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RESUMEN

La presente tesis “Aplicacion de un sistema de control para el mejoramiento de la
productividad en edificaciones”, es la utilizacion de un sistema que sirve para el
control de procesos claves de un proyecto de edificaciones. Llamamos procesos
claves a aquellos procesos que se diferencian de los demas en la incidencia en
tiempo o costo.

Un sistema es el conjunto de partes que interactian entre si para el
cumplimiento de un objetivo; con el control aseguramos que estos objetivos se
cumplan. Dentro del sistema de control cada proceso clave tendréd unos
indicadores que son variables que mediran y evaluaran el cumplimiento de los

objetivos.

En la etapa inicial del proyecto se realiza la planificacion, etapa muy importante,
en esta etapa se desarrollan y establecen todos los objetivos que se cumpliran
para el éxito del proyecto; se define el alcance, la calidad, el tiempo, el costo y el
seguimiento y control.

Conociendo lo anteriormente descrito con la ayuda de la teoria de lean
construction; especificamente de sus herramientas, como el look ahead y el last
planner, establecemos los procedimientos para tener el control de procesos
claves, como la utilizacion del EDT, los diagramas Gant, para saber el estado de
los indicadores de cada proceso clave en el transcurso del tiempo, con estos
datos recopilados se realiza el calculo del indicador final, tanto de las variables
para el tiempo y el costo. De las herramientas del lean construction tenemos
como resultados el PPC acumulado, ademas estas también brindan cada
semana la lista de partidas que se podran realizar al no tener ninguna restriccion.

Para un procesamiento de datos mas rapidos utilizamos software; para los
costos (datos del presupuesto) utilizaremos el S-10, para el tiempo
(programacion) utilizaremos el MS Project, ademas para el célculo de graficas y
cuadros estadisticos el MS Excel.
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INTRODUCCION

En la actualidad en el Peru resulta imprescindible que toda empresa constructora
se esmere en aumentar la productividad de sus actividades, por eso dichas
empresas estan implementando técnicas las cuales permiten realizar cambios
que dan como resultado el aumento de la productividad. En la presente tesis se
propone un sistema que permite el control de algunos procesos que conforman
el proyecto, y son fundamentales para el cumplimiento de los objetivos. Este
sistema se apoya en la filosofia del lean construction, basicamente en las
herramientas que tiene esta, asi también en la tecnologia de la informacion para
poder procesar los datos recogidos con mayor rapidez, ademas utilizamos la
gestion de procesos que nos otorga procedimientos para el logro de los objetivos

del proyecto.

Esta presente tesis denominada “Aplicacién de un sistema de control para el
mejoramiento de la productividad en edificaciones”, tiene como objetivo ser una
herramienta alternativa para el mejoramiento de la productividad en obras de

edificacion.

En el capitulo I: Marco teérico, se describe la teoria necesaria para el desarrollo
de la tesis, se define el sistema de control con sus procedimientos para la
aplicacion del mismo dentro de una obra, la teoria del lean construction,
mencionamos las caracteristicas de sus herramientas como el look ahead, last
planner, y la definicion de gestion de procesos; teorias y métodos de
planificacién y programaciéon como parte fundamental al inicio de todo proyecto
para determinar y establecer los objetivos del proyecto como los procesos para

lograrlos.

El capitulo Il: Planificacién, programacion y gestion de procesos; se realiza la
planificacion para la construccién de un edificio de oficinas siguiendo la teoria
descrita en el capitulo |; definimos los objetivos para cada una de las estrategias,
calidad, tiempo, costo y seguimiento y control; asi mismo calculamos la duracion
necesaria para el desarrollo del proyecto y establecemos la gestién de procesos,
la cual tendra que aplicarse para el buen desarrollo del proyecto.

“Aplicacién de un sistema de control para el mejoramiento de la productividad en edificaciones”
Bach. Oscar Ram6n Quispe Soto 10
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Dado que la construccion se presenta como una industria dinamica utilizaremos
software que nos ayudaran al procesamiento de datos, el cual describimos en el
capitulo 1lI: Tecnologia de la informacién: aplicaciones de software; utilizamos el
$10-mddulo de presupuestos para poder cambiar rapidamente el costo del
proyecto y sobre todo tener resultados cuando se requiera; también el MS
Project que lo utilizaremos para el procesamiento de las duraciones y redes del
proyecto y por ultimo el MS Excel para poder establecer una base de datos de
las mediciones y las graficas de las mismas.

Todo lo descrito en el capitulo | sobre sistema de control se procede a ejecutar
en el capitulo IV: Procedimiento para la utilizacion del sistema de control, aqui
describimos primeramente los procedimientos actuales que utilizan algunas
empresas constructoras, desarrollamos todos los procesos para la correcta
utilizacion del sistema de control; determinamos los procesos claves,
establecemos sus indicadores con todos los elementos (umbral, estado y rango)
y realizamos la aplicacién del mismo para luego recolectar los datos indicados de
tiempo y costo.

Con los datos recolectados en el capitulo IV, procedemos al analisis de los
resultados, detallados en el capitulo V: Resuitados de procedimientos
propuestos, aca los clasificamos en costo y tiempo, con respecto al costo
observaremos las variaciones que podrian tener los indicadores y si estas
influyen en el costo total del proyecto, asi mismo con respecto al tiempo, si estos
indicadores varian en el transcurso de la duraciéon del proyecto; estos resultados
se dan a lo largo del proyécto ya que sirven para tomar las decisiones

adecuadas sin esperar la finalizacion del proyecto.

“Aplicacién de un sistema de control para el mejoramiento de la productividad en edificaciones”
Bach. Oscar Ramo6n Quispe Soto 11
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CAPITULO I: MARCO TEORICO
1.1 Sistema de control: Definicion, procedimientos.

En décadas pasadas los proyectos tenian margenes de utilidades que permitian
a las constructoras sobrevivir con practicas sencillas de control de obras; estas
empresas constructoras utilizaban herramientas y sistemas no especializados,
sistemas asilados que les permitian cumplir con los procesos de operaciones,
absorbiendo sin ningun problema el riesgo por omisiones, cambios en el
presupuesto y Ia incertidumbre de conocer el estado real de las obras.

En los ultimos afos las empresas constructoras estan utilizando diferentes
métodos y teorias, los cuales les permitiran generar un proceso de cambio y un
mejoramiento en la productividad en los diferentes proyectos que realicen. Una
de estas teorias que es posible utilizar es la “Teoria de Sistemas” aplicado al
control de dichos proyectos.

Un sistema es un conjunto de partes o elementos debidamente organizados y
relacionados que interactuan entre si para lograr un ’objetivo, lo mas importante
de este concepto es la idea de conjunto de elementos que se encuentran
interconectados para formar un todo con propiedades y caracteristicas que no se

encuentran en los elementos de forma aisiada.

Una de las caracteristicas de sistema seria el propdsito u objetivo para lo cual se
interrelacionan estos elementos, es decir el trabajo que realizan todos estos

elementos para producir o llegar a un ideal.

El control consiste en asegurarse de que todo lo que ocurra esté de acuerdo con
los planes establecidos e instrucciones dadas al inicio del proyecto.

Entonces un “sistema de control” es la utilizacion de elementos de control
interrelacionados entre si durante todo el proyecto para que este tenga un mejor
uso de recursos logrando alcanzar o superar los resultados esperados y ademas
posibilite oportunamente las acciones correctivas que se requieran realizar.

“Aplicaci6n de un sistema de control para el mejoramiento de la prbductivldad en edificaciones”
Bach. Oscar Ramé6n Quispe Soto 12
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Estos elementos del sistema de control interactian desde el inicio del proyecto
mejorando el cumplimiento de las actividades planificadas y programadas en la

ejecucion.

Esta manera de ver un sistema es una forma de ver y ejercer el control sobre el

proyecto de acuerdo a las exigencias de un entorno actual.

Un sistema de control se debe establecer en las etapas de prevision del
proyecto, es decir en las etapas de planificaciéon, programacién y presupuesto

- para asignar los procesos que van a utilizarse en el transcurso del proyecto.

Se entiende por previsién a la suposicion o conocimiento ahticipado de algo a
través de ciertas sefiales o indicios; la prevision esta relacionada al futuro y para
un proyecto respondera a la pregunta: ¢Qué sucedera?, las respuestas podran
determinar posibles consideraciones del proyecto que podran ser tomados en

cuenta.

Con estas consideraciones podemos ingresar a la etapa de planificacion donde
se establece qué hay que medir y por qué, también se establecen de acuerdo a
la informacién de otros proyectos similares o de acuerdo a la experiencia los
nuevos estandares de desempefio de las actividades. Luego en la programacién
se establece el cuando y dénde se podran realizar las mediciones del

desempefio real.

Con esta informacion se elaboran los planes de accién del proyecto, se
establecen las prioridades para que puedan ser ejecutadas; en esta etapa se

ejerce el control mediante un sistema que describiremos lineas abajo.

Existen técnicas tradicionales de control como por ejemplo: sistemas
presupuestarios, analisis de variaciones etc. que se utilizan en una parte del
proyecto y que no son suficientes para tener el mejoramiento deseado para el
proyecto; todas estas técnicas se pueden considerar ahora dentro de un
sistema, se relacionan con la gestidon de procesos que se detallan en el item

1.2.3 de este capitulo.

“Aplicacién de un sistema de control para el mejoramiento de la productividad en edificaciones”
~ Bach. Oscar Ramén Quispe Soto . 13
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En esta etapa de ejechcién se desarrolla todo un sistema, que tiene comienzo
con la entrada de recursos, la fijacién de estandares, recopilacion de datos, un
analisis de desviaciones constantes que se logra con la comparacion de datos
del desemperio real con los objetivos y estandares determinados al inicio; en
sintesis todo esto es para poder obtener los resultados deseados o superarios
en términos de calidad, tiempo y costo del proyecto.

El control de proyectos se basa tradicionaimente en datos estadisticos
recopilados en el transcurso del proyecto, resultado de la verificacion que las
cosas se desarrollen de acuerdo a lo que se desea, es decir, de acuerdo a lo
planificado.

Un sistema de control tiene como caracteristica la integracion e interpretacion
de la informacién. La integracion nos permite conocer y tener dominio de las
actividades y la interpretacion permite tomar decisiones al mismo tiempo o
antes de comenzar la actividad.

La informacién para el control se basa en un conjunto de operaciones o trabajos
que hay que realizar'aplicados en el entorno; esta informacion se traslada a un
centro de mando para su tratamiento y determinar Ias respectivas acciones.

_’rTRATAMlENTO DE LA INFORMACION
1

INFORMACION ACCIONES
PARA EL
CONTROL

CONJUNTO DE OPERACIONES A

=== 1 REALIZAR

Figura 1.1: Informacién para el control

“Aplicacién de un sistema de control para el mejoramiento de Ia productividad en edificaciones”
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Para el tratamiento de la informacién recopilada se tendran criterios como
calidad, tiempo, costo, etc. para luego con las variaciones determinar qué tipo
de acciones se plantearan como indica el grafico.

> dOb(s;rtvaf:mn Obscrvacion del
© critertos. calidad, tiempo, costo,

etc.
4 NO
Objetivo <: VARIACIONES
satisfecho
s

Objetivo no

Variaciones
alcanzado

significativas
e Acciones nuevas.

e Modificacion de la
accion anterior.

Figura 1.2: Tratamiento de la informacion

El establecimiento de estos criterios que se van a utilizar para los procesos
determinados en la planificacidn deben definirse y utilizarse con la mayor

claridad, permitiendo Ia fijacion de objetivos y la cuantificacion de estos.

Durante el proyecto estos criterios permitiran determinar las actividades criticas
para la obtencién de los objetivos y su cuantificacion permitira la evaluacion de

dichas actividades y las repercusiones en los objetivos establecidos.

“Aplicacién de un sistema de control para el mejoramiento de la productividad en edificaciones”
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Estos objetivos debidamente conformados deben estar ajustados a las
caracteristicas del entorno y a las necesidades del proyecto, deben ser claros,
precisos y cuantificables. Se entiende por ser cuantificable a expresarlos
numéricamente para que puedan ser verificables.

Es importante la definicion de estos ya que son la base para el funcionamiento

del sistema de control del proyecto.

Con la definicion de los objetivos del proyecto es necesario establecer un
conjunto de procesos claves (establecido o determinado teniendo como base
los criterios dados al inicio y también relacionados con la gestidon de procesos en
el item 1.2.3 de este capitulo), las cuales se emplearan en el logro de los
objetivos propuestos. |

Este concepto de factores o procesos claves aparecidé sugerido en la literatura
administrativa en los inicios de 1960, en el articulo del Dr. Ronald Daniel titulado
“Management Information Crisis” publicado en la revista Harvard Bussiness
Review.

Se establecieron algunas definiciones:

“Numero limitado de areas en las cuales, los resultados si son
satisfactorios aseguran un desempefio competitivo exitoso para la
organizacion...son areas que requieren cuidadosa y constante atencion de la
gerencia.” (Rockart 1999)

“Son factores internos o externos al proyecto que deben ser identificados
y reconocidos porque soportan o amenazan el logro de los objetivos e incluso su
existencia. Requieren atencién especial para evitar sorpresas desagradables o la

pérdida de oportunidades.” (Ferguson 1982)
Entonces podemos definir factores o procesos claves como:
“El conjunto de condiciones o' actividades del sistema, suficientes y

necesarios para asegurar el logro de los objetivos del sistema y que por lo tanto

deben estar bajo control.”

