\CIÓN¡DE·~QNCiiETQ¡De-:fío.=·2;10¡KgfcmZ'E~MURO$;Y(l.ECI;lQ) 

SE:4 CONCBEJ.OJ ENJE_&CAt:.ERAS;YtOESG::ANSQS:fiq;::zjOJ<g(cm~ 

ENCOF,AAOO¡NQRMAC.ENiES.CAl:..ERA.YrDESCAI"JSO_B, 

O_.ESENCOJiRI?o-QOJNO.RMAt:..EN;ESeAI!ERA.'v:'OESCP,.NS.Q.S. 

\{01;., DE:T.RAB~UJl~J1 
par.a.&.Dptcta <:UAD!UtlA.TÍ~IIlA. 

Und. 1 Can!, Pe. Q( Op 

Kg 1 e.~aa.tel Q, 1 

Kg 1 4,31S.441 o, 1 1. 

Kg _j 2.12.9sj_ o_l 

Gil> 1 11.001 1 o, 
Gil> 1 8;ool 1 ~ 

m2: 1.SSM91 Q, 

1!12: 65,1\331 O• 

mao 280Ji;31 0¡ 

Glb, lll 

Glb, 8~00 OJ 

m3~ 1&9.201 2: 2: 2: 

m3J M~B.I 2: 2: 2: 

m2: 30l23l 0.1 

mli'. 3.0~23 O¡ 

Ren~;~,"ntl 't 

Undldla 1 tH.-HIUndl¡ 

400.00. 0.04 

400.00. 0.04 

160,00. 0.1.0 

2:.00; a.no 

8.0~ 2.00 

65'.011> o.2s 
6S;Olll 0.25 

1,1.0.011: Q;15 

4.QDJ 4;QQ 

1¡Q,Q, 18.00 

60.00J 0;80 

24;QOJ 2;00 

1.0l00J 1~60 

20.:.00¡ 0.80 

TRABAJosloAo, 1 Q, lH.·Hl Cuadrillas: 1 
TOTAI~~:~RAS, 1 

Acere. li.E~·O.SS. 1 Enoofl¡¡do, AlbaMsrla, 

259.53. 259.5~ 1 
U3.02. 1~3.02. 1 

2.1.30. 2.Ua. 1 
84.00. 64.oñ,f 

16.00. 1e.oñ,J" 

48Q;Q&, 480,80; 

180;33, 16Q,3:t 

37.8;98. 37.8.96. 

32;01t 32.80J 

12&01), 128;QQ¡ 

15.1;3¡¡, 1S.1~3_8i 

~;2.6; 1'.ll6i 

48;37¡ 46;3.71 

~;1.il> 2.4;18; 

1:1:-Hi 

T.le:mP,o.(~oras)¡ 

Hombi:Qs. 

453.64; 60;00, 

8Un~t,X&h, 8uno¡X,8_h, 

1;Q52;27/ 359.1~' 

6li!I~X6h¡ 8UM:X tlh¡ 

7i.QOJ 1~Q0¡ 16.QOJ e.OJ)¡ 

~;~: 1 ~.~, 1 ~.!;!: 
l:rab.aJ¡;~da&. Ne~<esarlo, hnP.r.oduc; 

.¡..coro, 1 91>.00.1 56.1~.1 3~.2:71 

n.ea • n.ss 2~.oo, 

!Oo.cofrado, 4.4.471 
.¡..lbañileda, 1 ao.oo,¡ 44.QO¡ 1 3S.1.0J 

HH, >< DP.IO:; 384.00, 243.1.1t t.40,a4; 

m. 

& 

~ 

a 

a. 

~ 

~ 

~ 

6; 

2o 

2: 

2: 

lrabajosldad;en, 
bQru Por¡ unidad. 

de,prÓduCdón1 

32.44 

2.1.8:t 

1Q.6~ 

e.oo. 

2.00• 

.80.12: 

20.04, 

47.~37¡' 

4;0Q¡ 

U.QDJ 

18;92: 

3.63; 

2.4;1.8; 

12;09l 

~ 
lborast, 

3.0. 

2.0. 

2.0. 

2.0; 

1.0, 

3.Q. 

t.o. 
~.Q; 

1~01 

6;DJ 

3;Q¡ 

1>0J 

3;DJ 

2;0J 

Nro. Da 
l:hvnbr.ea, 

12·,Q¡ 

1.2'.0J 

6.0; 

4,01 

2'.0J 

22.0J 

2Z~Q¡ 

1.6.01 

4.0¡ 

4.0¡ 

8.DJ 

4;DJ 

1.Qo0J 

8.0¡ 

<:UAilRiu.AS RE.C.URSQSDIARIOS 
RE.Q.UE.RIOAS(NI¡ 1--,---.-,----1 

N•q{mk: O~. 1 tO.TAL. P.o. 1 Ot 

M: . 1 6:1 6; 12J 
M . 1 e.l e,[ 1.2j 
3.0. • 1 a.l a.¡ •·1 
M ~ -1-~1 4.1 
t.Q, 2: ii=l 4 

1.1.Q, M· 1,1¡ 22: 

U.Q¡ 1¡1; M1 22: 

8.Q¡ 8; Q; 16. 

2:.0J 2• 2: 4, 

2.0J 2· 2: 4; 

1>0! 2· 2: 2: 8; 

'-OJ z, 2: 2: 6; 

S,OJ s. 5; 1Q¡ 

4,0¡ 4: 4; lli 

VariaclónH'-H X: OPto. 

1:69 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
Facultad de lngenierfa Civil CAP{TULO IV: PROGRAMACIÓN DE OBRA 

4.4 NORMAL TECNOLÓGICA DE LA OBRA 

Definido la división del proceso de construcción en actividades que son 

necesarias para realizar el Objeto de Construcción, el cual es particionado 

en unidades de producción teniendo en cuenta las características principales 

del objeto, y estableciendo la secuencia lÓgica de ejecución, tendremos la 

Normal Tecnológica del objeto. 

Para la cimentación, se ha considerado a cuatro cadenas particulares: 

CE1: Trazo nivel y replanteo inicial. Por el volumen de trabajo para esta 

operación y por el rendimiento que presenta, es posible su realización en 1 

día de trabajo. 

CE2: Subdividida en dos operaciones; excavación manual para vigas 

interiores de cimentación y excavación de zanjas con equipo, para vigas de 

borde. 1 día de trabajo. 

CE3: Colocación de armaduras de vigas interiores, vigas de borde y losa de 

cimentación. 1 día 

CE4: Subdividida en tres operaciones. Para el caso del encofrado normal de 

vigas de borde se ha considerado 1 día, mientras que para la colocación del 

concreto y desencofrado, fracción de día. 

Las láminas CO 2.9.1, CO 2.9.1 A2, muestran la interrelación entre 

operaciones. 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES. 
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NORMAL TECNOLÓGICA PARA LA CIMENTACIÓN 

DE LA ESTRUCTURA DE 1 EDIFICIOS (m= 4) 

OPERACIONES 
DI AS CADENA 

PARTICULAR 
1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 

z -o 
() 

~ z 
w 
~ 
() 

CE1 

CE2 

CE3 

CE4 

TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO INICIAL 

EXCAVACIÓN MANUAL PARA VIGAS INTERIORES DE CIMENTACIÓN 

EXCAVACIÓN DE ZANJAS CON EQUIPO PARA VIGAS DE BORDE 

COLOCACION DE ARMADURAS DE VIGAS INTERIORES, 

VIGAS DE BORDE Y LOSA DE CIMENTACIÓN 

ENCOFRADO NORMAL DE VIGAS DE BORDE 

fOLOCACION DE CONCRETO DE f 'e= 21 O Kg/cm2 EN VIGAS 

DE BORDE, VIGAS INTERIORES Y PLATEA 

DESENCOFRADO NORMAL DE VIGAS DE BORDE 

~ 1 

~ 
• 

:w 
1 1 1 

-1 k 1--
k= 1 día 

""""" 
....... 
liSISTA• 

lb_ 
1 1 4 --1- :::l ----!=: 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

CIMENTACIÓN -NORMAL TECNOLÓGICA M.J.M.R 

.,._.. ... 
f[Qtk 

JUNlO 2010 
CONSTRUCCIÓN De lA.ES'TROC'TURAOE 16ED!RClOS Nllll1FN.&IUARES 

.....,.. .... 

.......... co 2.9.1 
SURCO- LIMA 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER[A 
Facultad de lngenierfa Civil CAPITULO IV: PROGRAMACIÓN DE OBRA 

4.6 CJCLOGRAMA 

Para la organización constructiva A, se cuenta con los recursos asignados y 

su respectiva Normal tecnológica, por lo tanto, ya es posible tabular el 

Ciclograma correspondiente. 

Para cada organización constructiva, se ha generado su respectivo 

Ciclograma. Ver cuadros: 2.9.1.A, 2.9.1.8, 2.9.1.C, 2.9.1.0 y 2.9.1.E 

El Ciclograma para la cimentación para las diferentes formas organizativas 

de construcción, se ha conservado la misma organización. A diferencia de la 

súper-estructura para las diferentes formas organizativas de construcción, 

también es diferente. 

De acuerdo al Ciclograma para la cimentación, se puede apreciar que 

después del décimo quinto día, la plataforma para una torre qued~ habilitada 

para poder continuar con la súper-estructura. -

El Ciclograma para la súper-estructura, de acuerdo a la organización 

constructiva A, una torre es posible entregar después del día número 

cincuenta. 

A diferencia de las otras· organizaciones constructivas (C, D y E), el tiempo 

de entrega tiende á disminuir. 