“Aplicacién de un sistema de control para el mejoramiento de la productividad en edificaciones”
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Para determinar estos procesos claves podemos utilizar interrogantes como:
. Qué reflejara mejor los objetivos del proyecto?, ;Qué me mostrara mejor
cuando no se cumplan estos objetivos?, ; Qué me dird quién es el responsable
de cualquier fracaso?.

Es importante la definicién de estos dos elementos tanto los objetivos como sus
procesos claves; sin ellos no serd posible tener los resultados ni las
caracteristicas de estos resultados esperados péra el logro del proyecto, no se
tendra conocimiento si lo planificado y programado al inicio se estd cumpliendo y
no se podra tener opcion a la correccién o al mejoramiento que se quiere con la

utilizacion de este sistema de control.

Una vez establecidos los procesos claves se establecen unos elementos de
informacion utilizados por los mecanismos de control para monitorear y ajustar
las acciones que un determinado sistema o proceso emprende para alcanzar el
cumplimiento de sus objetivos, estos son denominados indicadores.

Indicadores:

Es la relacion de variables especificas que miden el cumplimiento de las metas
de acuerdo con los resuitados esperados detallados en el plan, programa
(proyecto), proporcionando una escala con la que puede medirse el cambio real

logrado.

X (resultado logrado) ¢ 100
Y (resultado planeado)

INDICADOR =

Un indicador es la medida de algo que te permite saber y entender donde estas,
hacia dénde vas y que tan lejos te encuentras de donde quieres llegar, dentro
del proyecto; es una variable que alerta de los problemas antes que lleguen a un
punto sin solucién, que ayuda a reconocer que se necesita para resoiverio en el

transcurso del proyecto.
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Para establecer estos indicadores debemos partir de la identificacion del tipo de
control que se desea realizar sobre los procesos claves, de esta manera se
establece el tipo de indicador que se desea establecer.

Los indicadores que son utilizados cominmente en la evaluacion del desempefio

de un sistema asociado a la productividad son:

a. Indicadores de eficiencia -
b. Indicadores de eficacia

a. Indicadores de Eficiencia: (Control de recursos o entradas)
Se define como la utilizacién de los recursos de acuerdo a un programa
establecido, la eficiencia tiene que ver con los recursos: financieros,
técnicos, humano y tiempo, los cuales se miden en peso, hora-maquina,
hora-hombre, dias, horas, meses, etc.

Evaluan la relacion entre recursos y grado de aprovechamiento de estos.

b. Indicadores de Eficacia: (Control de resultados)
Se define el logro de resultados propuestos, por lo tanto, conformaran
este grupo los indicadores que cumplan o no ios resultados esperados.
Evaluan la relacién entre la salida y el valor esperado de esta salida.

Los indicadores tienen ciertas caracteristicas para que cumplan con su funcién
estas son:

e Oportunos y deben tener fidelidad; deben permitir obtener informacién
- de tiempo real, adecuada y oportuna; las mediciones deben tener un
grado aceptable de precision para que los resultados alcanzados
muestren datos de total confianza para determinar la diferencia con
respecto a objetivos propuestos. |
+ Deben ser practicos; ser faciles de generar, recolectar y procesar.

e Deben poderse expresar cuantitativamente.

“Aplicacion de un sist: de control para el mejoramiento de la productividad en edificaciones”
Bach. Oscar Ramoén Quispe Soto 18




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Capitulo I: Marco te6rico

* Deben ser sencillos; ser comprensibles para los diferentes niveles y
partes del proyecto. |

o Deben tener un fin; ser Utiles para la toma de decisiones, debe tener un
fin que justifique su disefio y puesta en marcha.

La utilizacién de estos indicadores proporciona ventajas al proyecto, estas son:

¢ Monitorear el progreso; mantiene un flujo permanente de informacion
sobre el comportamiento del proyecto, los resultados que se obtienen
muestran el alcance logrado; esto genera que el progreso sea continuo,
manteniendo el control sobre los principales procesos del proyecto.

o Comparacion de procesos; con los resultados obtenidos se realizan
comparaciones a intervalos de tiempo determinados previamente en la
etapa de la planificacibn, comparaciones con resuitados de afios
anteriores; esto para poder determinar como pueden mejorar. Estas
comparaciones nos permiten saber si estamos en la trayectoria adecuada
y con la dinamica pertinente.

e Conducir al cambio; a través de un proceso de retroalimentacion de tal
manera que realicen actividades de mejoras continuas, preparando
planes de contingencia para el proyecto o aportando elementos para
planificaciones futuras.

¢ Toma de decisiones oportunas.

e Predecir los riesgos futuros y realizar simulaciones que permitan cambiar
escenarios desfavorables.

Después de determinar los indicadores a cada proceso clave del proyecto se
procede a identificar las variables del sistema, estas seran recolectadas y
evaluadas peridédicamente para el calculo de los indicadores y el tratamiento de

la informacién.

Una forma de determinar estas variables es:
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Cuando el proceso clave se refiere a una condicion de entrada
(indicadores de eficiencia) las variables estaran determinadas por las
caracteristicas de los elementos de entrada que son necesarios controlar.

Cuando el proceso clave tiene un indicador de eficacia (resultado) las
variables estaran relacionadas con el cumplimiento de los resultados

esperados por ‘parte de dicho proceso.

Luego que los indicadores determinados para cada proceso clave tengan sus

respectivas variables se procede a determinar para cada uno de ellos su estado,

umbral y rango.

Los indicadores seran mecanismos utiles si pueden ser comparados con valores

de referencia establecidos previamente.

" Estos valores de referencia se definen a partir de los objetivos y las condiciones

del proyecto a monitorear y controlar.

1.

2.

Estado del indicador; es el valor real y actual de un indicador, su valor
inicial coincide con el valor del umbral, es calculado con las medidas de

las variables de los procesos.

Umbral del indicador; es el valor del indicador al inicio del proyecto, este
valor es establecido en la etapa de planificacién, debe ser aceptable de

acuerdo a los requerimientos establecidos por el proyecto.

Rango del indicador, es el espacio comprendido entre los valores
minimos y maximos aceptables que el indicador pueda tomar, es
establecido en la etapa de planificacién.

Finalmente para el célculo de cada indicador es necesario determinar las fuentes

de informacion, la frecuencia de la medicion de las distintas variables, la forma

de tabulacién, el analisis y la presentacion de la informacion.
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Cuando los indicadores correspondientes al proyecto han sido identificados, sera
necesario asignar responsables para su medicién, se asignaran recursos, tiempo
para medirlos y determinar los medios de verificacion.

No es valido construir indicadores para medir Unicamente los resultados
alcanzados (eficacia), si no, simultdneamente es necesario evaluar el proceso
realizado; partiendo desde el principio de aléanzar un buen resultado solo es
posible si se ha disefiado y ejecutado el proceso adecuado, para esto
utilizaremos la teoria del Lean Construction.

Es decir no se puede considerar solo un tipo de indicador de forma
independiente ya que cada uno brinda una medicién parcial de los resultados, se
considera un sistema de indicadores que sirven para medir de forma integral la

productividad dei proyecto.

Igualmente un indicador puede mostrar que una organizaciéon es altamente
B ~

eficaz (logro de objetivos que se han propuesto), pero si analizamos

aisladamente puede esconder su ineficiencia; como por ejemplo, puede incurrir

en altos costos o la generacion y entrega de los resultados no es oportuna.

Cada proyecto esta expuesto a continuas desviaciones o perturbaciones con
respecto a lo planificado o programado, debido a esa caracteristica el sistema de

control tiene que ser flexible para adaptarse a éstas.

Aplicando este sistema de control en el proyecto se puede tomar decisiones
oportunas en el presente o para el futuro del proyecto, detras de cada uno de los
indicadores se encuentra la causa que provoca la desviacién del proceso donde
actia y puede generar una alternativa de solucién de acuerdo a los datos

numeéricos recolectados anteriormente.

1.2 Teoria Lean Construction: Gestion de procesos, herramientas de
control.
1.2.1 Teoria Lean Construction:
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En la actualidad la construccién esta en un proceso de cambios, manifestandose
en el modo de gestibn, donde se incorporan calidad, seguridad,
especializaciones, productividad, tecnologias y otras disciplinas. '

La planificacion y control de algunos proyectos, en oportunidades no se
encuentran o no estan muy detalladas, esto causa en el proyecto una mala
comunicacién como consecuencia de la ausencia o deficiencia en la informacion
de los procesos; asi también la falta de coordinacién entre las disciplinas que
intervienen en el proyecto provoca una anormal toma de decisiones y una

desequilibrada asignacién de recursos.

Se han realizado esfuerzos para tener conceptos de los problemas en la
industria de la construccion, tratando de estructurar un marco teérico que permita
entender qué clase de produccion es la construccion, esta referencia teérica que
se ha desarrollado se denomina “Lean Construction” o “Construcciéon sin
pérdidas”; se denomina asi ya que esta teoria trata de minimizar perdidas,
perdidas que implican menor productividad, menor calidad, mas costos.

Esta nueva teoria o filosofia de produccién se desarrollé en Japdén en el afo
1950, siendo su ejemplo de aplicacién la compaiia Toyota. La idea basica en el
sistema de produccion de Toyota es la eliminacién de inventarios y perdidas, a
través de la produccién en lotes pequefios, reducir o simplificar la estructura de
produccion, utilizacion de maquinas semiautomaticas, cooperacion entre los

proveedores, entre otras técnicas.

Estas ideas han sido desarrolladas y refinadas por ingenieros industriales
mediante procesos de pruebas y errores, pero no se llegé a establecer una base

tedrica.

La informacion que tenia el mundo occidental era muy limitada hasta principio de
los afios ochenta, las ideas difundidas a Europa y Norteamérica acerca de esta
filosofia comienzan aproximadamente en 1975, debido al cambio de mentalidad

de la industria automotriz.
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Ya en los afios 80 tanto Deming, Schonberger, entre otros supieron explicar y

analizar esta nueva filosofia en forma mas detallada.

El lean production o también conocido como sistema Toyota ha servido de base
para la elaboracion de las cadenas criticas, teoria de restricciones vy
mejoramiento continuo, todo esto propuesto por Eliyahu Goldratt descrito en su
libro La Meta.

El sistema de produccién de Toyota tiene como idea fundamental la disminucién
y/o eliminacién de perdidas e inventarios, a través de lotes pequefios, reduccion
de tiempo de arreglos de equipos, semi automatizacién de la maquinaria,
cooperacién con proveedores asi lo describe Virgilio Ghio Castillo en su libro
“Productividad en obras de construccién”

Lauri Koskela en paralelo con Goldratt, propone una nueva filosofia de
planificacién de proyectos teniendo como modelo el Lean Producction Japonés,
junto con la ingenieria de métodos da nuevos conceptos para planificar y
controlar obras.

Esta filosofia de produccion plantea que la produccién es un flujo de materiales
y/o informacién desde la materia prima hasta el final del producto terminado.
Durante este flujo el material es convertido, es inspeccionado, esta esperando o

se esta moviendo.

Segun Virgilio Ghio, el procesamiento representa el aspecto de conversiéon de
la produccién. La inspeccién, el movimiento o transporte y las esperas
representan el flujo de la produccion. En conclusiéon la eficiencia de la
produccion es atribuible tanto a los procesos de conversion como a la eficiencia
del flujo de actividades. Por esto, el mejoramiento en los flujos debe
centrarse en su reduccion o eliminacion y los procesos de conversion

deben volverse mas eficientes.

En algunas construcciones la forma de planificacion, programacion y control esta
basada en el intercambio verbal del ingeniero y el maestro de obra; algunas
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ocasiones estos no se relacionan con la ejecucion; de esta manera los recursos
son utilizados ineficientemente.

Con esto la industria de la construccién es un proceso de produccion donde las
materias primas (las entradas) son transformadas en productos (las salidas),

esto es un modelo denominado “Modelo de Conversion”.

Uno de los errores .de este modelo es la no diferencia entre los procesos de
conversion y procesos de flujo; como por ejemplo el concreto, el asentado de
ladrillo (son procesos que agregan valor); las esperas, controles, movimientos
(actividades que no agregan valor) las considera como si ambos tipos de
procesos agregasen valor al proyecto.

Entonces la construccion debe verse como un conjunto de procesos compuestos
por una serie de flujos, como el ejemplo anterior, estos flujos tienen un impacto e
influencia en los procesos de produccion.

Asi lo hace el Lean Construction o construccion sin pérdidas, esta es una teoria
que tiene sus bases en la teoria de Lean Production o prbduccién sin pérdidas,
el enfoque de esta teoria son las pérdidas, la reduccién de las mismas y el
manejo del modelo de flujos.

El modelo de flujo permite ver las pérdidas que encontramos en la construccion
que el modelo de conversién no detecta o no permite ver, es una sintesis de

varios modelos sugeridos, se puede definirse de la siguiente forma:

Como ya habiamos mencionado, la produccién es un flujo de recursos y/o
informacion desde la materia prima al producto final. En este flujo, el material es
procesado, se producen inspecciones, esperas y posteriormente movimientos de
recursos hacia el proceso siguiente.

Como podemos apreciar la produccién es tanto conversion como flujo, su
eficacia es la eficacia de ambas. Todos los procesos consumen tiempo y costo
pero solo los procesos de conversién agregan valor siendo transformados en un
producto final que satisfaga al cliente; los procesos de flujos deben de ser
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enfocados a su reduccién o eliminacion para aumentar la eficacia de la
produccion.