Para el caso de la organización constructiva 8, el tiempo de entrega es 

ligeramente mayor que la organización constructiva A 

A continuación se considera los ciclogramas para la cimentación y súper

estructura de la organización constructiva A Los otros ciclogramas 

respectivos se puede apreciar en los anexos. 

PLANEA MIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
Facultad de Ingeniería Civil CAP{TULO IV: PROGRAMACIÓN DE OBRA 

4.6 RELACIÓN COSTO-TIEMPO 

Analizando los costos directos del presupuesto base, podemos encontrar 

que los insumes como acero, cemento, encofrado, arena, piedra, etc. 

permanecerán invariables para cualquiera de las formas organizativas, 

mientras que el total de horas hombre, guardianía, comunicación, transporte 

de equipos, cambia dependiendo de la forma organizativa para la 

construcción. 

Por lo tanto, al costo directo lo desdoblaremos en fijo y variable. 

Por otro lado, los gastos generales también variarán dependiendo de la 

forma organizativa de construcción. A medida que el número de encofrados 

aumenta se necesitará mayor supervisión, el número de personas del 

almacén también debe variar. 

A continuación se presenta un análisis de los costos que varían de acuerdo 

a la organización constructiva respectiva. 

Para construir la Gráfica COSTO-TIEMPO, consideraremos al costo directo 

variable, a los gastos generales y a las duraciones respectivas, generándose 

una curva del costo total. 

4.7 COSTO MÍNIMO Y DURACIÓN ÓPTIMA DEL PROYECTO 

De acuerdo a las curvas obtenidas en la relación COSTO-TIEMPO, se 

puede apreciar que el costo mínimo tiende a alcanzar 1 ,500,000.00 y una 

duración óptima de aproximadamente 9 meses. 

Por lo que la organización constructiva que nos permite alcanzar éstos 

valores es la E, haciendo uso de tres encofrados metálicos. 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 
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COMPARATIVO DE COSTOS VARIABLES PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS 

COSTO DIRECTO GASTOS DURACIÓN 

GENERALES (meses) 
TOTAL 

Fijo Variable 

Presupuesto Base 5,823,320.35 1,820,398.9 890,960.0 16 2, 711,358.9 

Organización Constructiva A 5,823,320.35 1,437,091.2 800,160.0 14 2,237,251.2 

Organización Constructiva B 5,823,320.35 1,208,944.0 758,160.0 14 1,967,104.0 

Organización Constructiva C 5,B23,320.35 1,32B,393.6 744,160.0 14 2,072,553.6 

Organización Constructiva D 5,823,320.35 1,083,278.4 561,088.0 7 1,644,366.4 

Organización Constructiva E 5,823,320.35 1,025,880.0 565,168.8 9 1,591,048.8 

RELACIÓN: COSTO -TIEMPO 

L. 
~úO;úúO ...f------+-~--+---r--='li_:.::_+-----"j("""----l----!----+----l----1 

ú ~--~~------r------r-----t------+------+--~--r------1-----~ 

2 4 1ú 12 14 15 1S 

tíerttpo (meses) 

--Uriéaf (COSTO INDIRECTO) -Pofínómíca (CúSfd DIRHCT'új -Pdfínómíca (COSTO TOTAL) 
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VERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 

~ltad de Ingeniería Civil 

PRESUPUESTO 

Presupuesto : ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES 

Subpresupuesto : ESTRUCTURAS 

: S.A. PRIVADA Cliente 

Lugar : LIMA - LIMA -SANTIAGO DE SURCO 

PRESUPUESTO BASE 

COSTO DIRECTO !cosTO DIRECTO AJO 5,823,320.35 

'!cosTO DIRECTO VARIABLE 1,820,398.88 

GASTOS GENERALES 890,960.00 

UTILIDAD (6%) 349,399.22 

SUB TOTAL 8,884,078.45 

I.G.V. (19%) 1,687,974.91 

TOTAL: 10,572,053.36 

PRESUPUESTO ORGANIZACIÓN CONSTRUCTIVA A 

COSTO DIRECTO¡ cosTO DIRECTO FIJo 5,823,320.35 

·¡coSTO DIRECTO VARIABLE 1,437,091.20 

GASTOS GENERALES 800,160.00 

UTILIDAD (6%) 349,399.22 

SUB TOTAL 8,409,970.77 

I.G.V. (19%) 1,597,894.45 

TOTAL: 10,007,865.22 

PRESUPUESTO ORGANIZACIÓN CONSTRUCTIVA B 

COSTO DIRECTO ¡coSTo DIRECTO FIJO 5,823,320.35 

·¡coSTO DIRECTO VARIABLE 1,208,944.QO 

GASTOS GENERALES 758,160.00 

UTILIDAD (6%} 349,399.22 

SUB TOTAL 8,139,823.57 

J.G.V. (19%} 1,546,566.48 

TOTAL: 9,686,390.05 

PRESUPUESTO ORGANIZACIÓN CONSTRUCTIVA C 

COSTO DIRECTO (COSTO DIRECTO AJO 5,823,320.35 

·¡coSTO DIRECTO VARIABLE 1,328,393.60 
GASTOS GENERALES 744,160.00 

UTILIDAD (6%} 349,399.22 

SUB TOTAL 8,245,273.17 

I.G.V. (19%) 1,566,601.90 

TOTAL: 9,811,875.08 

PRESUPUESTO ORGANIZACIÓN CONSTRUCTIVA D 

COSTO DIRECTO !cosTO DIRECTO FIJO 5,823,320.35 

, !cOSTO DIRECTO VARIABLE 1,083,278.40 

GASTOS GENERALES 561,088.00 

UTILIDAD (6%} 349,399.22 

SUB TOTAL 7,817,085.97 

I.G.V. (19%) 1 ,485,246.33 

TOTAL: 9,302,332.31 

PRESUPUESTO ORGANIZACIÓN CONSTRUCTIVA E 

COSTO DIRECTO !cosTO DIRECTO FIJO 5,823,320.35 

'!coSTO DIRECTO VARIABLE 1,025,880.00 

GASTOS GENERALES 565,168.80 

UTILIDAD (6%} 349,399.22 

SUB TOTAL 7,763,768.37 

I.G.V. (19%} 1,475,115.99 

TOTAL: 9,238,884.36 

NEAMJENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 
ISTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES. 
n Juarr MALLMA ROSAS. 177 



DESCRIPCIÓN 

Gerente del proyecto 
Residente de Obra 

·Ingeniero de Costos 
Ingeniero QA/QC 
Ingeniero de Seguridad y MA 
Al:f_mi_nistrélc:for cl.e Qbra 

Maestro de Obra 
Almacenero 
Ayudante de almacén 
Choferes 
Laboratorista 

Camioneta Cabina simple 2tn 
Radio de com_ljnicación 

Escritorio con silla 
Tablero y banco de dibujo 
Mesa de reuniones con sillas 
Pizarra acrílica 
Dispensadores de agua 

_ Computadora personal 

Fotocopiadora 
lnu~resora 

· Varíos 

ArtíCIJIO~ de ()ficin~ 

G.G. PRESUPUESTO BASE 

SI. --- ---
Unidad Cantidad Tiempo Costo 

mes 0.50 16.00 12,000.00 
mes 1.00 16.00 8,000.00 
mes 1.00 16.00 5,000.00 
mes 1.00 16.00 4,000.00 
mes 2.00 16.00 4,000.00 
mes -- 1.()0 16.00 _4,000,00 --

SI. 
Unidad Cantidad Tiempo Costo 

mes 1.00 16.00 5,000.00 
mes 1.00 16.00 2,800.00 
mes 1.00 16.00 1,500.00 
mes 2.00 16.00 1,800.00 
mes 1.00 16.00 1 ,f30().00 --

~ ------- --·-··· -·. ·$1"--------
Unidad Cantidad Tiempo Costo 

Und 2.00 16.00 1,800.00 
Und _El:_OO 16.00_ 80.00 ___ --

-sJ. 
Cantidad % Deprec. 

Vida útil 
Costo 

(años) 
8.00 70.00% 2.00 240.00 
2.00 70.00% 2.00 240.00 
1.00 70.00% 2.00 480.00 
4.00 70.00% 2.00 50.00 
2.00 70.00% 2.00 60.00 
7.00 70.00% 2.00 1,200.00 
1.00 70.00% 2.00 2,000.00 

------- 3.00 -- 70.00% ____ - 2.()0 . --- _1_,20().00_ 

SI. 
Unidad Cantidad Tiempo Costo 

mes --- - l-()0 16.00 4QO.OO 

TOTAL GASTOS GENERALES SI. 

--

560,00().00-
Parcial 

96,000.00 
128,000.00 
80,000.00 
64,000.00_ 

128,000.00 
6-4,000,00. 

_2~5;200.00 
Parcial 

80,000.00 
44,800.00 
24,000.00 
57,600.00 

_ 28,f30Q_.OO 

_65,280;00 
Parcial 

57,600.00 

_ L§f30.0Q, 

.. ~- 24;DªO_.QO_ 

Parcial 

2,688.00 
672.00 
672.00 

280.00 
168.00 

11,760.00 
2,800.00 
5J040.0Q 

_ ~40o.op: 
Parcial 

6AQO,_OO_ 

8901960.00 
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DESCRIPCIÓN 

Personal t:'rofesíonal 

Gerente del proyecto 
Residente de Obra 
Ingeniero de Costos 
Ingeniero QA/QC 
Ingeniero de Seguridad y MA 
J\ctm inistrac;tqr dt3. Obra. 