Con el Lean Construction podemos entender la “Produccion en la construccion”,
sus dependencias, variabilidades, el movimiento de los recursos que componen

el proyecto.

Antes de presentar los principios del Lean Construction definiremos las pérdidas
en la construccion; segiin Ohno la define como:

“Es todo que sea distinto a la cantidad minima de equipos, materiales, piezas y
tiempo laboral absolutamente esenciales para la produccién”.

Podemos clasificar las pérdidas en la construccién en cinco grupos (clasificaciéon
realizada por Borcherding en 1986 adecuada al campo de la construccion) estos
son:

1.- Pérdidas por esperas (PE).

2.- Pérdidas por traslados (PT).

3.- Pérdidas por trabajo lento (PTL).

4 - Pérdidas por trabajo inefectivo (PTI).
5.- Pérdidas por trabajo rehecho (PTR).

El area administrativa presentan pérdidas como: requerimientos innecesarios,
exceso o falta de control, mala planificacion, excesiva burocracia; exceso, falta,

mal uso, mala distribucién y disponibilidad de los recursos.
El “Lean Construction” propone los siguientes principios:

Reducir las actividades que no agreguen valor.

Incrementar el valor del producto mediante requerimientos del cliente.
Reducir la variabilidad.

Reducir el tiempo del ciclo.

Incrementar la transparencia en los procesos.

2B S o e

Introducir el mejoramiento continuo en los procesos.
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1.- Reducir las actividades que no agregan valor. (Pérdidas)

Las actividades que no agregan valor hoy en dia dominan la mayor parte de los

procesos; entonces ¢ Por qué se encuentran alli estas actividades?.

Parecen haber tres causas de origen: el disefio, la ignorancia de estas y la
naturaleza propia de la produccién que no presta atencion a los flujos de trabajo.
La mayor parte de los principios presentados mas adelante estan dirigidos a

eliminar actividades que no agregan valor.

Para la aplicacion de este principio debemos realizar un diagrama de fiujo de
que se esta haciendo actualmente, después analizar y evaluar para mejorar este
diagrama pensando en los flujos, luego realizamos el entrenamiento del personal
con la aplicacién de las mejoras una y otra vez en busca del éptimo, como por
ejemplo el transporté de materiales, el almacenamiento de acabados, etc.

2.- Incrementar el valor del producto mediante requerimiento del cliente.

Las exigencias del cliente hacen que el proceso adquiera valor en su realizacién.
Para cada actividad hay dos tipos de clientes; el cliente interno y el cliente

externo o final.

El last planner (dltimo planificador) propone definir los requerimientos del cliente

cumplirlos para que puedan ser ejecutados.
3.- Reducir la variabilidad

Todos los procesos de produccién son variables. Hay dos motivos para reducir la
variabilidad del proceso:

Primero, el punto de vista del cliente; un producto uniforme siempre es mejor.
Segundo, la variabilidad, especialmente de la duracién de procesos aumenta el

volumen de actividades que no agregan valor.
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Recordemos que la desviaciéon de lo planificado representa la "variabilidad", la
ausencia de ésta se traduce en una planificaciéon confiable.
4.- Reducir el tiempo del ciclo

El flujo de produccién puede ser caracterizado por el tiempo del ciclo, se refiere
al tiempo requerido para que un material atraviese dicho flujo.

Con la medicién del tiempo podemos mejorar la calidad, el proceso, los costos,
debemos tener en cuenta el mejoramiento de la toma de datos dentro del

proyecto.

Este principio basico es la reduccion del tiempo del ciclo, obliga a la reduccién de

inspecciones, movimientos y esperas. Esto genera las siguientes ventajas:

¢ Cumplir las fechas planificadas.
e Disminucion en la interrupcion de los procesos de produccion debido a un
cambio de érdenes con la mejora.

e La gestion resulta mas facil porque hay menos requerimientos del cliente.

4 )

|
}
|
1

. : T i Tiempo de
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Figura 1.3: Tiempos del ciclo.
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5.- Incrementar la transparencia en los procesos.

Los métodos y procedimientos de los procesos deben ser conocidos por todos
los involucrados; es decir deben ser transparentes. -

Debemos de tener en cuenta que la carencia de transparencia de los procesos,
reduce la visibilidad de errores y disminuye la motivacion para mejorar.

E! objetivo de este principio es tratar que la produccion sea mas transparente
facilitando el control y el mejoramiento: “hacemos que el flujo principal de
operaciones, de principio a fin sean mas visibles y comprensibles para

todos los involucrados™

Para poder mejorar la transparencia tenemos:

e Hacer los procesos directamente observables a través de planos en
planta apropiados para el entendimiento de todos.

o La utilizacién de o6rdenes visuales para permitir a cualquier persona
inmediatamente reconocer normas y desviaciones de ellas.

6.- Introducir el mejoramiento continuo de los procesos.

El mejoramiento continuo esta basado en la filosofia japonesa del Kaizen, se
introduce como uno de los principios ya que la de reduccién de pérdidas y
aumento de la produccion que propone el Lean Construction deben de

incrementarse.

El mejoramiento continuo tiene como requisito el trabajo en equipo para la
introduccion de este en los procesos. También se propone la estandarizacién de
los procedimientos, se puede tomar como referencia para las buenas practicas
constructivas y servir para futuras mejoras, creamos una metodologia que

identifique las causas de los problemas, luego el analisis de las causas de no

“Aplicacion de un sistema de control para el mejoramiento de la productividad en edificaciones”
Bach. Oscar Ramo6n Quispe Soto 28



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Capitulo I: Marco teérico

cumplimiento de la planificacion apunta a conseguir el mejoramiento de los
procesos.

1.2.2 Herramientas de control:

Dentro de las herramientas que se utilizaran en la presente tesis tenemos las
herramientas de control que propone el Lean Construction las cuales son: teoria
del dltimo planificador (The Last Planner System) y la teoria de planificacion de

recursos para 3-5 semanas (Look Ahead Planning).
1.2.2.1 Teoria del dltimo planificador (The Last Planner System)

Es una herramienta que propone el Lean Construction para poder controlar la
variabilidad de los procesos y sus interdependencias para asegurar el mayor
cumplimiento de los procesos planificados.

Esta teoria es una herramienta de contro! de produccion donde se redisefian los
sistemas de planificacidn convencionales para lo cual se incorporan en algunos
casos a capataces, subcontratistas entre otros para que todos estén

comprometidos con el proyecto y con la planificacion de obra.

Segun Virgilio Ghio el ultimo planificador es la persona o grupo de personas
cuya funcion es la asignacién de trabajo directo a los trabajadores, su nombre
proviene del hecho que él o ellos no dan instrucciones a ningun otro nivel de
planificacion posterior, van directamente al campo a las operaciones de

construccion.

La construccion tiene como herramientas esenciales a la planificacion y el
control, estas herramientas son realizadas por diferentes personas en sitios
diferentes y durante varias veces en la vida del proyecto; la planificacién debe
determinar lo que se debe hacer, como se debe hacer, que acciéon debe
tomarse, quién es responsable de ella y porque, para tal proceso Glenn Ballard
propone la teoria del Ultimo Planificador que dirige sus acciones a aumentar la
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fiabilidad de la planificacion para reducir las perdidas principales a través de
mejorar la confiabilidad del flujo de trabajo.

Los dltimos planificadores dicen lo que SE HARA, que es el resultado de un
proceso de planificacion que DEBERIA ser ejecutado y se tiene que

contrarrestar con lo que se PUEDE ejecutar, segun la figura n® 1.4.

También tenemos presente que la teoria del Gitimo planificador esta dentro de un
esquema de planificacion de corto plazo, normalmente es de una semana, con la

finalidad de asignar trabajos que sepamos se van a cumplir.

Objetivos del
proceso

-,

L |

. ‘ . y Actividades que
Informacion PI?;I:;ICﬂClOﬂ » queremos hacer
ini

l

P

Fe

‘ Ajuste del Queremos
Plan ajustado
e
Actividades

: - que vamos a

Actividades que

pueden hacerse » | Ultimo —> hacer
. . Planificador

Recursos Ejecucion del Actividades

—» trabajo. —»  que hay

~

~ - . -

Figura 1.4: Esquema del dltimo planificador.

Como podemos ver en la figura parte de la funcién del Gltimo planificador es

determinar que procesos cuentan con todos los recursos para que estos sean
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bien preparados y que su terminacion sea totalmente realizada; recursos como
mano de obra, materiales, herramientas, equipos; es decir procesos “bien
definidos”. |

Estos procesos seleccionados factibles de realizar dentro de la semana
planificada deben estar en la secuencia correcta siguiendo una planificacion-
programacion general del proyecto, es decir procesos dentro de la “secuencia
l6gica” establecida. Ademas se debe considerar la cantidad correcta de
capacidad a completar, después de una revision al costo del presupuesto y al
trabajo especifico a realizar.

Ballard también propone una herramienta para la verificacion del cumplimiento
de la planificaciéon operacional semanal denominada PPC (Percentage Planned
Complete) o PAC (Porcentaje de Actividades cumplidas); es el nimero de
procesos planificados cumplidos entre el nimero total de actividades planificadas
todo esto expresado en porcentaje.

El Porcentaje de Actividades Cumplidas mide principalmente el grado de
compromiso dentro del proyecto. La medicién del rendimiento en el nivel del
ultimo planificador no significa qué s6lo hagamos cambios en ese nivel, como
mencionamos anteriormente las perdidas pueden ocasionar las causas de un
plan fallido y las podemos encontrar también en otro nivel de la organizacion,

proceso o funcién.

El analisis del PAC es muy importénte ya que nos brinda iniciativas que puedan
acortar la brecha entre un buen y un mal programa. E! andlisis de las causas de
no cumplimiento de la planificacion que se realizan semanalmente, es el pilar
que sostiene el proceso de mejoramiento continuo y aprendizaje que se genera
a partir de la implementacién de un nuevo modelo de Planificacion.

1.2.2.2 Teoria de la planificacion de recursos para 3-5 semanas (Look.
Ahead Planning)

Segun Virgilio Ghio en su libro de “Productividad en Obras de Construccion”

define el Look Ahead Plénning como la planificacion de jerarquia media (entre la
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planificacion maestra del proyecto y la planificacion semanal), dedicada a
controlar la asignacion de mano de obra, materiales, equipos, informacién; de
forma que la planificacién de corto plazo se haga en funcioén a proceso que sean
posibles.

Esta teoria de planificacion de recursos cumple funciones dentro del proyecto

estas son:

e Formar la secuencia del flujo del trabajo con procesos definidos.
e Proponer el flujo del trabajo y su capacidad analizando las
restricciones.
e Descomponer los procesos del programa maestro en paquetes de
programa y operaciones de trabajo de mas facil manejo.
e Desarrollar métodos detallados para la ejecucion del trabajo.
* Mantener un inventario de trabajo ejecutable.

e Poner al dia y revisar los programas del nivel superior.

El nimero de semanas para la planificacion de recursos se determina de
acuerdo a las caracteristicas del proyecto, también depende de la confianza de
la planificacion y sobre todo el tiempo de respuesta para el pedido de

informacién, materiales, mano de obra y equipos.

Se tiene que tener en cuenta que dentro de la planificacion Look Ahead solo se
_ presentan los procesos que pueden ser realizados, aquellos cuyas restricciones

no pueden levantarse al 100% no deben de figurar para su programacion.

Como podemos apreciar en la figura 1.5, la asignacion de trabajo es el resuitado
de una relacién de trabajos que se puedan ejecutar ya que se debe considerar
la relacion l6gica de la programacién del proyecto. Dentro de la revisiéon de
trabajos para las semanas siguientes se determinan y detallan las restricciones,
para luego informar en qué estado se encuentran; estas restricciones pueden ser
contratos, disefios, materiales, prerrequisitos de trabajos, espacio, equipos,
mano de obra; de esta manera ningun trabajo pasara si todas sus restricciones

no sean levantadas.
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El Look Ahead Planning es utilizado para dirigir los esfuerzos de Ia gestion de
obra sobre los procesos que se pueden ejecutar en un futuro cercano, de esta

manera se podran tomar las decisiones en el presente para que en el futuro sea
una realidad.

’ Conta programagcion )

maestra se realizan n
paquetes de procesos
para la planificacién LOOKAHEAD PLANNING
‘ lookahead. i
R . l // z
" Se revisan las - AN
asignaciones cada /" Relacién de N
semana para mantener e " trabajos que se >
. dos a tres semanas de .. pueden ejecutar.
 — P trabajos realizables.
\\ B
, A l
|
\2

- - Asignacién de trabajos. ij

* " Detalle de i —
restriccicj:i’)
\{ e y

. -

" Estado de las - i A siicie d ,
L-- restricciones. s isis de -~
- < razones de No -
: cumplimiento.

Figura 1.5: Esquema del Look Ahead Planning.

Para utilizar las herramientas que del Lean Construction se deben tener aigunos
componentes:

. Programaciéon maestra.
Es la programacion general del proyecto del cual obtenemos el

presupuesto total del mismo.

Il. Definicion del intervalo de tiempo de la planificacién Look Ahead.
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Esto ya lo vimos, se define de acuerdo a las caracteristicas del proyecto,
la confianza en la planificacion inicial y el tiempo de respuesta para la
adquisicion de informacion, materiales, mano de obra, y maquinaria.