Pers'Onal Técníco 

Maestro de Obra 
Almacenero 
Ayudante de almacén 
Choferes 
Laboratort~ta 

Camioneta Cabina simple 2tn 
Radio c;fe c,ornullicacit)n 

Escritorio con silla 
Tablero y banco de dibujo 
Mesa de reuniones con síllas 
Pizarra acrílica 
Dispensadores de agua 
Computadora personal 
Fotocopiadora 

lmpre~orª 

Artículol?de oficinª 

G.G. ORGANIZACIÓN CONSTRUCTIVA A 

- --- ~ -- -~ ----

SI. 490,000.00" 
Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 

mes 0.50 14.00 12,000.00 84,000.00 
mes 1.00 14.00 8,000.00 112,000.00 
mes 1.00 14.00 5,000.00 70,000.00 
mes 1.00 14.00 4,000.00 56,000.00 
mes 2.00 14.00 4,000.00 112,000.00 
mes 1.00 14.00 . 4,000.0_0 56,000.0Q 

SI. 226,800.00 
Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 

mes 1.00 14.00 5,000.00 70,000.00 
mes 1.00 14.00 2,800.00 39,200.00 
mes 2.00 14.00 1,500.00 42,000.00 
mes 2.00 14.00 1,800.00 50,400.00 
mes 1.00 14.00 _1,800.00 25,200.QO 

SI. 57,120;00 
Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 

Und 2.00 14.00 1,800.00 50,400.00 
Und 6.00 14.00 80.00 6,720.00 

SI. 20,640.00, 

Cantidad % Deprec. 
Vida útil 

Costo Parcial 
(años} 

8.00 60.00% 2.00 240.00 2,304.00 
2.00 60.00% 2.00 240.00 576.00 
1.00 60.00% 2.00 480.00 576.00 
4.00 60.00% 2.00 50.00 240.00 
2.00 60.00% 2.00 60.00 144.00 
7.00 60.00% 2.00 1,200.00 10,080.00 
1.00 60.00% 2.00 2,000.00 2,400.00 
3.()0 .. .6().00%. 2.00 1.,200.00 4,320.0() 

SI .. s,soo.oo· 
Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 

mes 1.00 14.00 400.00 !:),6().0.()0 

TOTAL GASTOS GENERALES SI. 8001160.00 
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DESCRIPCIÓN G.G. ORGANIZACIÓN CONSTRUCTIVA B 

-- -··--- ·-- ·-- -···----- - "" --· -··· --- ·- --- -- -- ---- --- -

Pe!I'SOr)al Pi'Qfesiooaf ---- -- ------- S/. ··- --- 4~,QQ(J.QO 

Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 

Gerente del proyecto mes 0.50 14.00 12,000.00 84,000.00 

Residente de Obra mes 1.00 14.00 8,000.00 112,000.00 

Ingeniero de Costos mes 1.00 14.00 5,000.00 70,000.00 
Ingeniero QA/QC mes 1.00 14.00 4,000.00 56,000.00 

Ingeniero de Seguridad y MA mes 1.00 14.00 4,000.00 56,000.00 

ActrnJrl_istr:a9or de Qprª mes 1.00 14.00 4,000.00 56,000.00 

PersQnaf técniC!Q SI. 240;800.00 
Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 

Maestro de Obra mes 1.50 14.00 5,000.00 105,000.00 

Almacenero mes 1.00 14.00 2,800.00 39,200.00 
Ayudante de almacén mes 1.00 14.00 1,500.00 21,000.00 
Choferes mes 2.00 14.00 1,800.00 50,400.00 

l,ª-QQf-ªtprista ____ mes _ 1.00 14.0_0_ _ _ 1,80Q.OO __ --- 25,~()0.00 _ 

Alqpil~tJfe _E_qy¡po lllll:~rtor SI. -·-- ~7;_120.00 
Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 

Camioneta Cabina simple 2tn Und 2.00 14.00 1,800.00 50,400.00 

RªdiQ. d~_GPrnYni~~i9Jl Und _6.00 14.00 ~().0~ -- 6,720.00 ---

Mobil!ªtfo -- SI. 2<Mi~Q,QO_ 

Cantidad % Deprec. 
Vida útil 

Costo Parcial 
(años) 

Escritorio con silla 8.00 60.00% 2.00 240.00 2,304.00 
Tablero y banco de dibujo 2.00 60.00% 2.00 240.00 576.00 

-Mesa de reuniones con sillas 1.00 60.00% 2.00 480.00 576.00-
Pizarra acrílica 4.00 60.00% 2.00 50.00 240.00 

· Dispensadores de agua 2.00 60.00% 2.00 60.00 144.00 
Computadora personal 7.00 60.00% 2.00 1,200.00 10,080.00 
Fotocopiadora 1.00 60.00% 2.00 2,000.00 2,400.00 
1rnQfe§9ra _3._00 6_0,00~--···· 2.00 1,400.0Q .U20.00 

Vadº~ S/, - ~600.00 
Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 

Aljíg~Jios de oficina mes 1.00 14.00 400.00 5,60Q.OO 

TOTAL GASTOS GENERALES SI. 7582160.00 
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DESCRIPCIÓN 

Personal Profesíonaf 

Gerente del proyecto 
Residente de Obra 
Ingeniero de Costos 
Ingeniero QA/QC 
Ingeniero de Seguridad y MA 
Admini~trador de Obra 

Pérsc>oal r écnícc> 

Maestro de Obra 
Almacenero 
Ayudante de almacén 
Choferes 
Laboratorista . . 

Camioneta Cabina simple 2tn 
. Rªdio d_c:! comunicación 

MQ.~ilfario ··-··-- ---------' 

Escritorio con silla 
Tablero y banco de dibujo 
Mesa de reuniones con sillas 
Pizarra acrílica 
Dispensadores de agua 
Computadora personal 
Fotocopiadora 

lmpr~Qra. . 

varios ... 

i\rt(cylg~ g~oficina 

G.G. ORGANIZACIÓN CONSTRUCTIVA C 

Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 

mes 0.50 14.00 12,000.00 84,000.00 
mes 1.00 14.00 8,000.00 112,000.00 
mes 1.00 14.00 5,000.00 70,000.00 
mes 1.00 14.00 4,000.00 56,000.00 
mes 1.00 14.00 4,000.00 56,000.00 
mes 1 14.00 4 00 000.00 

~--

Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 

mes 1.00 14.00 5,000.00 70,000.00 
mes 1.00 14.00 2,800.00 39,200.00 
mes 2.00 14.00 1,500.00 42,000.00 
mes 2.00 14.00 1,800.00 50,400.00 
mes 1.00 14.00 1 

"'~~·~-·~~~~~""W~lilfSí~~~~·s:z~1·tofoot ~~~~~~:..,··--·---~~ .. ~ -·'Z<I7--> ~ -·" c~~j¡¡¡;-~T~ ~~-'-¡;a'~ol¡(>-;¡~~:,/'~"ffu-'$1lil~·t&B . .;, ~¿T~ ~ ~~ 

Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 
Und 2.00 14.00 1,800.00 50,400.00 
Und 6.00 14.00 ~Q.OO ... {5,720.00. 

~~~~SJ~::.-2QT6i'oréfo] 

Cantidad 

8.00 
2.00 
1.00 
4.00 
2.00 
7.00 
1.00 
3.00 

Unidad 
mes 

% Deprec. 

60.00% 
60.00% 
60.00% 
60.00% 
60.00% 
60.00% 
60.00% 
60.00% 

Cantidad 
1.00 

Vida útil 
(años) 

2.00 
2.00 
2.00 
2.00 
2.00 
2.00 
2.00 
2.00 

Tiempo 

14.00 

Costo 

240.00 
240.00 
480.00 

50.00 
60.00 

1,200.00 
2,000.00 
1,~QO.OQ 

Costo 

... 400.0()_ 

Parcial 

2,304.00 
576.00 
576.00 
240.00 
144.00" 

10,080.00 
2,400.00 

.. 4,;320.00. 

Parcial 

_5,600.00 

TOTAL GASTOS GENERALES :::51:..:..... __ ...:...744..:....:..L..:, 1..:..:60:.!.:.0:..::.0 

181 



DESCRIPCIÓN 

Pef'Sonaf f:irofesional 

Gerente del proyecto 
Residente de Obra 
Ingeniero de Costos 
Ingeniero QA/QC 
Ingeniero de Seguridad y MA 

· Adrninistrad()r de Obra 

~éi'SQilal Ié~nico .. . 

Maestro de Obra 
Almacenero 
Ayudante de almacén 
Choferes 
Lé)boratorista 

Camioneta Cabina simple 2tn 
Réldio de comunicación 

Escritorio con silla 
Tablero y banco de dibujo 
Mesa de reuniones con sillas 
Pizarra acrílica 
Dispensadores de agua 
Computadora personal 
Fotocopiadora 

lrnpr~rª·· 

Artículos de~ oficina 

G.G. ORGANIZACIÓN CONSTRUCTIVA D 

---· -- --------

SI. 315,000.00 
Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 

mes 1.00 7.00 12,000.00 84,000.00 
mes 1.00 7.00 8,000.00 56,000.00 
mes 1.00 7.00 5,000.00 35,000.00 
mes 2.00 7.00 4,000.00 56,000.00 
mes 2.00 7.00 4,000.00 56,000.00 
mes 1.00 7.00 4,000.00 28,00Q,OO 

' 
_S/. .. 2o1,soo~o(r 

Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 

mes 2.00 7.00 5,000.00 70,000.00 
mes 2.00 7.00 2,800.00 39,200.00 
mes 4.00 7.00 1,500.00 42,000.00 
mes 2.00 7.00 1,800.00 25,200.00 
mes 2.00 7.00 1,80Q.QO .. 25,200.00 

~ .. 

SI. 28,560.00 
Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 

Und 2.00 7.00 1,800.00 25,200.00 
Und 6.00 7.00 80.00 . - 3,3€)0.00 

- SI. 13;128.00 

Cantidad % Deprec. 
Vida útil 

Costo Parcial 
(años} 

12.00 30.00% 2.00 240.00 1,728.00 
2.00 30.00% 2.00 240.00 288.00 
1.00 30.00% 2.00 480.00 288.00 
4.00 30.00% 2.00 50.00 120.00 
4.00 30.00% 2.00 60.00 144.00 

10.00 30.00% 2.00 1,200.00 7,200.00 
1.00 30.00% 2.00 2,000.00 1,200.00 

... 3.00 30.00% 2.00 1,200.00 .. ~ 2,16Q.OQ 

.- SI.- . 2,800.00 
Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 

mes 1.00 7.00 400.00 2,800.00 

TOTAL GASTOS GENERALES SI. 5611088.00 
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DESCRIPCIÓN 

Pei'Sonaf Pro{esíonal 

Gerente del proyecto 
Residente de Obra 
Ingeniero de Costos 
Ingeniero QA/QC 
Ingeniero de Seguridad y MA 
,A.cjmioistrt;~c:f()( d~ Obra 

Pe ..so na!_ Técnico 

Maestro de Obra 
Almacenero 
Ayudante de almacén 
Choferes 
lt;1boratorista 

Camioneta Cabina simple 2tn 
RadiQ de comunica~ción 

Escritorio con silla 
Tablero y banco de dibujo 
Mesa de reuniones con sillas 
Pizarra acrílica 
Dispensadores de agua 
Computadora personal 
Fotocopiadora 

IITIPJ~sora 

VariQs .. 

Artíc_:ulqs c:fe oficina 

G.G. ORGANIZACIÓN CONSTRUCTIVA E 

~ 
. ~ 

SI. 306,000.00 
Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 

mes 0.75 9.00 12,000.00 81,000.00 
mes 1.00 9.00 8,000.00 72,000.00 
mes 1.00 9.00 5,000.00 45,000.00 
mes 1.00 9.00 4,000.00 36,000.00 
mes 1.00 9.00 4,000.00 36,000.00 
mes 1.00 9.00 4,000.00 36,000.00 

SI. . 204,300;00 
Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 

mes 2.00 9.00 5,000.00 90,000.00 
mes 1.00 9.00 2,800.00 25,200.00 
mes 3.00 9.00 1,500.00 40,500.00 
mes 2.00 9.00 1,800.00 32,400.00 
mes 1.00 9.00 1,800.00 16,200.00 

·si. 36,720.00 
Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 

Und 2.00 9.00 1,800.00 32,400.00 
Und 6.00 9.00 80.00 4,320.00 

- --- -- -

SI. 14,548.80 

Cantidad % Deprec. 
Vida útil 

Costo Parcial 
(años) 

8.00 42.00% 2.00 240.00 1,612.80 
2.00 42.00% 2.00 240.00 403.20 
1.00 42.00% 2.00 480.00 403.20 
4.00 42.00% 2.00 50.00 168.00 
4.00 42.00% 2.00 60.00 201.60 
7.00 42.00% 2.00 1,200.00 7,056.00 
1.00 42.00% 2.00 2,000.00 1,680.00 

3.90 ....... 42.00% 2.00 1.200.00~ 3,024,00 

SI. . 3,600.00 
Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 

mes 1.00 9.00 400.00 3,600.00 

TOTAL GASTOS GENERALES SI. 5651168.80 
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COSTO DIRECTO BASE 
Presupuesto 

Duración: 16 meses 

ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 647,289.48 3.53 2,281,695.41 

CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bis 102,150.80 14.12 1,442,369.30 

PIEDRA CHANCADA DE l/2" m3 5,328.00 45.00 239,760.01 

ARENA GRUESA m3 5,134.64 22.00 112,962.05 

MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP ll p3 hm 4,657.43 21.00 97,806.01 

MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2 13,662.24 6.30 86,072.13 

CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO 15,411.65 3.80 58,564.29 

OPERARIO TOPOGRAFO hh 3,688.10 15.20 56,059.06 

AGUA m3 6,384.38 8.00 51,075.04 

CAMION VOLQUETE 4 X 2 210-280 HP 8m3 hm 668.90 72.00 48,160.80 

ENERGIA ELECTRICA 50 kw mes 18.00 2,500.00 45,000.00 

RETROEXCAVADOR SOBRE LLANTAS 58 HP l yd3 hm 336.84 120.00 40,421.18 

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP l.SO" hm 1,115.17 36.00 40,146.16 

DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO C/V gal 2,338.83 13.10 30,638.65 

TECNOPORT m2 2,120.58 12.80 27,143.42 

TEODOLITO d 461.01 50.00 23,050.60 

MADERA TORNILLO 2" X 3" X lO' pza 880.16 21.00 18,483.36 

NIVEL OPTICO d 461.01 30.00 13,830.36 

COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP hm 561.23 15.00 8,418.50 

TIZA EN BOLSA DE 40 kg 550.60 14.00 7,708.40 

HORMIGON DE RIO m3 281.16 26.50 7,450.68 

OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 328.84 15.20 4,998.42 

TRIPLAY DE 6 mm PARA ENCOFRADO pi 118.25 34.00 4,020.50 

ALAMBRE NEGRO# 8 kg 756.94 5.10 3,860.41 

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 l/2" kg 712.28 5.40 3,846.31 

MADERA PINO (REGLAS) p2 505.35 5.80 2,931.01 

MADERA TORNILLO DEl" X 8" XlO' pza 72.00 32.00 2,304.00 

ESCOBA 216.00 8.40 1,814.40 

TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE DE 8" m 28.00 45.00 1,260.00 

ARTEFActO RNE 2 X 20W SIN ACCESORIOS pza 56.50 20.00 1,130.00 

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2 X lOOA X 240 6.00 188.00 1,128.00 

JUEGO TURCO GRANITO CON TANQUE ALTO Y ACCESPRIOS 10.00 98.00 980.00 

MALLA ALAMBRE NEGRO# 12 DE 2" X 2" m2 40.00 24.00 960.00 

CORDEL#36 o vi 55.06 15.00 825.90 

TABLERO ELECTRICO GENERAL E.B. u l.OO 680.00 680.00 

ALAMBRE TW # 12 AWG m 659.20 0.80 527.36 

TRIPLAY LUPUNA DE 4' XB' X 12 mm pi 6.00 68.00 408.00 

CONEXIONA CAJA PVC SAP ll/2" pza 1.00 400.00 400.00 

BISAGRA DE FIERRO DE 4" par 15.00 15.00 225.00 

CANDADO INCLUYE ALDABA 3.80 58.00 220.40 

OCRE kg 18.00 12.00 216.00 

TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE DE 4" X 3m 5.00 32.00 160.00 

PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 4.50 31.00 139.50 

BISAGRA ALUMINIZADA 2 l/2" X 2 l/2" 12.01 10.80 129.76 

CABLE THW # 8 AWG m 50.00 1.80 90.00 

TOMACORRIENTE SIMPLE UNIVERSAL BAKELITA 18.00 4.00 72.00 

LLAVE DE INTERRUPCION TICINO pza 8.00 8.00 64.02 

7,64~.719.23 

COSTO DIRECTO VARIABLE 1 ,820,398.88 

COSTO DIRECTO FIJO 5,823,320.35 
TOTAL 7,643,719.23 
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Costo Directo Organización Constructiva A 
Presupuesto : ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES 
Subpresupuesto : ESTRUCTURAS 
Cliente :S.A. PRIVADA Duración: 14 meses 
Lugar : LIMA - LIMA - JESUS MARÍA 
Descripción · 

ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 

CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bis 

647,289.48 

102,150.80 

3.53 

14.12 

2,281,695.41 

1,442,369.30 

ENCOFRADO METALICO m2 109,304.12 8.90 972,806.67 
r---. --~---------·--------------.,-··----------·------------,-.--~ .. --.. -----~.~. -. -----,.-. --.---¡ 
(rOTAL HORAS ':!9MB RE ___ _.;_.;;._ ___ , ___ .::.:._ ___ ~_;__'-··---_:_~--.!_23_;880.00 · ----~:_]}~ ___ 1268,!!_~~ 

PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 5,328.00 45.00 239,760.01 

ARENA GRUESA 

MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 

MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO 

OPERARIO TOPOGRAFO 

AGUA 

CAMION VOLQUETE 4 X 2 210-280 HP 8m3 

ENERGIA ELECTRICA 50 kw 

RETROEXCAVADOR SOBRE LLANTAS 58 HP 1 Yd3 

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" 

DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO C/V 

TECNOPORT 

TEODOLITO 

MADERA TORNILLO 2" X 3" X 10' 

NIVEL OPTICO 

m3 

hm 

p2 

hh 

m3 

hm 

mes 

hm 

hm 

gal 

m2 

d 

pza 

d 

5,134.64 

4,657.43 

13,662.24 

3,688.10 

6,384.38 

668.90 

18.00 

336.84 

1,115.17 

2,338.83 

2,120.58 

461.01 

880.16 

461.01 

22.00 

21.00 

6.30 

15.20 

8.00 

72.00 

2,500.00 

120.00 

36.00 

13.10 

12.80 

50.00 

21.00 

30.00 

112,962.05 

97,806.01 

86,072.13 

56,059.06 

51,075.04 

48,160.80 

45,000.00 

40,421.18 

40,146.16 

30,638.65 

27,143.42 

23,050.60 

18,483.36 

13,830.36 

F~~~~C?!~~::-; ~ .. ~""~------- ,_ ,~: ~-::~·-·:s;:~:--::~;;~7.~~~~:,;:""'-:~---. ~~::~~, .-·:76~~:~~- ::·, 7 ; ~!~:~~~~ 
CAMION PLATAFORMA 4 X~ Í78-210 ~R ~2 ton . : , : .. \ · · · . ·· h~-- • '· · •. s~.';o . · 'lii~óo ·' '- 9:~08.00 

¡::-:: ______ _. ___ ~------·-------------------~----·-----·-------------------
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP hm 561.23 15.00 8,418.50 

TIZA EN BOLSA DE 40 kg 14.00 7, 708.40 u SS0.60 

HORMIGON DE RIO 

OPERADOR DE EQUIPO PESADO 

TRIPLAY DE 6 mm PARA ENCOFRADO 

ALAMBRE NEGRO# 8 

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 21/2" 

MADERA PINO (REGLAS) 

MADERA TORNILLO DE 1" X 8" X10' 

ESCOBA 

TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE DE 8" 

ARTEFACTO RNE 2 X 20W SIN ACCESORIOS 

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2 X 100A X 240 

JUEGO TURCO GRANITO CON TANQUE ALTO Y ACCESPRIOS 

MALLA ALAMBRE NEGRO# 12 DE 2" X 2" 

CORDEL# 36 

TABLERO ELECTRICO GENERAL E.B. 

ALAMBRE TW # 12 AWG 

TRIPLAY LUPUNA DE 4' X8' X 12 mm 

CONEXIONA CAJA PVC SAP 11/2" 

BISAGRA DE FIERRO DE 4" 

CANDADO INCLUYE ALDABA 

OCRE 

TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE DE 4" X 3m 

PINTURA ESMALTE SINTETICO 

BISAGRA ALUMINIZADA 2 1/2" X 2 1/2" 

CABLE THW # 8 AWG 

TOMACORRIENTE SIMPLE UNIVERSAL BAKELITA 

LLAVE DE INTERRUPCION TICINO 

COSTO DIRECTO VARIABLE 

COSTO DIRECTO FIJO 
TOTAL 

m3 

hh 

pi 

kg 

kg 

p2 

pza 

u 

m 

pza 

u 

u 

m2 

o vi 

u 

m 

pi 

pza 

par 

u 

kg 

u 

gal 

u 

m 

u 

pza 

281.16 

328.84 

118.25 

756.94 

712.28 

505.35 

72.00 

216.00 

28.00 

56.50 

6.00 

10.00 

40.00 

55.06 

1.00 

659.20 

6.00 

1.00 

15.00 

3.80 

18.00 

5.00 

4.50 

12.01 

50.00 

18.00 

8.00 

1,437,091.20 

5,823,320.35 

7,260,411.55 

26.50 

15.20 

34.00 

5.10 

5.40 

5.80 

32.00 

8.40 

45.00 

20.00 

188.00 

98.00 

24.00 

15.00 

680.00 

0.80 

68.00 

400.00 

15.00 

58.00 

12.00 

32.00 

31.00 

10.80 

1.80 

4.00 

8.00 

7,450.68 

4,998.42 

4,020.50 

3,860.41 

3,846.31 

2,931.01 

2,304.00 

1,814.40 

1,260.00 

1,130.00 

1,128.00 

980.00 

960.00 

825.90 

680.00 

527.36 

408.00 

400.00 

225.00 

220.40 

216.00 

160.00 

139.50 

129.76 

90.00 

72.00 

64.02 

7,260,411.55 
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Costo Directo Organización Constructiva B 
: ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES 
: ESTRUCTURAS 

Presupuesto 
Subpresupuesto 
Cliente :S.A. PRIVADA Duración; 14 meses-
Lugar : LIMA - LIMA - JESUS MARÍA 

Deséripci~-ri: ··. 

ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 647,289.48 3.53 2,281,695.41 

CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bis 102,150.80 14.12 1,442,369.30 

ENCOFRADO METALICO m2 109,304.12 8.90 972,806.67 

~R'As Hó~j~_rciT~L:·~?:::5J.:: :~ ·· ·· ··-·~ ·.~-~~~-. ·1 -~2L=:~~~;·;~: ·--~71o2:;i'Ó'ó-.ód;':-:"".'~U:1T::;~·!,14'6;i3@Q] 
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 5,328.00 45.00 239,760.01 

ARENA GRUESA m3 5,134.64 22.00 112,962.05 

MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 4,657.43 21.00 97,806.01 

MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2 13,662.24 6.30 86,072.13 

AlAMBRE NEGRO RECOCIDO# 16 kg 13,597.67 5.10 69,348.09 

[GUARDi'A~irA(fx'14";;;·~;.,sJ. ::~: ::-:· .. 5··---..• • ·• : ·~-~- ·.• ---;;_~~.::::;:_~·· · ·~::_:.groQT"•í)iio~;'¡8a~o~ 
CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 15,411.65 3.80 58,564.29 

OPERARIO TOPOGRAFO hh 3,688.10 15.20 56,059.06 

AGUA m3 

CAMION VOLQUETE 4 X 2 210·280 HP 8m3 hm 

ENERGIA ELECTRICA 50 kw mes 

RETROEXCAVADOR SOBRE LlANTAS 58 HP 1 yd3 hm 

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 

DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO C/V gal 

TECNOPORT m2 

TEODOLITO d 

MADERA TORNILLO 2" X 3" X 10' pza 

NIVEL OPTICO d 

WATER STOP PVC DE 9" m 

TELEFONO u 

6,384.38 

668.90 

18.00 

336.84 

1,115.17 

2,338.83 

2,120.58 

461.01 

880.16 

461.01 

438.37 

14.00 

8.00 51,075.04 

72.00 

2,500.00 

120.00 

36.00 

13.10 

12.80 

50.00 

21.00 

30.00 

25.00 

600.00 

48,160.80 

45,000.00 

40,421.18 

40,146.16 

30,638.65 

27,143.42 

23,050.60 

18,483.36 

13,830.36 

10,959.20 

8,400.00 

~AMJPJ!Ji0TAFcÍRM1- 4 xTÍ7scÚÍ)H"Pí2·;;·-73:':~";"- .:_~..,... ';ti.fri.:-: : ·-=~._;.~84.óo .·•·.:._g2.oo ~ ::: 'y9,4os.QQ'l 

COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PlANCHA 7 HP hm 561.23 15.00 8,418.50 

TIZA EN BOLSA DE 40 kg u 550.60 14.00 7,708.40 

HORMIGON DE RIO m3 281.16 26.50 7,450.68 

OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 328.84 15.20 4,998.42 

TRI PlAY DE 6 mm PARA ENCOFRADO pi 118.25 34.00 4,020.50 

AlAMBRE NEGRO# 8 kg 756.94 5.10 3,860.41 

ClAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" kg 712.28 5.40 3,846.31 

MADERA PINO (REGLAS) p2 505.35 5.80 2,931.01 

MADERA TORNILLO DE 1" X 8" XlO' pza 72.00 32.00 2,304.00 

ESCOBA u 216.00 8.40 1,814.40 

TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE DE 8" m 28.00 45.00 1,260.00 

ARTEFACTO RNE 2 X 20W SIN ACCESORIOS pza 56.50 20.00 1,130.00 

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2 X 100A X 240 u 6.00 188.00 1,128.00 

JUEGO TURCO GRANITO CON TANQUE ALTO Y ACCESPRIOS u 10.00 98.00 980.00 

MALLA AlAMBRE NEGRO# 12 DE 2" X 2" m2 40.00 24.00 960.00 

CORDEL# 36 ovl 55.06 15.00 825.90 

TABLERO ELECTRICO GENERAL E. B. u 1.00 680.00 680.00 

AlAMBRE TW # 12 AWG m 659.20 0.80 527.36 

TRI PlAY LUPUNA DE 4' XS' X 12 mm pi 6.00 68.00 408.00 

CONEXIONA CAJA PVC SAP 11/2" pza 1.00 400.00 400.00 

BISAGRA DE FIERRO DE 4" par 15.00 15.00 225.00 

CANDADO INCLUYE ALDABA u 3.80 58.00 220.40 

OCRE kg 18.00 12.00 216.00 

TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE DE 4" X 3m u 5.00 32.00 160.00 

PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 4.50 31.00 139.50 

BISAGRA ALUMINIZADA 2 1/2" X 2 1/2" u 12.01 10.80 129.76 

CABLE THW # 8 AWG m 50.00 1.80 90.00 

TOMACORRIENTE SIMPLE UNIVERSAL BAKELITA u 18.00 4.00 72.00 

LlAVE DE INTERRUPCION TICINO pza 8.00 8.00 64.02 

7,032,264.35 

COSTO DIRECTO VARIABLE 1,208,944.00 

COSTO DIRECTO FIJO 5,823,320.35 

TOTAL 7,032,264.35 
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Costo Directo Organización Constructiva C 
Presupuesto : ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES 
Subpresupuesto : ESTRUCTURAS 
Cliente :S.A. PRIVADA Duración: 14 meses 
Lugar : LIMA - LIMA - JESUS MARÍA 

Descripción 

ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 

CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) 

ENCOFRADO METALICO 

!HOMS HOMBRETÓ~L . · ----·-~~:::__: ____ _ 

PIEDRA CHANCA DA DE 1/2" 

ARENA GRUESA 

MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 

MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO 

kg 647,289.48 3.53 2,281,695.41 

bis 102,150.80 14.12 1,442,369.30 

109,304.12 8.90 972,806.67 

hh :--:-·-:UD;:;o_oo--·~~~:¡4-:::--W4.8o9.60l 

m3 5,328.00 45.00 239,760.01 

m3 5,134.64 22.00 112,962.05 

hm 4,657.43 21.00 97,806.01 

p2 13,662.24 6.30 86,072.13 

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 16 kg 13,597.67 5.10 69,348.09 

[GüAiiDIANfA (3 x 1~ meses) -~-=~= · . _ ~z..... '!'.es--:~._ __ --~-¿-~~-=-;,;()_0~ --~¿gf>_E~ 
CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 15,411.65 3.80 58,564.29 

OPERARIO TOPOGRAFO hh 3,688.10 15.20 56,059.06 

AGUA m3 6,384.38 8.00 51,075.04 

CAMION VOLQUETE 4 X 2 210-280 HP 8m3 hm 668.90 72.00 48,160.80 

ENERGIA ELECTRICA 50 kw mes 18.00 2,500.00 45,000.00 

RETROEXCAVADOR SOBRE LLANTAS 58 HP 1 yd3 hm 336.84 120.00 40,421.18 

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1,115.17 36.00 40,146.16 

DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO C/V gal 2,338.83 13.10 30,638.65 

TECNOPORT m2 2,120.58 12.80 27,143.42 