EDT | Programacién
m—

l maestra.

Definicion del intervalo

de tiempo del Look Relacidn de trabajos ]
Ahead Planning. segan la secuenciade @
) > Ia programacién
maestra.
v . : V . ’ N
.- Relacibnde ™
Look Ahead < trabajos
. eiecutable. /
\\“ lecu
Nt———
Seleccionar trabajos ‘
|__, Que sabemos PUEDE

ser hecho segtin la
secuencia anterior.

o Recursos ]
- !
Plan d_e\___’ Produccion

trabajo Ejecucion
semanal.

PAC y razones del Trabajo ejecutado
no cumplimiento

Acciones

preventivas para

errores repetitivos. e ——

Figura 1.6: Esquema de la utilizacién de las herramientas del Lean Construction.

La utilizacién del Lean Construction y sus herramientas de control; logran reducir
la incertidumbre de la planificacién inicial, sobre todo aquella planificacion donde
se asignan tareas ejecutables; con esto mejoramos la confiabilidad del sistema

utilizado y reducimos las pérdidas en los flujos
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1.2.3 Gestion de procesos:

Para el cumplimiento de los objetivos del proyecto, estos necesitan gestionar sus

procesos y recursos, por eso es necesario la aplicacion de metodologias y

herramientas que permitan a los proyectos implementar un sistema de gestion.

Segun ISO 9000:2000 define sistema de gestion como:

“Sistema para establecer la politica, los objetivos para lograr estos”.

La Fundacion Europea de la Gestion de Calidad (EFQM) lo define como:
“‘Esquema general de procesos y procedimientos que se emplea para
garantizar que la organizacién realiza todas las tareas necesarias para
alcanzar los objetivos”.

Mediante estas definiciones podemos notar que el EFQM orienta el sistema de

gestidon hacia la obtencidén de resultados que es verdaderamente el fin de estos,
mientras 1SO 9000:2000 se basa en establecimientos de - requisitos y/o

directrices.
[ 1
i RESULTADOS
OBJETIVOS | — ]
- Qué se logra)
(Qué se quiere) l ¢

Responsables (quien) T
Recursos (con que)

Metodologias (como)
Programas (cuando)

Figura 1.7. Esquema del sistema de gestion de procesos basado en
resultados.
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Estableciendo un sistema de gestion de procesos dentro del proyecto tenemos
como resultado que los procedimientos y recursos se gestionen como un

proceso; para alcanzar resultados mas eficientes.

Un proceso es “un conjunto de actividades mutuamente relacionadas, las cuales
transforman elementos de entradas en resultados”, entonces con una gestion de
procesos se podra tener resultados mas eficientes si se agrupan las actividades
entre si.

Una actividad es la suma de tareas que normalmente se agrupan en
procedimientos para poder facilitar su gestién, si ordenamos estas actividades en
una secuencia dada tenemos un proceso; ahora un procedimiento es el conjunto
de reglas e instrucciones que determinan la manera de proceder para cumplir
una actividad es decir: en un procedimiento se tienen documentos que contienen
el objetivo y donde acttia la actividad, que debe hacerse y quien debe haceﬂo;
cuando, donde y como se cumplira la actividad, que materiales y equipos deben

de utilizarse, como se debe de controlar y registrar la actividad.

Considerar las actividades agrupadas entre si constituyendo procesos, permite al
proyecto tomar mayor atencién a “areas de resultados” que son importantes de
conocer y analizar para el control del conjunto de actividades y la obtencion de
los objetivos del proyecto.

La gestion de procesos, permite al proyecto identificar indicadores para poder
evaluar el rendimiento de los procesos que se llevan a cabo, no solo
consideradas de forma aislada, sino formando parte de un conjunto
interrelacionado. Esto es importante para asegurar los resultados ya que nos

permitiran corregir previamente las posibles desviaciones.

Con los siguientes pasos podemos establecer un sistema de gestion de

procesos:
1.- Identificacion y secuencia de procesos.

Debemos de tener:
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a. Reuniones para identificar los procesos, designar a los encargados,
realizar sus diagramas; es precisamente en este punto donde
reflexionan sobre cuales son los procesos que deben de figurar en el
sistema (pueden ser procesos de planificacion, recursos, seguimiento,
etc.) es decir, que procesos deben de aparecer en la estructura del
sistema, como los procesos ya existen dentro del proyecto el esfuerzo

esta en identificarlos y gestionarlos de manera apropiada.

Una manera mas representativa de cdmo presentar 1os procesos es a
través de un mapa de procesos; es una representacion grafica de la
estructura de procesos que conforman el sistema de gestion. Para
interpretar mas facilmente el mapa de procesos tenemos que
establecer las posibles agrupaciones donde estan los procesos, estas

permiten establecer analogias.

Para poder establecer adecuadamente las secuencias e
interrelaciones entre los procesos, es fundamental conocer que salidas
produce cada proceso  y quien o quienes son sus clientes también

los recursos que necesitan.

b. Luego se pone en marcha, con los encargados, las ejecuciones de los
procesos, comenzando con entregar los diagramas de los procesos a
cada ihvolucrado; debemos de implantar conciencia acefca de los
errores entregados a los clientes internos ya que su mejora nos

ayudaran a mejorar el proceso.

2.- Seguimiento y la medicion para conocer los resultados que se obtienen.

Para poder realizar el seguimiento y la medicién primero tenemos que describir
los procesos, tiene como finalidad determinar los criterios y métodos para
asegurar que las actividades que comprenden dicho proceso se cumplan de una
manera eficaz teniendo controladas dichas actividades.
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Figura 1.8: Esquema de las agrupaciones de procesos y la interrelacion de
estos dentro de ellas.
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¢ Qué actividades se realizan? ¢ Coémo es el proceso?

¢ Quién realiza las actividades? | ¢ Cudl es su propdsito?

¢ Como se realizan tas actividades? ¢ C6mo se relaciona con el resto?

;.Cudles son sus entradas v salidas?

Figura 1.9: Esquema de la descripcién de procesos.
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Puede ser necesario utilizar técnicas y herramientas como:

a. Control estadistico de procesos: utilizada para determinar el rendimiento
de un proceso mediante el andlisis del seguimiento de un parametro
(indicador del proceso). Se tiene que tener en cuenta que cada proceso
implicara el manejo de una serie de indicadores y estos ofrecen informacién;
debemos de manejar indicadores que brinden informaciéon que sea

adecuada y relevante.

b. Despliegue de la funcién de calidad: para poder tener en cuenta las
necesidades de los clientes internos.

c. Diagrama de Pareto: que nos permite conocer y ordenar los datos en
funcién a su importancia y repercusioén del total que intervienen, esto permite
saber cual es el dato sobre el cual hay que actuar prioritariamente.

3.- Mejora de los procesos teniendo como base el seguimiento y la

medicion realizada.

Los datos recopilados del seguimiento y la medicién de los procesos deben ser
analizados con el fin de conocer las caracteristicas y la evolucion de los

procesos.
Con estos datos obtenemos la informacion para conocer:

¢ Que procesos no alcanzan los resultados planificados.

¢ Donde existen oportunidades de mejora.

Una accién de mejora se describe como una acciéon destinada a cambiar la
forma como se desarrolla un proceso, como consecuencia se debe de mejorar
los indicadores del proceso. Un proceso se puede mejorar mediante

aportaciones creativas, imaginacion como por ejemplo:

e Simplificar y eliminar burocracia.

¢ Normalizar la forma de realizar una actividad.
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e Mejorar la eficiencia del uso de recursos.

¢ Reducir el tiempo del ciclo.

En cualquiera de estos casos de mejora continua, es necesario seguir pasos que

permitan ejecutarlas, estos pasos se encuentran en el Ciclo de Mejora

Continua de Deming.

Como sabemos este ciclo detalla cuatro pasos para establecer la mejora

continua:

1.

4.

Planificar: implica establecer que se quiere alcanzar (son los
objetivos) y como se pretende alcanzarlos (planificacién de las
acciones).

Hacer: se realiza la implantacién de las acciones planificadas en la
etapa anterior.

Verificar: en esta etapa se comprueba la implantaciéon de las
acciones y la efectividad de las mismas para alcanzar las mejoras
planifiaadas.

Actuar: se realizan las correcciones necesarias “ajustes”.

La gestién de procesos es uno de los principios basicos y fundamentales para

orientar un proyecto hacia el cumplimiento de los objetivos; la gestién de

procesos no es un fin en si mismo, sino un medio para que la organizacion

pueda alcanzar eficaz y eficientemente sus objetivos.

1.3 Teorias y métodos de planificacion y programacion.

1.31 Planificacion:

La planificacion en la construccién es una preocupacion permanente, tiene

diversas implicancias para el proyecto, entre ellas la productividad, la

competitividad, la gestién, etc.

La planificacién la podemos definir como
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o “Es el proceso de definir metas y elegir medios para alcanzar dichas
metas” (Stoner, 1996).

e “Es el proceso que se sigue para determinar en forma exacta lo que la
organizacion hara para alcanzar sus objetivos” (Ortiz).

e ‘“La planificacién... se anticipa a la toma de decisiones. Es un proceso de
decidir... antes que se requiera la accion” (Goodstein, 1998).

o “Consiste en decidir con anticipacion lo que hay que hacer, quien tiene
que hacerlo, y como debera hacerse” (Murdick. 1994).

Presente —> Futuro

’ A donde pretendemos
Donde estamos ahora __>{_p|aniﬂcacién 1, llegar

~ s

Sglé?:;?n o Planes L __, Objetivos aalcanzar
—

-

Figura 1.10: Definicion de planificacion.

Podemos notar en las definiciones anteriores de planificacion que existen

palabras en comun como “definir metas”, “medios para alcanzarlos”, “decidir con

anticipacion”; que nos muestran el propdsito de la planificacion el cual seria:

“Mediante la definicion de las metas y los medios para alcanzarlas
se reduzcan las incertidumbres con decisiones anticipadas que

generen el éxito del proyecto™.

Estas decisiones anticipadas consisten en coordinaciones entre los diferentes
tipos de recursos que se manejaran en el transcurso del proyecto como mano de
obra, material y equipos.
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La planificacion nos ayuda: a obtener y saber dénde aplicar los recursos
anticipadamente para lograr los objetivos, a que todos los involucrados del
proyecto desempefien actividades y tomen decisiones congruentes teniendo ya
los procedimientos y objetivos escogidos, a poder controlar el logro de los
objetivos del proyecto.

Algo que tenemos que tener en cuenta acerca de la planificacion: es un proceso
permanente y continuo en el transcurso del proyecto, donde pbrimero se
establece una necesidad y luego se desarrolla estrategias de la mejor manera
para satisfacer esa necesidad; es ciclica ya que permite la evaluacion y medicion
para establecer una nueva planificaciéon con informacién mas segura y correcta
de acuerdo con la realidad actual del proyecto, con esta evaluacion podemos
actuar de inmediato ante cualquier variacién de medicién ya que la planificacion

correcta hace posible realizar ajustes sin comprometer las metas globales.

No existen reglas de cuando realizar una planificacion, esto a menudo es antes
de empezar un nuevo proyecto, una vez puesta en marcha la planificacién
requiere un seguimiento constante para su evaluécic’)n y alteracion si fuese
necesario; para esta revisién tampoco existen reglas que detallan cada cuanto

se deben realizar, esto se determina en la planificacion inicial.

1.3.1.1 Tipos de Planificacion:

La planificaciéon tiene diferentes clasificaciones o tipos; segun Stoner, los
gerentes usan dos tipos de planificacion: la planificacion estratégica y la

planificacion operativa.
Estos tipos de planificacion se pueden definir de la siguiente manera:

Planificacion Estratégica: Esta disefiada para satisfacer las metas generales
de la organizacion, es una planificacién a largo plazo que enfoca a la
organizacion como un todo, es una planificacibn de mayor envergadura.

Representa un enfoque general que analiza la situaciéon donde funciona (social,
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politico y econémico), de modo que se entienda el contexto y se pueda formular
una vision futura.

En este tipo de planificacion se analizan los puntos fuertes y débiles, para poder
enfrentar los problemas del entorno, también se identifican las oportunidades y
amenazas que puedan afectar los trabajos, se debe establecer una
estructuracion adecuada de la organizacion.

Toda organizaciéon debe tener una planificaciéon estratégica para que tengan un
marco estratégico en que trabajar; esta planificacion estratégica debe ser
revisada de vez en cuando ya que las situaciones cambian apareciendo nuevas
oportunidades, tampoco se puede recomendar una planificacion estratégica.
anual ya que estos cambios daran lugar que lo planteado no llegue a funcionar
debido al poco tiempo.

Planificacion Operativa: Esta muestra como se pueden aplicar los planes
estratégicos en el quehacer diario del proyecto para conseguir las metas y
objetivos, consiste en formular planes a corto plazo, describe la funcidén que las
partes dé la organizacion deben de realizar para el éxito del proyecto. Establece
la secuencia y el orden para realizar las cosas, delega responsabilidades para la
ejecucion de los trabajos, nos brinda el progreso del trabajo mediante revisiones

y mediciones.

Con el planeamiento estratégico el siguiente paso es el plan operativo que

responde a las siguientes preguntas:

¢ Qué falta hacer?

.Coémo se va hacer?

¢ Quién lo va hacer?

¢, Cuando tiene que estar acabado?

¢ Qué recurso se requiere para estar acabado?

Y .

¢ Como realizar el seguimiento y control?