TEODOLITO d 461.01 50.00 23,050.60 

MADERA TORNILLO 2" X 3" X 10' pza 880.16 21.00 18,483.36 

NIVEL OPTICO d 461.01 30.00 13,830.36 

WATER STOP PVC DE 9" m 438.37 25.00 10,959.20 

TELEFONO u 14.00 600.00 8,400.00 

téAMION PtATAFO~M~-2i~-;__~---=-:_~:- _:.::.J;~---· ~~__:~=:_!i2.oo~-~--~i.4;78~ 
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP 

TIZA EN BOLSA DE 40 kg 

HORMIGON DE RIO 

OPERADOR DE EQUIPO PESADO 

TRIPLAY DE 6 mm PARA ENCOFRADO 

ALAMBRE NEGRO# 8 

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" 

MADERA PINO (REGLAS) 

MADERA TORNILLO DE 1" X 8" X10' 

ESCOBA 

TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE DE 8" 

ARTEFACTO RNE 2 X 20W SIN ACCESORIOS 

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2 X 100A X 240 

JUEGO TURCO GRANITO CON TANQUE ALTO Y ACCESPRIOS 

MALLA ALAMBRE NEGRO# 12 DE 2" X 2" 

CORDEL# 36 

TABLERO ELECTRICO GENERAL E.B. 

ALAMBRE TW # 12 AWG 

TRIPLAY LUPUNA DE 4' X8' X 12 mm 

CONEXION A CAJA PVC SAP 11/2" 

BISAGRA DE FIERRO DE 4" 

CANDADO INCLUYE ALDABA 

OCRE 

TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE DE 4" X 3m 

PINTURA ESMALTE SINTETICO 

BISAGRA ALUMINIZADA 21/2" X 2 1/2" 

CABLETHW #8 AWG 

TOMACORRIENTE SIMPLE UNIVERSAL BAKELITA 

LLAVE DE INTERRUPCION TICINO 

COSTO DIRECTO VARIABLE 

COSTO DIRECTO FIJO 

TOTAL 

hm 

m3 

hh 

pi 

kg 

kg 

p2 

pza 

m 

pza 

u 

m2 

ovl 

m 

pi 

pza 

par 

kg 

gal 

u 

m 

u 

pza 

561.23 15.00 8,418.50 

550.60 14.00 7,708.40 

281.16 26.50 7,450.68 

328.84 15.20 4,998.42 

118.25 34.00 4,020.50 

756.94 5.10 3,860.41 

712.28 5.40 3,846.31 

505.35 5.80 2,931.01 

72.00 32.00 2,304.00 

216.00 8.40 1,814.40 

28.00 45.00 1,260.00 

56.50 20.00 1,130.00 

6.00 188.00 1,128.00 

10.00 98.00 980.00 

40.00 24.00 960.00 

55.06 15.00 825.90 

1.00 680.00 680.00 

659.20 0.80 527.36 

6.00 68.00 408.00 

1.00 400.00 400.00 

15.00 15.00 225.00 

3.80 58.00 220.40 

18.00 12.00 216.00 

5.00 32.00 160.00 

4.50 31.00 139.50 

12.01 10.80 129.76 

50.00 1.80 90.00 

18.00 4.00 72.00 

8.00 8.00 64.02 

7,151,713.95 

1,328,393.60 

5,823,320.35 

7,151,713.95 
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Costo Directo Organización Constructiva D 
Presupuesto :ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES 
Subpresupuesto : ESTRUCTURAS 
Cliente :S.A. PRIVADA Duración: 7 meses 
Lugar : LIMA- LIMA - JESUS MARÍA 

o~~c~pt;iónt~':~;' "' 

ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 647,289.48 3.53 2,281,695.41 

CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bis 102,150.80 14.12 1,442,369.30 

PIEDRA CHANCA DA DE 1/2" m3 5,328.00 45.00 239,760.01 

ARENA GRUESA m3 5,134.64 22.00 112,962.05 

MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 4,657.43 21.00 97,806.01 

MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2 13,662.24 6.30 86,072.13 

CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 15,411.65 3.80 58,564.29 

OPERARIO TOPOGRAFO hh 3,688.10 15.20 56,059.06 

AGUA m3 6,384.38 8.00 51,075.04 

CAMION VOLQUETE 4 X 2 210-280 HP 8m3 hm 668.90 72.00 48,160.80 

ENERGIA ELECTRICA 50 kw mes 18.00 2,500.00 45,000.00 

RETROEXCAVADOR SOBRE LLANTAS 58 HP 1 yd3 hm 336.84 120.00 40,421.18 

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1,115.17 36.00 40,146.16 

DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO C/V gal 2,338.83 13.10 30,638.65 

TECNOPORT m2 2,120.58 12.80 27,143.42 

TEODOLITO d 461.01 50.00 23,050.60 

MADERA TORNILLO 2" X 3" X 10' pza 880.16 21.00 18,483.36 

NIVEL OPTICO d 461.01 30.00 13,830.36 

WATER STOP PVC DE 9" m 438.37 25.00 10,959.20 

TELEFONO 

COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP hm 561.23 15.00 8,418.50 

TIZA EN BOLSA DE 40 kg 550.60 14.00 7,708.40 

HORMIGON DE RIO m3 281.16 26.50 7,450.68 

OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 328.84 15.20 4,998.42 

TRIPLA Y DE 6 mm PARA ENCOFRADO pi 118.25 34.00 4,020.50 

ALAMBRE NEGRO# 8 kg 756.94 5.10 3,860.41 

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" kg 712.28 5.40 3,846.31 

MADERA PINO {REGLAS) p2 505.35 5.80 2,931.01 

MADERA TORNILLO DE 1" X 8" X10' pza 72.00 32.00 2,304.00 

ESCOBA u 216.00 8.40 1,814.40 

TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE DE 8" m 28.00 45.00 1,260.00 

ARTEFACTO RNE 2 X 20W SIN ACCESORIOS pza 56.50 20.00 1,130.00 

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2 X 100A X 240 u 6.00 188.00 1,128.00 

JUEGO TURCO GRANITO CON TANQUE ALTO Y ACCESPRIOS u 10.00 98.00 980.00 

MALLA ALAMBRE NEGRO# 12 DE 2" X 2" m2 40.00 24.00 960.00 

CORDEL# 36 ovl 55.06 15.00 825.90 

TABLERO ELECTRICO GENERAL E. B. 1.00 680.00 680.00 

ALAMBRE TW # 12 AWG m 659.20 0.80 527.36 

TRIPLAY LUPUNA DE 4' XS' X 12 mm pi 6.00 68.00 408.00 

CONEXION A CAJA PVC SAP 11/2" pza 1.00 400.00 400.00 

BISAGRA DE FIERRO DE 4" par 15.00 15.00 225.00 

CANDADO INCLUYE ALDABA u 3.80 58.00 220.40 

OCRE kg 18.00 12.00 216.00 

TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE DE 4" X 3m u 5.00 32.00 160.00 

PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 4.50 31.00 139.50 

BISAGRA ALUMINIZADA 2 1/2" X 2 1/2" u 12.01 10.80 129.76 

CABLE THW # 8 AWG m 50.00 1.80 90.00 

TOMACORRIENTE SIMPLE UNIVERSAL BAKELITA u 18.00 4.00 72.00 

LLAVE DE INTERRUPCION TICINO pza 8.00 8.00 64.02 

6,906,596. 75 

COSTO DIRECTO VARIABLE 1,063,276.40 

COSTO DIRECTO FIJO 5,623,320.35 

TOTAL 6,906,596.75 
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Costo Directo Organización Constructiva E 
:ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES 
: ESTRUCTURAS 

Duración: 10 meses .1 

Qel¡,C?Mcii~!J.; .... ;,;~ 
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 647,289.48 3.53 

CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bis 102,150.80 14.12 1,442,369.30 

PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 5,328.00 45.00 239,760.01 

ARENA GRUESA m3 5,134.64 22.00 112,962.05 

MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 4,657.43 21.00 97,806.01 

MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2 13,662.24 6.30 86,072.13 

CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 15,411.65 3.80 S8,S64.29 

OPERARIO TOPOGRAFO hh 3,688.10 15.20 56,059.06 

AGUA m3 6,384.38 8.00 51,075.04 

CAMION VOLQUETE 4 X 2 210·280 HP 8m3 hm 668.90 72.00 48,160.80 

ENERGIA ELECTRICA 50 kw mes 18.00 2,500.00 45,000.00 

RETROEXCAVADOR SOBRE LLANTAS 58 HP 1 yd3 hm 336.84 120.00 40,421.18 

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1,115.17 36.00 40,146.16 

DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO C/V gal 2,338.83 13.10 30,638.65 

TECNOPORT m2 2,120.58 12.80 27,143.42 

TEODOLITO d 461.01 50.00 23,050.60 

MADERA TORNILLO 2" X 3" X 10" pza 880.16 21.00 18,483.36 

NIVEL OPTICO d 461.01 30.00 13,830.36 

COMPACTADORVIBRATORIOTIPO PLANCHA 7 HP hm 561.23 15.00 8,418.50 

TIZA EN BOLSA DE 40 kg u 550.60 14.00 7,708.40 

HORMIGON DE RIO m3 281.16 26.50 7,450.68 

OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 328.84 15.20 4,998.42 

TRIPLAY DE 6 mm PARA ENCOFRADO pi 118.25 34.00 4,020.50 

ALAMBRE NEGRO# 8 kg 756.94 5.10 3,860.41 

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" kg 712.28 5.40 3,846.31 

MADERA PINO (REGLAS) p2 505.35 5.80 2,931.01 

MADERA TORNILLO DE 1" X 8" X10' pza 72.00 32.00 2,304.00 

ESCOBA 216.00 8.40 1,814.40 

TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE DE 8" m 28.00 45.00 1,260.00 

ARTEFACTO RNE 2 X 20W SIN ACCESORIOS pza 56.50 20.00 1,130.00 

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2 X 100A X 240 6.00 188.00 1,128.00 

JUEGO TURCO GRANITO CON TANQUE ALTO Y ACCESPRIOS 10.00 98.00 980.00 

MALLA ALAMBRE NEGRO# 12 DE 2" X 2" m2 40.00 24.00 960.00 

CORDEL# 36 o vi 55.06 15.00 825.90 

TABLERO ELECTRICO GENERAL E. B. 1.00 680.00 680.00 

ALAMBRE TW # 12 AWG m 659.20 0.80 527.36 

TRI PLAY LUPUNA DE 4' X8' X 12 mm pi 6.00 68.00 408.00 

CONEXIONA CAJA PVC SAP 11/2" pza 1.00 400.00 400.00 

BISAGRA DE FIERRO DE 4" par 15.00 15.00 225.00 

CANDADO INCLUYE ALDABA u 3.80 58.00 220.40 

OCRE kg 18.00 12.00 216.00 

TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE DE 4" X 3m u 5.00 32.00 160.00 

PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 4.50 31.00 139.50 

BISAGRA ALUMINIZADA 2 1/2" X 2 1/2" u 12.01 10.80 129.76 

CABLE THW # 8 AWG m 50.00 1.80 90.00 

TOMACORRIENTE SIMPLE UNIVERSAL BAKELITA u 18.00 4.00 72.00 

LLAVE DE INTERRUPCION TICINO pza 8.00 8.00 64.02 

6,849,200.35 

COSTO DIRECTO VARIABLE 1,025,880.00 
COSTO DIRECTO FIJO 5,823,320.35 
TOTAL 6,849,200.35 
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CAPITULO V: CONTROL DE OBRA 

En el presente capítulo revisaremos cómo llevar a cabo el control junto con la 

ejecución de la obra, reportando los avances, identificando las desviaciones al 

Plan, documentando preventivamente los cambios de acuerdo con el Plan, 

proponiendo estrategias para corregir. 

5.1 CONTROL DE TIEMPO 

Una de las funciones más importantes en la administración de un proyecto 

es el control de la duración del proyecto. 

Cada uno de los procesos requeridos para asegurar que terminemos el 

proyecto puntualmente, requiere de un programa que permita la integración 

a lo largo del tiempo para coordinar los trabajos, con el objetivo de: 

• Terminar el proyecto a tiempo. 

• Obtener un flujo continuo de trabajo (sin interrupciones o retrasos). 

• Obtener el conocimiento previo de las fechas importantes relacionadas 

con las actividades clave para el proyecto. 

• Definir y comunicar con precisión y claridad la responsabilidad /autoridad 

de cada una de las partes a través del tiempo. 

• Proveer reportes veraces y oportunos. 

5.2 CONTROL DE COSTOS. 

Asegurar que el proyecto concluya dentro del presupuesto aprobado es el 

objetivo de desarrollar un control del costo del proyecto. 

Programación de la venta por subprocesos. 
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CUADRO DE COSTOS 
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Cuadro 5. 1 Cuadro de costos para el proceso de estructuras. Programación propuesta -

Método de la Cadena (Elaboración propia). 

Presupuesto Base 

El Presupuesto Base, es una gráfica del presupuesto acumulado a lo largo 

del tiempo y sirve como base contra la cual comparar el desempeño del 

proyecto en tiempo y costo. (Mediante la herramienta de control llamada 

EARNED VALUE o Valor Ganado). 

La técnica del Valor Ganado es la más utilizada para medir con la misma 

herramienta el desempeño del proyecto, tanto en tiempo como en costo. 

El Valor Ganado, parte de estimar y revisar el valor del proyecto en cierta 

fecha, como el porcentaje de avance multiplicado por el monto total del 

presupuesto. Por ejemplo, el Presupuesto Base para el caso de la 

adaptación de oficinas es de $2,275,013.0 y si en el sexto mes logramos un 

55% de avance, esto indica que nuestro proyecto vale $1,251 ,275.2 en 

dicho momento. A este valor lo denominamos Valor Ganado. 
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$2,500,000 

. $2,000,000 

$1,500,000 

$1,000,000 

$500,000 

Presupuesto Base 
Planeado (1')" 

ENE FEB MAR ABR ,MAY JUN. JUL AGO 

FIGURA 5.1 Curvas S para mostrar datos acumulados de un análisis de 

valor ganado 1 

La figura 5.1. muestra que en nuestro Presupuesto Base, estimamos que 

para el sexto mes nuestro proyecto debería valer $1 ,230,324.0 y al 

comparar este valor contra el Valor Ganado de $1 ,251 ,275.2 concluimos que 

actualmente nuestro proyecto vale más que lo planeado originalmente 

(figura 5.2.). Dicho en otros términos, hemos avanzado más rápido de lo 

planeado pues logramos un mayor valor (valor futuro), a la fecha de corte. 

El Presupuesto Base fue elaborado tomando en cuenta tanto el Programa 

del Proyecto como el Estimado de Costos autorizado, por lo que nos indica 

el avance económico programado a lo largo del proyecto, por períodos. 

--- Planeado 
- • a • ~ Ganado 

CU, 
1:::'· 
o 
c... 
E' ·-¡ 

S 2,275,013.0 

.. $ 1,251,257.2 
.... Ganado 

, ...... 
¡ ······... $ 1,230,324.0 
1 ··-. Planeado 

corte a 6 meses 
55o/o avance 

tiempo 

FIGURA 5.2. Curvas S con corte al sexto mes2 

1 http://www.monografias.com/trabajos12/pmboklpmbok2.shtml?monosearch 
2 http://www.monografias.com/trabajos 12/pmboklpmbok2.shtml?monosearch 

PLANEAM/ENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 192 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
Facultad de Ingeniería Civil CAPITULO V: CONTROL DE OBRA 

Obtener el Costo Actual multiplicando el porcentaje de avance a la fecha de 

corte por el importe del Costo Total (contratado y por contratar, incluyendo 

las órdenes de cambio a Costo). 

Obtener el Valor Ganado, multiplicando el porcentaje de avance a la fecha 

de corte, por el valor del Presupuesto Base al término. 

Determinar si el proyecto se encuentra dentro o fuera de presupuesto y en 

qué medida. 

¿Cuándo utilizarla? 

Durante el control del proyecto. 

Programa de Erogaciones - Flujo de Efectivo 

Al establecer el Presupuesto Base, determinamos los montos asignados a 

cada partida presupuesta!, basándonos en una estructura de costos, 

tomando como base el EDT. Este presupuesto se ejercerá durante la vida 

del proyecto, de acuerdo, al Programa de Erogaciones. 

La disposición del dinero a lo largo del tiempo tiene una singular 

importancia, dado que: 

El dinero tiene un costo financiero en el transcurso del tiempo. 

La disponibilidad de recursos propios o ajenos (financiamiento). 

El costo de oportunidad del dinero asignado a otros proyectos. 

La necesidad real de terminar anticipadamente. 

Al entender el efecto tanto financiero como de oportunidad y disponibilidad 

del dinero, establecemos la importancia de optimizar su utilización a lo largo 

del proyecto. Para esto, el Programa del Proyecto nos ayuda a identificar 

cuándo requerimos erogar los anticipos y pagos de avance para la 

implementación y arranque, compra de suministros, etc. Al igual que 

actualizamos la información de cada actividad en función de los 

acontecimientos reales, así también deberá actualizarse la programación de 

las necesidades de pago. 

El Programa de Erogaciones nos permite comparar las erogaciones reales 

contra el Plan, para tomar las acciones requeridas en relación con la 

asignación de fondos para el proyecto. 
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Sugerencias: 

En la práctica las erogaciones cotidianas dependerán de otros factores: 

La presentación de facturas por parte de los proveedores, 

La revisión de éstas, y 

La autorización de pagos. 

Pueden presentarse diferencias importantes entre lo planeado y lo real. Una 

vez autorizada la factura recomendamos establecer un periodo de pago, 

que permita disponer ordenadamente de los fondos. 

¿Para qué utilizamos entonces el Programa de Erogaciones si en la 

práctica pocas veces se cumple? 

El programa de Erogaciones nos permite visualizar cómo utilizar los fondos 

a escala global y así tomar las previsiones financieras durante el proyecto. 

Control de la Productividad. 

Aleatorio "Fotografiado" de los trabajos (diario) 

~ Trabajos Productivos 

~ Trabajos contributarios 

~ Trabajos no contributarios 

,._\i.C. 
:i'3°í 

~~,;CJ'-"· ~¡;.;:;¡, 

-r.e. 
:i:".i"t 

DJITR!SlJtSCl'ol OEL ~SA:O 
COm<UEIITC;;:!O 

FIGURA 5.4 Medición del nivel general de actividad (Elaboración propia) 

PLANEAMIENTO PROGRAMACIÓN Y CONTROL APLICADO A LOS PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS DE LA ESTRUCTURA DE 16 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES. 

Mi/ton Juan MALLMA ROSAS. 195 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGEN/ER{A 
Facultad de Ingeniería Civil 

5.3 CONTROL DEL PERSONAL 

CAP{TULO V: CONTROL DE OBRA 

El recurso humano es el elemento más importante de una obra o 

proyecto, ya que sólo con el concurso del personal es posible llevar a 

cabo la ejecución de los trabajos. Por lo tanto, conocer, comprender el 

comportamiento del personal y el control en el trabajo, es una de las 

funciones más importantes cuando se ejecuta un proyecto con ellos. 

Para comprender al personal de la construcción, es necesario examinarlo 

desde dos puntos de vista: 

./ Como persona, con los deseos y motivaciones propias del ser 

humano . 

./ Como un organismo de carne y hueso, con capacidades y 

limitaciones físicas. 

Es claro que se puede pagar a una persona por su tiempo, por su 

esfuerzo físico, por permanecer en un cierto lugar, etc., sin embargo, no 

es posible comprar su entusiasmo, iniciativa y/o lealtad, aspectos que 

deben ganarse a través de un manejo apropiado de las relaciones 

humanas. 

Otro de los aspectos que afecta al personal, es la Seguridad y 

condiciones ambientales en obra, con el objetivo de evitar accidentes que 

se traducen en costos; en vidas humanas, sufrimiento de los familiares, 

pérdida de materiales y de equipos. Por lo tanto, un buen programa de 