¢ Quién realizara el seguimiento y control?

¢Cuando se evaluaran los resultados del seguimiento y control?
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Se proponen estas Ultimas interrogantes, se desarrollan en la etapa de la
planificacion; estas interrogantes son muy importantes, las respuestas influiran
mucho en la etapa de ejecucién, los datos proporcionados seran necesarios para
la revision, propuestas de mejora y cambios en la planificacién inicial; en el plan
del proyecto se incluira un plan de seguimiento y control para responder a estas
interrogantes, esto a su vez demandara la participacion de nuevos involucrados
en la planificacién asi se pueden incorporar algunos capataces, subcontratistas.

Las mejoras se pueden dar mediante la fijacion de nuevos objetivos o ajustes a
objetivos ya trazados; basados como se dijo anteriormente en los datos
recolectados. Estos objetivos, como lo describe Janet Shapiro en su publicacién
de “Herramientas de descripcion general de planificacion” deben ser:

L = Limitados.

A = Acordado (por todos los involucrados).
S = Susceptibles a ser medidos. |

E = Especifico.

R = Realista.

Son limitados por que solo se plantean a las actividades donde los resultados
se pueden mejorar o reajustar; es acordado ya que todos los involucrados en el
proyecto deben de saber cuales son los nuevos objetivos; tienen que ser
medibles ya que seguin esas mediciones podremos saber si dan resultados; es
especifico porque esta destinado a una actividad y es realista porque se

plantea teniendo en consideracion lo que ocurre a su alrededor.

Utilizar un plan de seguimiento y control consiste en establecer y determinar
como y quién realizara una continua recopilaciéon de los datos del proyecto;
cuando se realizara la evaluacion del progreso, asi poder realizar los cambios y
ajustes donde sea necesario. Debemos tener claro que esta evaluacion tiene
como objetivo determinar la eficiencia, eficacia y el impacto del proyecto hasta la
fecha de la evaluacion; para poder mejorar, mantener y aprender de las
experiencias lo que se denomina mejora continua. Este plan debe de indicar
que tipo de informacién se necesita recopilar y definir el tipo de indicadores para
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enfocar mas el seguimiento y control (la definicion, los tipos y el uso de estos
indicadores lo encontramos en el item 1.1 del Marco tedrico).

Para la planificaciéon de un proyecto se recomienda realizar una planificacion
operativa inicial denominada plan de proyecto, donde se establecen los
objetivos totales del proyecto, se determinan cuales son las estrategias que
tendra y debera de seguir el proyecto, asi como las politicas operativas y
compromisos asumidos para con el cliente. Este plan de proyecto se convierte
en una fuente primaria de informacion para determinar la manera como se

planificara, ejecutara, controlara y cerrara el proyecto.
En las estrategias encontramos:

a) Estrategias de gestion del alcance

b) Estrategias de gestion de calidad

c) Estrategias de gestion del tiempo

d) Estrategias de gestion de costos

e) Estrategias de gestién de seguimiento y control

Para realizar estas estrategias del plan del proyecto tenemos que tener en
cuenta armonizar dos tipos de elementos que son diferentes entre si, estos

elementos son los objetivos y los recursos necesarios para cumplirios.

 OBJETIVOS PLAN " RECURSOS
Exigentes ~ R Limitados
Multiples M " Costosos

~ Dificiles Rigidos

Figura 1.11: Armonizacion de los elementos del plan.
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Antes de describir las estrategias de gestion que su utilizaran, describiremos una
herramienta que nos ayudara para el desarrollo de las mismas, la Estructura de

Descomposiciéon de Trabajo (EDT).

El EDT lo utilizamos para definir las actividades, planificar los recursos, estimar
costos y también con el fin de controlar con oportunidad el avance del mismo en
funcién a lo planificado.

Lo podemos definir como la representacion del trabajo en forma de una
estructura jerarquica orientada a los entregables, que organiza y define el
alcance total del proyecto. Cada nivel representa la descripcion de los trabajos

del proyecto a un nivel cada vez mas detallado.

Lo utilizamos en cada plan de gestion del proyecto, si fuera necesario,
asignando responsables en cada uno de ellos. A su vez ellos en base al EDT
pueden determinar los requerimientos de los recursos y el seguimiento del uso
de estos para las estimaciones de costos, gastos y desempefios.

Para poder realizar un EDT que nos ayude con el cumplimiento de los objetivos
del proyecto, se debe asegurar que el proyecto incluya todo el trabajo necesario
y asi mismo asegurar que no incluya el trabajo innecesario. Si el trabajo
necesario no es considerado el proyecto se retrasara y habra excesos en los
costos, si el trabajo innecesario es réalizado el tiempo y el dinero del proyecto

seran malgastados.

Para desarrollar un EDT es recomendable seguir los siguientes pasos:

1. Se identifica el producto final (un edificio, el tramo de una carretera,
etc.), el cual se establece segun las especificaciones técnicas del
mismo, este producto final debe ser consistente y tener todos los
requerimientos. |

2. Se define los entregables principales o procesos de ejecucion de
nivel 1 (PE-N1) que sean necesarios, son los que tienen mayor
area de trabajo del proyecto (frecuentemente son entregables
predecesoras necesarios para el proyecto, por si solas no

satisfacen al producto final).
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3. Descomponer estos entregables principales a un nivel de detalle
apropiado para poder gestionarios y controlarios.

4. El dltimo nivel de proceso de ejecucion necesario se descompone
en actividades basicas o procesos basicos (PB).

Debemos de tener en cuenta que cada elemento del EDT representa un
entregable unico y medible. Deben estar légicamente descompuestos a‘l nivel
como seran producidos y pertenecer a un unico elemento superior, a un nivel de
detalle requerido para planear y gestionar el trabajo, debemos considerar
también limitar el tamafo y la definicion de los entregables para que el control
planteado sea efectivo, es decir no deben ser tan pequefios que signifique un
costo de control excesivo ni tan grandes que sean elementos inmanejables.

Una vez establecida el EDT sera utilizado fomentando la medicién de trabajo
logrado de cada una de las actividades y no la medicién de la meta lograda
como hacen en algunos proyectos; con esto se pretende vincular el EDT con el
costo y cronograma del proyecto, es importante para el sistema de control
propuesto ya que obtendremos un analisis integrado de costos, plazos y

rendimientos.

Se debe de tener en cuenta para el sistema de control, la vinculacién entre los '
indices de rendimiento y todas las actividades o procesos basicos establecidos
en el EDT,; este vinculo sera la base del rendimiento presupuestada (BRP).

No debemos olvidar que el EDT en el proyecto tiene como proposito la
descomposicion de sus entregables, y esta descomposicion solo sera a niveles
necesarios para cubrir las necesidades del proyecto.

a) Estrategias de gestion del alcance

La utilizamos para definir y controlar cuales son los procesos que se incluyen y
que no se incluyen en el proyecto, garantizando que sea el trabajo requerido.

En esta estrategia necesitamos recolectar todos los requisitos del proyecto
para cumplir con los objetivos del proyecto establecidos en primera instancia por
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el cliente (como por ejemplo la fecha limite de entrega del proyecto), estos
requisitos deben ser las expectativas cuantificadas y documentadas por parte de
los involucrados, deben tener un nivel de detalle con el cual se pueda medir y
controlar el proyecto; los requisitos son la base para realizar el EDT y son la
fuente para las estrategias de gestion de calidad, tiempo, costo y control.

Tenemos que desarrollar los alcances del proyecto, una descripcion detallada
del proyecto es fundamental, aca se determinan: los entregables principales o
procesos de ejecucion, ademas del trabajo necesario para poder obtener dichos
entregabies; también las restricciones que pueden limitar el proyecto por ejemplo
un presupuesto determinado, las fechas o hitos del cronograma impuestas por
los clientes; los supuestos del proyecto.

Se crea el E.D.T. (Estructura de Descomposicion del Trabajo); como se
describié anteriormente el EDT es la descomposicion jerarquica del proyecto en
entregables y procesos mas pequeiio faciles de manejar para lograr los objetivos
del proyecto. Cada uno de los entregables y las tareas del EDT son codificados
para que las estrategias de gestion de alcance, calidad, tiempo, costo se puedan
integrar al sistema de medicion y control del desempefio de los recursos del
proyecto.

En el nivel mas bajo del EDT es donde se planifica el trabajo, estos pueden ser
programados, medidos, controlados, sus costos y duraciones pueden ser

estimados.
b) Estrategias de gestion de calidad

Se determinan los objetivos y politicas de calidad, también se asignan sus
responsables para que el proyecto satisfaga las necesidades determinadas para
no tener costos de no calidad.
Gestion de calidad significa:
e La satisfaccion del cliente, entendiéndose por cliente a toda
actividad o proceso que recibe un trabajo previo, tenemos que
entender, evaluar, definir las expectativas de estos de modo que se

cumplan todos sus requerimientos.
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¢ Debemos establecer la politica de anticipar o prevenir los errores por
medio de la planificacion. .

e Aplicar el ciclo de mejora continua como base para obtener una mejor -
calidad.

Se debe tener en consideracién que los principales beneficios de cumplir con los
requisitos establecidos en la politica de calidad es obtener un menor reproceso,
una mayor productividad, menores costos y sobre todo una mayor satisfaccion
de los clientes.

Para esta estrategia se manejaran diferentes tipos de formatos que detallan las

revisiones necesarias para prevenir las fallas.

La utilizacion de estos formatos nos permite cuantificar {as fallas que se pueden
presentar en un proceso, identificando la falla que mas inciden en el proceso.

También se tendra en cuenta verificar la calidad de los proveedores y sobre todo
de los materiales que ingresan a obra, asi mismo la calidad de los
subcontratistas del proyecto.

c) Estrategias de gestiéh del tiempo

Es la estrategia que se utiliza para ia administracion del tiempo del proyecto, se
selecciona el método que define las reglas para la elaboracién del cronograma
que es el resultado de la gestion del tiempo y se utilizara como linea base para el
sistema de control propuesto.

Para la administracién del tiempo tenemos que realizar:

Primero tenemos que definir las actividades; se determina de los niveles mas
bajos del EDT (todas las actividades del proyecto que pueden ser programadas,
medibles y controladas), no debemos olvidar que las actividades deben estar
codificadas segun la descripcién del EDT.

Después de definir las actividades tenemos lo segundo es secuenciar las

actividades; consiste en identificar las relaciones entre las actividades, se
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establece mediante relaciones logicas, cada actividad debe estar conectado al
menos con una actividad predecesora y sucesora a excepcion de la primera y
ultima. Los métodos para realizar la secuencia de las actividades lo detallaremos
en la teoria de programacion. Obtenemos la Red del cronograma del proyecto,
es la representacion esquematica de las actividades del cronograma del

proyecto y de sus relaciones légicas denominadas dependencias.

Lo tercero es la estimacion de los recursos para cada una de las actividades
del proyecto; consiste en estimar el tipo y las cantidades de recursos como mano
de obra, material, equipos y demas suministros requeridos, se realiza mediante
los datos historicos de obras similares o con la ayuda de personas capacitadas

con la experiencia necesaria. A esto lo llamaremos hoja de recursos.

Después de estimar los recursos, lo cuarto es determinar las duraciones,
consiste en determinar la cantidad de periodos de trabajos necesarios para que
cada actividad cumpla con sus objetivos, caso similar a la estimacién de
recursos se puede tener datos de un proyecto similar;, para determinar estas
duraciones se pueden utilizar datos paramétricos, es una relacién entre: la
cantidad de trabajo, su rendimiento estimado llamado BRP (base del rendimiento
presupuestada) utilizada para calcular las horas hombre y la cantidad de
recursos Mano de obra asignadas a dicha actividad. Con esto se determinan
duraciones mas exactas, se debe tener en consideracion una reserva de tiempo
para la duracion de la actividad denominada colchén. A todo esto lo llamaremos

hoja de duraciones.

Para realizar el cronograma del proyecto tenemos que analizar el orden de las
actividades, su duracion, los requisitos de los recursos; esto genera un
cronograma con fechas planificadas para el desarrollo de las actividades del

proyecto (fechas de inicio y fin de cada actividad).

La aprobacion del cronograma del proyecto es la linea base y lo llamaremos
Cronograma Aprobado del Proyecto (CAP).
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d) Estrategias de gestion de costos

En esto utilizaremos la teoria de sistema y el ciclo de mejora continua, como
metodologia para lograr interrelacionar la estrategia con el sistema de contro! de
obra propuesto. ‘

Esta metodologia aplica el ciclo de mejora continua, esto basado en la revision
continua de todos los postulados y resultados, para conseguir las mejores
respuestas posibles a las necesidades detectadas en el transcurso del proyecto,
como lo describe la Dra. Victoria de Montes Delgado en su tesis doctoral “Nuevo
Modelo de Presupuesto de Obras Basados en Procesos Productivos” de la
Universidad de Seuvilla.

Como lo habiamos visto, el dinamismo de la mejora continua permite adaptarse

al ambiente actual del proyecto e incluso anticipares a futuros cambios.

Necesidades
{resultados)
_ WV
Evaluacion y revision ? Planificacién
/AN -
Desarrollo Ny

Figura 1.12: Ciclo de mejora continua.

Esta estrategia de gestion del costo basada en procesos, por estar relacionada y
precedida por las estrategias de gestién de alcance y tiempo; permite tener
presupuestos con un elevado grado de detalle, comparaciones de presupuestos
en diferentes estados de tiempo brindando informaciéon en tiempo real para la

toma de decisiones.
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Empezamos con el EDT, trabajando primero con los procesos basicos a los

cuales se asigna una lista de suministros, luego con los entregables de los
diferentes niveles.

Estos suministros, procesos y entregables se interrelacionan como se muestra

en el cuadro 1.1:

Cuadro 1.1: Procesos para determinar los costos del presupuesto.

Donde:

CS = Costo de suministro
QS; = Cantidad de
suministro “I".

CSu;= Costo del

suministro unitario “i".

Suministros | CS CS=3"- QS; x CSy,

Donde:

CBu = Costo basico
CBu CBu= 3", CS; unitario

CS; = Costos de

suministro “i".

Procesos Basicos Donde:

CB = Costo basico
QB; = Cantidad del
proceso basico ‘1".
CBu;= Costo basico

unitario “i".

cB CB= 3"~ QBxCBu;

Donde:

CEn = Costo de ejecucion
CEn CEn=3"-, CB; del nivel “n” de los
proceso de ejecucion.
CB;= Costo basico *i".

Donde:
CEn-1 = Costo de
ejecucion del nivel

Procesos de
€jecucion inmediato superior de los
procesos de ejecucion.
[n>=2]

CEn; = Costo de ejecucion

CEn1 | CEn-1=3" CEn

del nivel “n” de los
proceso de ejecucion.
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Finalmente la suma de todos los costos de los procesos de ejecucion CE, es el
presupuesto base del proyecto PBP.

Como apreciamos en el cuadro 1.1 el presupuesto base del proyecto (PBP) se
efectla en sentido ascendente, partiendo de los costos unitarios de los
suministros, luego por los costos basicos y costos de ejecucion hasta llegar al

presupuesto.

Descomposicién | |r ﬁngm(Eig; S0 | Presupuesto
" PB(CB
Suministros
(CS)

Figura 1.13: Tratamiento de costos.

e) Estrategias de gestion de seguimiento y control

En esta estrategia' se planifica el Sistema de control propuesto; para el
cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Establecer indices; primeramente se establece el EDT, se determinan los
procesos claves del proyecto; cada uno con su respectivo BRP (Base de

rendimiento presupuestado).
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Para determinar los procesos claves (procesos que influyen en el proyecto) se
utiliza la “Ley de Pareto” o la experiencia de los planificadores. Cada uno
quedara establecido con un indice, estos indices de eficacia son los

rendimientos de cada proceso clave.

Establecer rangos e hitos de medicion; se establece cuando medir, se define
cada cuanto tiempo se mediran los indices de cada proceso establecido, se
debe tener en cuenta que la recoleccion de datos es importante para poder
expresar el verdadero avance en produccién, tiempo y costo del proyecto; es por
es0 que se tienen que asignar para esta funcion a personas responsables y

capacitadas.

Comparacion con la base de indices; luego de tener el dato de los indices en
el tiempo establecido, cada dato recolectado se compara con la base de indices
establecida.

De la comparacion obtenemos tres resultados:

1. Si el indice medido es mayor al indice base, entonces aplicamos el ciclo
de mejora continua para dar dinamismo al sistema, con esto establecemos
lineamientos para aumentar los indices correspondientes.

2. Si el indice medido es igual al indice base, establecemos lineamientos

para aumentar el indice a un nivel superior de su respectiva base.

3. Si el indice medido es menor al indice base, se identifican las causas que
ocasionan este resuitado para proponer y establecer las soluciones y

mejorar estos indices.

Es importante realizar la planificacion antes de iniciado el proyecto: su ejecucion
oportuna propicia el buen desarrollo del proyecto estableciendo los métodos que
se utiliiaran para el uso racional de los recursos, ayuda a reducir las
incertidumbres, se encarga de preparar los planes de contingencia, reduce los
riesgos y promueve la eficiencia eliminando los trabajos improvisados y no

productivos.
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1.3.2 Programacioén:

El proceso constructivo del proyecto debe estar estructurado de manera que
exista un orden en la disposici()n’y combinacion de los recursos (materiales,

mano de obra, equipos) de la forma mas adecuada.

La programacion de un proyecto es un procedimiento de toma de decisiones,
donde se asigna diferentes recursos a los distintos procesos que componen un
proyecto; identificando la relacion existente entre ellos, un tiempo determinado,
asignando los recursos necesarios para obtener un optimo resultado y el
cumplimiento de los objetivos del proyecto.

La programacion del proyecto la podemos dividir en tres etapas como describe el
Dr. Francisco Medina Ramén de la Universidad Politécnica de Valencia en su
tesis doctoral de “Disefio optimo de redes para la programaciéon de obras de
edificacion, para una nivelacion y distribucibn de recursos personales

constantes”, estas son:

ETAPA 1: En el inicio del proyectd con los recursos disponibles y rendimientos
de mano de obra, podemos calcular la duracién (calculo descrito en la estrategia
de gestion de tiempo) de los diferentes procesos, asi como sus costos directos.

ETAPA 2: Obtenidas las duraciones y los costos directos en la ETAPA 1, se
procede a la obtenciéon de la programacion inicial mediante cualquiera de las

técnicas existentes, generalmente se utilizan la técnica de redes.

ETAPA 3: A partir de la programacion inicial se determina la programacion
optima (aquella que satisfaga los o‘bjetivos del proyecto en tiempo y costo); para
luego realizar un grafico de barras horizontales o de Gantt, aca se distribuyen los
recursos disponibles, obteniéndose un histograma el cual se procede a nivelar

en funcion al cumplimiento de ios objetivos del proyecto.
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T | Mediciones
A
P
A
Recursos Rendimientos
1
L. Duracion de
actividades '
$ Programacion
Red Inicial
A
. I
A
Red optima
2 .
L.
$ Asignacion de
recursos
A
P
A .
3 Nivelacion de
recursos

Fiaura 1.14; Etapas de proaramacion

En la etapa 2 se tiene la red inicial del proyecto; es una red de actividades la
cual se representa mediante un diagrama de flujo de trabajo, representa
graficamente las relaciones de dependencia entre las actividades que componen
el proyecto.

Las técnicas mas comunes para esta red son:

PERT (Técnica de Revision y Evaluacion de Proyectos) y el CPM (Método
del Camino Critico); también se les conoce como técnicas de trayectoria critica
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ya que planean y programan en forma grafica y cuantitativa una serie de
actividades, teniendo en cuenta la duracién y el costo.

El método PERT fue desarrollado primeramente por la Armada de los Estados
Unidos de América, en 1957, para controlar los tiempos de ejecucion 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. Fue
utilizado originalmente por el control de tiempos del proyecto Polaris y
actualmente se utiliza en todo el programa espacial.

El método CPM, fue desarrollado también en 1957 en los Estadoé Unidos de
Ameérica, por un centro de investigaciéon de operaciones para la firma Dupont y
Remington Rand, buscando el control y la optimizacion de los costos de
operacion mediante el planeamiento adecuado de las actividades componentes

del proyecto.

Ambos métodos aportaron los elementos administrativos necesarios para formar
el método del camino critico actual, utilizando el control de los tiempos de
ejecucion y los costos de operacion para buscar que el proyecto total sea
ejecutado en el menor tiempo y al menor costo posible.

El PERT/CPM expone la “ruta critica” de un proyecto; en Ia ruta critica estan las
actividades que limitan la duracién del proyecto, para que el proyecto se realice
con la duracion estimada se debe cumplir con la ejecucién de la ruta critica;
PERT/CPM también considera los recursos necesarios para completar los
procesos, tenemos que tener en cuenta que las limitaciones de recursos hacen

que la programacion sea dificil,

La diferencia entre el método PERT y CPM es ia estimacion de los tiempos:

En el método PERT el tiempo para la realizacion de cada actividad es una
variable aleatoria que se describe en una distribucion de probabilidad.
Describiremos los tiempos que se suponen con el método PERT, este tiempo
para una actividad es una distribucion beta y se definen por tres estimados:

e Estimado de tiempo mas probable (m): es el tiempo que se necesita

para completar la actividad bajo condiciones normales.
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¢ Estimado de tiempo mas optimista (a).

e Estimado de tiempo mas pesimista (b).

Los tiempos optimistas y pesimistas proporcionan la medida de la incertidumbre
que hay en una actividad, debido a algunos desperfectos en el equipo,
disponibilidad de mano de obra, retardo de materiales y algunos otros factores.

¢+ estimada aprimista
b estimado pesimista
m - estimado mas probable que
s¢ hace
t = tiempo de actividad
T, - tiempo esperado de actividad
.
<
B
L]
-
‘2
c
£ [ |
3 ! !
= f I
| 2 |
£ ' !
; o
| |
f |
a m T. b

’

Figura 1.15: Forma de distribucién.

Con la distribucion definida se calcula el tiempo para cada actividad utilizando la

siguiente formulas de aproximacion:

: tam-+tb
T(actividad) = “_-6’1_
b -
o(actividad) = p =
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Donde:
e T(actividad)= es el tiempo de cada actividad en funcion de los
demas tiempos.

e O (actividad)= desviacion estandar de cada actividad.

Los tiempos en CPM solo requieren un estimado (tiempo de duracién de una
actividad), todos los calculos se realizan con la suposicion que los tiempos de las
actividades se conocen, estos estimados se utilizan para controlar y monitorear

el proyecto.

Después de conocer los tiempos se realiza una secuencia de actividades para

ello utilizaremos el método de precedencias:

Método de precedencia:
Se inicié en IBM cuando desarrollo el “Sistema de control de proyectos 3607, en
el cual se usaban multiples dependencias por esta razén empez6 a utilizar e!

nombre de “red de precedencias” o “diagrama de precedencias”.

Este método consta de reglas de representaciéon de actividades con sus
respectivas relaciones y duraciones.

Estas actividades se representan en los vértices o nodos de las graficas y los
arcos o flechas solo representan la relacion de precedencias entre dos
actividades.

El método de precedencias es un modelo mas completo permite manejar las

cuatro posibles formas de precedencias entre actividades; son:

Final-comienzo
Comienzo-comienzo

Final-final

PN =

Comienzo-final

Para la realizar el método de precedencias seguimos las siguientes normas de

construccion:
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e Como lo habiamos mencionado los vértices representan las actividades, los
arcos o flechas indican la relaciéon entre actividades y el orden que seran
ejecutadas.

o No existen sucesos ni actividades ficticias.

+ Para la representacion de las actividades utilizaremos el siguiente grafico:

Céodigo de la actividad

Nombre de la actividad i

Comienzo mas .. Finmas
Duracion (D)
temprano (CT) temprano {(FT)
Comienzo mas Holgura total Fin mas tardio
tardfo (CTA) HT) (FTA)

Figura 1.16: Representacion del método de precedencias.

e Ademas sobre las flechas donde se representan las relaciones de
precedencias, se escriben las demoras (R) existentes entre cada actividad.

e Describiremos las formas de precedencias mencionadas con las actividades
AyB. ‘

1. Final-Comienzo, con retardo R; la actividad B puede comenzar solo R
unidades después de haber finalizado la actividad A, ademas la actividad A

tiene que haber terminado antes que B comience.

1.00 2.00

A R ) E
cT | o FT —— ® ¢t | o FT ‘
CTA | HT | FTA CTA | HT | FTA

Figura 1.17: Representacién final-comienzo.
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2. Comienzo-Comienzo, con retardo R; la actividad B puede comenzar solo

R unidades después de haber comenzado la actividad A, ademas la

actividad A tiene que haber comenzado antes que B comience.

—

1.00
A
CcT D FT
CTA HT FTA
R

v

200
B
CcT D FT
CTA HT FTA

Figura 1.18: R_epresentacién comienzo-comienzo.

3. Final-Final, con retardo R; la actividad B puede terminar solo R unidades

después de haber terminado la actividad A, ademas la actividad A debe

terminar antes que B termine.

1.00
A
CT D FT
CTA HT FTA

2.00
B
cT D FT
CTA HY FTA

Figura 1.19: Representacion final-final.

4. Comienzo-Final, con retardo R; esta es una relaciobn menos comun que

las anteriores, en esta relacion la actividad B puede terminar solo R
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unidades después de haber comenzado la actividad A, ademas la actividad

A tiene que haber comenzado antes que B comience.

1.00

cT D FT
CTA | HT | FTA

2.00

cT D FT

CTA HT FTA

Figura 1.20: Representacién comienzo-final.

e Luego de conocer las actividades: se establecen las dependencias, se
indican las demoras, se tiene que identificar la actividad inicial y se procede
al disefo siguiendo las relaciones que marcan la secuencia de ejecucion de
actividades.

e Para el calculo de los tiempos CT, FT, CTA, FTA se procede de la siguiente

manera:

v" Primero, la fecha mas temprana de comienzo (CT) de ia actividad inicial
se pone cero.

v' Para el célculo de la fecha mas temprana de comienzo (CT) de cualquier
actividad se tiene:
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a=CT4+R
rw b=CT;4+R
CTu
R A
| et
a
= S |
CT toma el mayor
Aiy valordeayb.
CTi4 E
I R

Figura 1.21: Calculo de tiempo CT de la actividad A; .

v' La fecha de fin mas temprana de una actividad cualquiera es la suma de
CT mas la duracion de dicha actividad.

v' Para el calculo de la fecha de fin mas tardia de cualquier actividad

tenemos:
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A R A
a’
FTA
FTA4
ﬂ sl -
" }

FTAtomael menor ]
valordea’yb". A

a= FTAiq'R FTA

b’=FTA.«R

Figura 1.22: Calculo de tiempo FTA de la actividad A, .

v' La fecha de comienzo mas tardio de una actividad cualquiera es la
diferencia de FTA y la duracién de dicha actividad.

e La holgura total es el exceso de tiempo disponible con respecto a la
duracién de una actividad, se calcula mediante la diferencia entre la fecha
final mas tardia y la fecha fin mas temprana:

HT=FTA-FT

e Si la holgura total de una actividad es nula, dicha actividad pertenece al
camino critico. El camino critico es la secuencia de actividades con holgura
total cero, un retraso en estas actividades provocarian un retraso en el

proyecto.