prevención de riesgos y accidentes puede producir grandes ahorros. De 

ahí que el tema de la seguridad y salud ocupacional, necesariamente 

debe estar considerado dentro de un presupuesto de obra. 

Además de los costos asociados a los accidentes, también éstos tienen 

un efecto negativo sobre la productividad de ·los trabajadores y de la obra 

en general, al producirse interrupciones en el trabajo y al reducirse la 

motivación de los trabajadores, sobre todo cuando éstos perciben que el 

accidente se produjo por alguna negligencia de la supervisión de la obra; 

y al crearse un ambiente negativo de trabajo en la obra debido a la 

existencia de condiciones inseguras. 
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5.4 INFORME DE INGENIERÍA 

Este documento, debe ser lo suficientemente claro y detallado para que la 

gerencia operativa y demás partes interesadas tomen conocimiento de la 

real situación del desarrollo del proyecto. 

Generalmente en el informe se debe incluir lo siguiente: 

1. OBJETO 
Todo aquello que se debe poner en conocimiento de las partes interesadas. 

2. ALCANCE 
El informe debe indicar, de acuerdo al WBS, las actividades que se han 

ejecutado, con el objetivo que las partes interesadas en el informe tengan 

una visión panorámica de que actividades se está tratando y de cuáles no. 

3. REFERENCIAS 
Son los documentos que dan soporte al alcance. 

4. DEFINICIONES 
4.1 Comprende la expresión con claridad y exactitud de todos los términos 

relevantes que contendrá el informe. 
4.2 Permitirá esclarecer al9una duda dentro de una contienda o 

controversia que se pueda generar. 

4.3 Por lo tanto viene a ser una declaración del alcance del término que se 

emplea. 

5. EJECUCIÓN 

5.1 El Jefe de Proyecto es el responsable del contenido de los informes. 

5.2 Los Responsables de la elaboración de los Informes (Jefe de 
Proyecto y su equipo de trabajo) deben tener predeterminado en su 
computadora el diseño de la página del Informe, cuyas características 
son las siguientes: 

5.3 Las páginas del informe se numeran en forma correlativa a partir de la 
carátula, ubicando la numeración en la parte del encabezado 
correspondiente. 

5.4 Para identificar el Informe, éste de ser codificado. 

5.5 El contenido de la carátula es definido por el Jefe de Proyecto y 
deberá indicar como mínimo lo siguiente: 
1. Titulo: donde se indica si se trata de un informe parcial (1e', 2d0

, 3er 
... ) ó final como corresponda 
2. Número de la Revisión 
3. Código del Informe 
4. Fecha del Informe 

Podrá incluirse a criterio del Jefe de Proyecto una o más fotos o 
gráficos relacionados con el proyecto. 

5.6 El Contenido de Informe será el siguiente: 

1. ANTECEDENTES 
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2. OBJETIVO 

3. DOCUMENTACIÓN APLICABLE 

4. DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES 

5. CONCLUSIONES 

6. RECOMENDACIONES 

7. ANEXOS 

6. RESPONSABILIDADES 

6.1. Responsables 

CAPiTULO V: CONTROL DE OBRA 

• Todos quienes participan en el proyecto a nivel de jefaturas o 
responsables de áreas. 

7. ANEXOS 

7.1. Todos los documentos que fueron llamados al redactar el informe. 
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CONCLUSIONES 

CONCLUSIONES 

El proyecto ejecutado, que sirvió como base para el desarrollo del presente 

trabajo de tesis, fué abordado a través de la aplicación de los Principios de la 

Teoría de la Cadenicidad de la Producción, como método de planificación y 

programación de obra. 

Se establecieron 5 formas de organización constructiva (4 alternativas de 

construcción que permita comparar con la forma de organización tal como se 

ejecutó), aplicando los Principios de la Teoría de la Cadenicidad de la 

.Producción. 

De la aplicación de ésta metodología, se concluye que: 

1. El subproceso de encofrado y desencofrado, marcó el ritmo de la producción 

en éste tipo de edificación. 

2. De la Organización de la cadena de producción . 

./ Organización constructiva A: El proyecto, realmente se terminó en 14 

meses, haciendo uso de un juego de encofrados metálicos y con una 

disminución del 5% del presupuesto interno de ejecución de obra . 

./ Organización constructiva B: Primera alternativa de organización, 

diferente a la ejecutada realmente, culminándose hipotéticamente en 14 

meses, haciendo uso de los mismos recursos (01 juego de encofrados 

metálicos), pero con una disminución teórica del 8% del presupuesto 

interno de ejecución de obra . 

./ Organización constructiva C: Segunda alternativa de organizac1on, 

considerando como aspecto restrictivo el horario limitado de trabajo, 

culminándose hipotéticamente en 14 meses, haciendo uso de dos juegos 

de encofrados metálicos y con una disminución teórica del 7% del 

presupuesto interno de ejecución de obra . 

./ Organización constructiva D: Tercera alternativa de organización, 

considerando como aspecto restrictivo el horario limitado de trabajo, 

culminándose hipotéticamente en 07 meses, haciendo uso de cuatro 

juegos de encofrados metálicos y con una disminución teórica del 12% 

del presupuesto interno de ejecución de obra del contratista . 

./ Organización constructiva E: Con las organizaciones constructivas A, 

B, C y D, llevadas a una gráfica (costo-tiempo), nos sugiere la existencia 
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de una mejor alternativa, tanto en costo y duración, dando origen a la 

alternativa E, considerando el mismo horario limitado de trabajo, 

culminándose hipotéticamente en 09 meses, haciendo uso de tres juegos 

de encofrados metálicos, lográndose una disminución teórica del 13% del 

presupuesto interno de ejecución de obra. 

3. La elaboración de la NORMAL TECNOLÓGICA, para el objeto de 

construcción, ha permitido identificar a dos parámetros: el tecnológico 

(Cimentación y Superestructura) y el tiempo (duraciones). 

Mediante la relación de procesos, asignación de recursos en función del 

rendimiento para establecer duraciones y como consecuencia facilitando un 

manejo sistemático (Para el caso de la cimentación, véase las láminas CO 

2.9.1, CO 2.9.1 A2, muestran la interrelación entre operaciones). 

4. Por las características del objeto de construcción (Edificación), ha permitido 

identificar a la cimentación, los propios departamentos, sus respectivas 

escaleras y descansos, o la combinación de éstos, para ser considerados 

como unidades de producción (ver láminas 2.9.1.A1, 2.9.1.81, 2.9.1.C1, 

2.9.1.01 y 2.9.1.E1) 

5. E~ la organización constructiva A (Real), se pudo reconocer, para el caso de 

la super-estructura, a 8 unidades de producción (8 departamentos con sus 

respectivas escaleras y descansos) y la formación de cinco cadenas 

particulares (acero, II.EE - II.SS, encofrado, concreto y retiro de 

apuntalamiento). Por la forma organizativ~. generaban horas improductivas 

del orden del 36%. 

6. Para las organizaciones constructivas 8, C, D y E, se han definido otras 

unidades de producción (departamentos y escaleras o la combinación de 

éstos) y 2 cadenas particulares de producción, buscando sumarle 

actividades afines a las cuadrillas, para cubrir sus horas improductivas y 

como consecuencia, se estimó horas improductivas de: 

./ Organización constructiva 8: 27% 

./ Organización constructiva C: 28% 

./ Organización constructiva D: 18% 
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~ Organización constructiva E: 14% 

CONCLUSIONES 

Por lo que: estas variaciones porcentuales de horas improductivas, son el 

reflejo de la organicidad constructiva que se le da, a las cadenas de 

producción. 

7. De la aplicación del método de la teoría de la producción en cadena, se 

definieron las cadenas particulares (5 cadenas para la organización A y dos 

cadenas para c/u de las otras cuatro) y las actividades de su competencia. Y 

como consecuencia, la restricción de la rotación del personal (formación de 

cuadrillas: acero, encofradores, albañiles, etc.) y por consiguiente, evitar la 

improvisación de sus actividades. 

8. El volumen de trabajo de las cuadrillas especializadas, y por el tiempo de 

ejecución de sus unidades de producción, y el respectivo número de 

repeticiones, permitirán: 

a) La especialización de los ejecutores 

b) Menor costo de aprendizaje. 

e) Aumentar la productividad 

d) Minimizar tiempos improductivos 
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