La ausencia de varianza y por tanto ausencia de incertidumbre permite un
manejo lineal de costos y tiempo, en este método no se mencionan
estimaciones, ni aproximaciones si no valores exactos y predecibles. Esto
permite las reducciones del tiempo en funcién de los costos en recursos y se

pueden aplicar modelos de optimizacion de estos.
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Podemos decir que los recursos son los medios necesarios para llevar a cabo la
realizacién de un producto, para que una actividad sea productiva en un
proyecto se debe saber el objetivo de la actividad y los medios necesarios para
obtenerlo. Cada recurso pierde la forma independiente cuando entran en el
proceso productivo de la actividad incluyendo el costo de ellos para constituir
una sola unidad y un solo costo. '

Lo mas frecuente de estos recursos necesarios para la realizaciéon vy
cumplimiento de una actividad es tener una disponibilidad limitada, el CPM
ofrece como ventaja la nivelacion de los recursos a lo largo del proyecto.

Los recursos que intervienen en un proyecto son:

e Recursos materiales; son los materiales necesarios para el cumplimiento
del proyecto, estas necesidades no cambiaran durante la ejecucién de la
obra, estos recursos no son variables en el tiempo debido a que sabemos la
cantidad y costos fijos a inicios del proyecto, los problemas con estos
recursos son generalmente los plazos de entrega realizadas por los
proveedores.

e Recursos humanos; estos recursos son los mas complejos de una
actividad, la definicibn de necesidades tanto cuantitativamente vy
cualitativamente tiene que ser gestionada.

¢ Recursos de maquinarias y equipos; la necesidad de estos estan

determinados por el tipo y volumen de trabajo a realizar.

Con la estimacion del tiempo y los recursos necesarios para el desarrollo del
proyecto, es posible calcular varias alternativas de costos de obra,

seleccionando la mas econdémica; a esto se le llama Programacioén 6ptima.

En proyectos de construccién se producen dos tipos de costos: costos directos y
costos indirectos; los primeros son los necesarios y se consumen en la
produccion, es decir en la ejecucion material de la obra, los segundos son
aquellos que no se consumen en la ejecucion material de la obra pero son

necesarios para llevarla a cabo.
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Los costos directos aumentan al disminuir la duracidon de una actividad, al
producirse la disminucion del tiempo de ejecucion se aumenta el costo de la
actividad.
Como podemos ver los factores principales que intervienen en la programacion
son:

eTiempo

“eCosto

eRecursos
Entonces del equilibrio de estos obtenemos la programacion optima.

Ahora con el respecto al tiempo se establece dos limites:
v Tiempo maximo que puede durar una actividad.

v" Tiempo minimo que puede durar una actividad.
A cada uno de estos tiempos como es légico le corresponde un costo.

Estos dos limites de tiempo establecen un intervalo para la ejecucién de una
actividad en funcién del costo. En el proyecto se presentan un limite minimo y
uno maximo en el proyecto denominaremos duracién normal y duracion

acelerada.

Con la programacion realizada con duraciones normales y sabiendo que existe
una duracién acelerada; podemos reducir el tiempo final de ejecucién teniendo
en cuenta las variaciones de costos; a toda esta operaciéon se le conoce como
Reduccién o Compresion de la red.

A la operacién inversa, es decir a la ampliacién de la red se le conoce como
Ampliaciéon o Descompresion de la red.

Con los datos de duracién normal y acelerada con su respectivo costo normal y
acelerado tenemos la figura 1.23. De la figura obtenemos la pendiente de la
recta formada por los puntos A y N. A esta pendiente (p) Ila llamaremos

pendiente de costos.
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{
(da ) .Idn
Ticmpo pars terminer la actividad

Coste directo para terminar la actividad

Figura 1.23: Calculo de la pendiente de costos.

Para realizar la compresion de una red, procederemos de la siguiente forma:

1. Se calculan los dias posibles (Dp) de reduccion de todas las
actividades, sera la diferencia entre la duracién acelerada y normal de
cada una de ellas.

Dp=dn-da
Se obtiene la pendiente de costos.
En el supuesto que exista un solo camino critico, se reduce la
actividad de menor pendiente de costos.

4. Una vez elegida la actividad a reducir, construiremos la nueva red con
la duracién reducida de la actividad, calculando el costo de la
reduccién, el cual obtendremos multiplicando la pendiente de costos
por el numero de dias que se ha reducido, lo que nos dara el

~aumento del costo directo. v
- 5. En el caso de que existan varios caminos criticos, hay dos
posibilidades: .
a. Reducir una actividad comun a todos los caminos criticos.
b. Reducir una actividad de cada camino critico el mismo tiempo.
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Elegiremos la solucién mas econdmica, es decir ila que suponga un incremento

de costo directo menor.

Como podemos ver el costo y tiempo de cada una de las actividades es la
informacidon basica de un proyecto para determinar el costo y la duracion optima

del proyecto.
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CAPITULO |I: PLANIFICACION; PROGRAMACION Y GESTION DE
PROCESOS

2.1 Planificacion de obra

De acuerdo a lo indicado en el capitulo 1, la planificacion tiene como propésito la
definicion de las metas y los medios para alcanzarlas, la utilizamos para poder
minimizar los posibles riesgos de no cumplimiento, analizandolos vy

anticipandose a estos brindando soluciones que satisfagan al proyecto.

Describiremos las estrategias descritas anteriormente para el proyecto “Edificio
de oficinas Buenavista”

Estrategia de gestion de alcance.
Estrategia de gestién de calidad.
Estrategia de gestién del tiempo.
Estrategia de gestiéon de costos.

o N =

Estrategia de gestion de seguimiento y control.
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ESTRATEGIAS DE GESTION DE ALCANCE
PROYECTO DE OFICINAS BUENAVISTA

El proyecto trata de un edificio destinado a oficinas denominado “Edificio de
oficinas Buenavista”, ubicado en calle Monterrey n® 303 en Santiago de Surco,
las caracteristicas del edificio son las siguientes:

Cuadro 2.1: Distribucion de pisos del edificio.

Estructura |  Nivel | Descripcion | Neest. | N°oficinas | Numeracién |
S-2° Estacionamientos 25
Sétanos S1° | Estacionamientos 19
1° piso Hall de recepcién y estacionamientos 9
2° piso Estacionamientos 14
3° piso | Estacionamientos ] 16
4° piso Estacionamientos y oficinas 10 2 del 401 al 402
5° piso Oficinas 4 del 501 al 504
Pisos 6° piso Oficinas 4 del 601 al 604
7° piso Oficinas 4 del 701 al 704
8° piso Oficinas 4 del 801 al 804
9° piso Oficinas 4 del 901 al 904
10° piso | Oficinas 4 del 1001 al 1004
11° piso | Oficinas 4 del 1101 al 1104
12° piso | Oficinas 4 del 1201 al 1204

Del cuadro podemos definir una subestructura determinada por dos sétanos y
una superestructura determinada por los doce pisos, en total tenemos 93
estacionamientos, un hall de recepciones y 34 oficinas distribuidas segun el
cuadro n® 2.1.

El terreno tiene un area total de 629.00 m? (de 17.00 m de fachada y 37.00 m de
fondo). El area construida se detalla en el cuadro 2.2:
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Cuadro 2.2: Distribucion del area construida del edificio.

Estructura Descripcion Are(?nTz;)tal
Cisterna 91.95
Sub-
estructura |2 Sétano 628.45
1° Sétano 628.35
1° Piso 517.00
2° Piso 536.70
3° Piso 509.80
4° Piso 509.25
5° Piso 508.10
Super- 6° Piso 411.00
estructura | 7° Piso ~ 411.00
8° Piso 411.00
9° Piso 411.00
10° Piso 411.00
11° Piso 411.00
12° Piso 353.55
Azotea (Tanque elevado + cto. maquina) 45.65
| Total (m?) 6,794.80

El area de cada nivel donde estan los ambientes para oficinas se distribuyen

segun como indica el cuadro 2.3:

Podemos mencionar que las oficinas n°® 503, 504 y 604 cuentan con terrazas de
21.75 m?, 25.40 m? y 49.94 m? respectivamente.
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Cuadro 2.3: Area de oficinas por piso del edificio.

Estructura| Descripcion Neofic. I:;ga NCofic. An:ga NCofic. 'L::z’a Noofic. I:'r‘ga Are:‘gotal
1° Piso
2° Piso
3° Piso
4° Piso 401 101.70 402 | 114.10 215.80
5° Piso 501 99.05 502 | 10865 503 88.55 504 | 180.05 476.30
sﬂp'e,._ 6° Piso 601 99.05 602 | 10865 603 66.80 604 | 154.64 429.14
estructura | 70 pigo 701 99.05 702 | 108.65 703 66.80 704 | 104.70 379.20
8° Piso 801 99.05 802 | 108.65 803 66.80 804 | 104.70 379.20
9° Piso 801 99.05 902 108.65 903 66.80 904 104.70 379.20
10° Piso 1001 | 99.05 1002 | 108.65 1003 | 66.80 1004 | 104.70 379.20
11° Piso 1101 | 99.05 1102 | 108.65 1103 | 66.80 1104 | 104.70 379.20
12° Piso 1201 | 96.40 1202 | 108.65 1203 | 69.72 1204 | 104.45 379.22
Total ||  3396.46

El proyecto fue disefiado estructuraimente con sistema aporticado, el encofrado

a utilizar sera madera en la subestructura (sétanos) con un acabado tipo cara

vista y encofrado metalico en la superestructura (del 1° al 12° piso).

Las divisiones entre oficinas y demdas ambientes seran de ladrillo de arcilla con

acabado tarrajeado, los pisos de los estacionamientos tendran un acabado semi

pulido los cuales no llevaran contra piso.

En los pisos donde estan las oficinas se colocara contra piso y en los bafios se
colocara piso y pared de ceramico del tipo nacional; los pisos y contra zécalos de
las areas comunes seran de porcelanato modelo y color por definir por el cliente.

Ademas el edificio sera equipado con:
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- Dos cisternas; una para uso doméstico de 18.00 m* y una para agua contra
incendio de 60.00 m°.

» Cuarto de bombas; equipada con dos bombas domésticas, una bomba
ACIl, una jockey y dos bombas sumidero para desagle. Totalmente
equipadas por el cliente.

« Tanque elevado de 10.20 m*

- Cuarto de maquinas para ascensores.

» Escalera de servicio con puertas corta fuego en las salidas de cada piso.

"« Sistema de deteccion y alarma contra incendio. Contratado por el cliente,
solo se dejara las salidas empotradas en la estructura.

+ Red de agua contra incendio (con rociadores en todas las oficinas).
Contratado por el cliente.

Definimos cudles seran los entregables principales del proyecto los cuales se
presentan en el cuadro n°2.4, también realizamos el EDT (estructura de
descomposicion del trabajo) que ayudara a ordenar las partidas en ejecucion

tanto para la parte de costo como de tiempo.
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PARTIDAS . DESCRIPCION DE PARTIDAS - ENTREGABLE “RESTRICCIONES
00 O 0 as B
00 . Obras generate EN1
oBIfObraslpreliminare ‘ EN2
Se trasladan los equipas y herramientas necesarios para la ejecucion de las
400 [Transporte de equipos y herramientas diferentes partidas, para esto se contratara la movilidad necesaria desde
almacen central hasta {a ubicacién de la obra.
. Se cotizara con las diferentes empresas prestadoras de este servicio y se
5.00 |Baflos quimicos para pesonal eligira y contrara uno de ellos,
Se da desde el inicio hasta el final det proyecto, se ubicaran {os ejes
referenciales del plano en lugares fijos, se colocaran niveles en la
6.00 |Trazo nivel y replanteo subestructura y superestructura, se ubicaran los elementos de) proyecto
como columnas, placas, vigas, etc.se trazaran los diferentes muros de
albafiileria asi como los niveles para los contrapisos de fas oficinas.
- - Seran ejecutadas en la primer semana
W CIIED RIAIEELELS EN2 de iniciada el proyecto.
Se realiza en el frontis del proyecto para la proteccion de los materiales,
8.00 {Cerco provisional herramientas, proteccion de las personas que transitan por las cercanias a
la obra,
Para la alimentacion diaria del personal se construira el comedor en zonas
8.00 |Construccion de comedor y vestuario para personal donde no interrumpa los avances del proyecto, la ubicacién del vestuario
seria considrando las mismas circunstancias del comedor.
10.00 |Construccion temporal de oficina tecnica Para el desarrollo de toda ia parte tecnica de la obra.
it o Se ubicara cerca a la oficina tecnica, ahi se almacenaran los materiales
11.00 |Caseta provisional de almacen y guardiania necesarics para el proyecto.
N . . Al final de 1a obra o de cada partida descrita se tendra que demoler ¢
12.00 |Desmontaje retiro y demolicion de obras provisionales desmontar las estructuras ya descritas.
00 EN1
Se tiene como hito ia sexta semana de
i ot e EN2 iniciada el proyecto.
. : Del nivel de excavacion masiva entregado por el propietario, se tendra que
1500 |Excavacion de zanjas para cimiento corrido y zapatas excavar la altura de la zapata o cimiento corrido que indiquen los planos.
Del material que se obtiene de las excavaciones se rellenara en capas de
18.00 |Relleno con material propio 20 cm. Compactandode entre capa y capa hasta el nivel de base que
soportara el pisc de concreto.
Para aquelias areas donde no fue suficiente el material de prestamo, se
17.00 |Relleno y compactacion con material de prestamo rellenara y compactara con material de prestamo dandole el mismo
tratamiento de compactacion.
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Previo al vaciado del piso de concreto se procedera a nivelar el terreno,
18.00 |Nivelacion refine y compactacion refinandolo y compactandolo para que reciba una losa de 10cm. De
concreto.
El material que no sirve para el relleno con material propio se tendra que
19.00 [Acarreo de material excedente acarrear al centro de acopio ublcado en el frontis de la obra.
El material excedente se eliminara en camiones desde la obra hasta el
20.00 ]Eliminacion de material excedente botadero de desmonte.
Terminada a finales de la semana 16
OIS Ubestructural
7 M N o o - - . EN2 de comenzado el provecto
2200 Cimientos . EN3
23.00 Concreto simple EN4
En las estructuras de concreto armado que van en contacto con el terreno
24,00 [Solado de 2" en estructuras de C°A° concreto 1.10 se tendran que realizar solados de 2" de espesor y una mezcla de 1:10,
esto ocurre en cimiento corrido, zapatas, vigas de cimentacion.
2600 Concreto armado en cimlentos EN4
2000 Elementos horizontales EH en cimientos ENS
27.00  Acero en EH en cimientos; Fy=4200 kg/cm2 ENG
Se habilitara el acero para esta partida siguiendo las caracteristicas y
28.00 |Acero para zapatas dimensiones que detallan los planos, se tendra que colocar el acero
respetando los tra2os de ubicacién de dichos elementos.
Se habilitara el acero para esta partida sigulendo las caracteristicas y
20.00 JAcero para vigas de cimentacion dimensiones que detallan los ptanos, se tendra que colocar el acero
respetando los trazos de ubicacién de dichos elementos.
30.00 Encofrado y desencofrado en EH en cimientos ENG
Se encofrara las estructuras de acuerdo al detalle que indiquen los planos,
3100 |Encofrado y desencofrado de vigas de cimentacion se tendra que seguir los trazos de ubicaclidn para dichos trabajos.
32.00 Concreto £c=210 kg/cm2 en EH en cimientos ENS
Se vaciara el concreto sobre estas estructuras, para ello se utilizara la
3300 |Concreto para zapalas vibradora de concreto ya que es un elemento de concreto armado.
Se vaciara el concreto sobre estas estructuras, para ello se utilizara la
34.00  |Concreto para cimiento armado vibradora de concreto ya que es un elemento de concreto armado.
. Se vaciara el concreto sobre estas estructuras, para ello se utilizara la
3500 [Concreto para vigas de cimentacion vibradora de concreto ya que es un elemento de concreto armado.
38.00 Cisterna EN5S
Se habilitara el acero para esta partida siguiendo !as caracteristicas y
37.00 {Acero Fy=4200 kg/cm2 para clsterna dimensiones que detallan los planos, se tendra que colocar el acero
respetando los trazos de ublcacién de dichos elementos.
Se encofrara las estructuras de acuerdo a! detalle que indiquen los planos,
3.0 |Encofrado y desencafrado para cistema se tendra que seguir los trazos de ubicacin para dichos trabajos.
. Se vaciara el concreto sobre estas estructuras, para ello se utifizara la
360 |Conereto impermeabllizado para cistema _ |vibradora de concreto ya aue es un elemento de concreto armado.
i Sotanos EN3

L a000
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41.00 Concreto armado en sotanos EN4
42.00 Elementos verticales EV en sotanos ENS
43.00 Acero en EV en sotanos; Fy=4200 kg/cm2 ENG
Se habilitara el acero para esta partida siguiendo las caracteristicas y
44.00 |Acerc en muros de sotanos dimensiones que detalian los planos, se tendra que colocar el acero
respetando los trazos de ubicacitn de dichos elementos.
Se habilitara el acero para esta partida siguiendo las caracteristicas y
4500 fAcero en placas de sotanos dimensiones que detallan los planos, se tendra que colocar el acero
respetando los trazos de ubicacién de dichos elementos.
Se habilitara el acero para esta partida siguiendo las caracteristicas y
48.00 [Acero en columnas de sotanos dimensiones que detallan los planos, se tendra que colocar el acero
respetando los trazos de ubicacién de dichos elementos.
4700 Encofrado vy desencofrado en EV de sotanos EN8
Se encofrara las estructuras de acuerdo al detalle que indiquen los planos
48.00 '
Encafrado desencofrado de muros de sotanos se tendra que seguir los trazos de ubicacién para dichos trabajos.
Se encofrara las estructuras de acuerdo al detalle que indiquen tos planos
49.00 :
Encofrado desencofrado de placas de sotanos se tendra que seguir los trazos de ubicacién para dichos trabajos.
5000 |Encofrado desencofrado de columnas de sotanos Se encofrara las es_tructuras de acuefdo gl detalle que md«quep los planos,
se tendra que seguir los trazos de ubicacién para dichos trabajos.
51.00 Concreto f'c=210 kg/cm2 en EV de sotanos EN6
Se vaciara el concreto sobre estas estructuras, para ello se utilizara la
5200 |Concreto para muros de sotanos vibradora de concreto ya que es un elemento de concrete armado.
Se vaciara el concreto sobre estas estructuras, para ello se utilizara la
53.00 |Goncreto para placas de sotanos vibradora de concreto ya que es un elemento de concreto armado.
Se vaciara el concreto sobre estas estructuras, para ello se utilizara la
5400 |Concreto para columnas de sotanos vibradora de concreto ya que es un elemento de concreto armado.
65.00 Elementos horizontales EH de sotanos ENS
56.00  Acero en EH de sotanos; Fy=4200 kgicm2 EN6
Se habilitara el acero para esta partida siguiendo las caracteristicas y
57.00 |Acero en vigas de sotanos dimensiones que detallan los planos, se tendra que colocar el acero
respetando los trazos de ublcacién de dichos elementos.
Se habilitara el acero para esta partida siguiendo las caracteristicas y
58.00 [Acero en losa aligerada de sotanos dimensiones que detallan los planos, se tendra que colocar el acero
respetando los trazos de ubicacién de dichos elementos.
. Se habilitara el acero para esta partida siguiendo las caracteristicas y
59.00 |Acero en escalera de sotanos dimensiones que detallan los planos, se tendra que colocar el acero
respetando los trazos de ubicacién de dichos elementos.
80.00  Encofrado y desencofrado en EH de sotanos ENS
. Se encofrara las estructuras de acuerdo al detalle que indiquen los planos,
#1.00 | Encofrado y desencofrado en vigas da sotanos se tendra que seguir los trazos de ubicacion para dichos trabajos.
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ENTREGABLE

ITEM PARTIDAS DESCRIPCION DE PARTIDAS RESTRICCIONES
Se encofrara las estructuras de acuerdo al detalle que indiquen los planos,
8200 |Encofrado y desencofrado en losa aligerada de sotanos se tendra que seguir los trazos de ubicacién para dichos trabajos.
6300 |Encofrado y desencofrado en escaleras de sotanos Se encofrara las es.tructuras de acuerdo al detalle que lndlquep los planos,
se tendra que seguir los trazos de ubicacién para dichos trabajos.
84.00 Concreto fc=210 kg/cm?2 en EM de sotanos ENB
Se vaciara el concreto sobre estas estructuras, para ello se utilizara la
8500 |Concreto en vigas de sotanos vibradora de concreto ya que es un elemanto de concreto armado.
" Se vaciara el concreto sobre estas estructuras, para eflo se utilizara la
8800 |Cangreto en losa aligerada de sotanos vibradora de concreto ya que es un elemento de concreto armado.
Se vaciara el concreto sobre estas estructuras, para eflo se utilizara la
67.00 |Concrato en escaleras de sotanos vibradora de concreto ya que €s un elemento de concreto armado.
68.00 Colocacion de viguetas y bovedillas en EH de sotanos ENB
Ei provedor deja las viguetas a pie de obra, segtin avance la construccion
69.00 |lzaje de vigas prefabricadas de sotanos del proyecto el nivel de altura a la cual se lieven las viguetas sube, se
utilizara un winche para esta partida.
Se colocaran en el lugar y la posicion que indiquen fos planos de
7000 |Colacacion de vigas prefabricadas firth 101 de sotanos estructuras, filados al encofrado para evitar su deslizamiento.
Se colocaran en el lugar y ta posicion que indiquen los planos de
7100 {Colocacion de vigas prefabricadas firth 102 de sotanos estructuras, fijados al encofrado para evitar su destizamiento. _
. Se colocaran en el lugar y la posicion que indiguen los planos de
7200 | Colocacion de vigas prefabricadas firth 103 de sotanos estructuras, fijados al encofrado para evilar su deslizamiento.
: . Se colocaran en el lugar y la posicion que indiquen los planos de
73.00 | Colocacion de vigas prefabricadas firth 104 de sotanos estructuras, fllados al encofrado para evitar su deslizamiento.
Se colocan las bovedillas entre las vigustas.
e EN2
EN3
Entregable se iniciara la semana 17 de
17.00  Concreto armado en PS EN4 iniciado el proyecto.
78.00 Elementos verticales EV en PS ENS
79.00 _ Acero de EV en PS; Fy=4200 kglcm2 EN8
Se habilitara el acero para esta partida siguiendo las caracteristicas y
80.00 {Acero en placas en PS dimensiones que detallan los planos, se tendra que colocar et acero
respetando los trazos de ublcacion de dichos elementos.
Se habilitara el acero para esta partida siguiendo las caracteristicas y
81.00 [Acero en columnas en PS dimensiones que detallan los planos, se tendra que colocar el acero
respetando los trazos de ubicacién de dichos elementos.
82,00 Encofrado y desencofrado de EV en PS ENG
8300 |Encofrado desencofrado metalico de placas en PS Se encofrara las estructuras de acuerdo al detalle que indiguen los planos,

se tendra que seguir los trazos de ublcacién para dichos trabajos.
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8600 |Encofrado desencofrado metalico de columnas en PS Se encofrara las es}ructuras de acuefdo gl detalle que mdlquer_\ los planos,
se tendra que seguir los trazos de ubicacion para dichos trabajos.
85.00 Concreto fc=210 kg/cm2 de EV en PS EN6
Se vaciara el concreto sobre estas estructuras, para eflo se utilizara la
86.00 | Cancreto para placas en PS vibradora de concreto ya que es un elemento de concreto armado.
Se vaciara el concreto sobre estas estructuras, para ello se utilizara la
#7.00 |Cancreto para columnas en PS vibradora de concreto ya que es un elemento de cancreto armado.
88.00 Elementos horizontales EH en PS ENS
89.00 Acero de EH en PS; Fy=4200 kg/cm2 EN8
Se habilitara el acero para esta partida siguiendo las caracteristicas y
90.00 {Acero en vigas en PS dimensiones que detaltan los planos, se tendra qué colocar el acero
respetando los trazos de ubicacién de dichos elementos.
Se habilitara el acero para esta partida siguiendo las caracteristicas y
91.00 JAcero en losa aligerada en PS dimensiones que detallan los planos, se tendra que colocar el acero
respetando los trazos de ubicacion de dichos elementos.
Se habilitara el acero para esta partida sigulendo fas caracteristicas y
8200 [Acero en losa maciza en PS dimensiones que detallan los ptanos, se tendra que colocar el acero
respetando los trazos de ubicacién de dichos elementos.
Se habilitara el acero para esta partida siguiendo las caracteristicas y
93.00 |Acero en escalera en PS dimensiones que detallan los planos, se tendra que colocar el acero
respetando los trazos de ubicacién de dichos elementos.
94.00 Encofrado y desencofrado de EH en PS EN6
) Se encofrara las estructuras de acuerdo al detalle que indiquen los planos
95,00 '
Encofrado y desencofrado en vigas en PS se tendra que seguir los trazos de ubicacién para dichos trabajos.
. Se encofrara las estructuras de acuerdo al detalle que indiquen los planos
96.00 !
Encofrado y desencofrado en losa aligerada en PS se tendra que seguir los trazos de ubicacién para dichos trabajos.
8700 |Encofrado y desencofrado en losa maciza en PS Se encofrara las es}rummas de acuerdo gl detalle que indiquen los planos,
se tendra que seguir los trazos de ubicacion para dichos trabajos.
Se encofrara las estructuras de acuerdo al detalle que indiquen los planos
8.00 ’
Encofrado y desencofrado en escaleras en PS se tendra que seguir los trazos de ubicacién para dichos trabajos.
99.00 Concreto f'¢=210 kg/cm2 de EH en PS ENG
. Se vaciara e} concreto sobre estas estructuras, para ello se utiiizara la
100.00 | Concreto en vigas en PS vibradora de concreto ya que es un elemento de concreto armado.
Se vaciara el concreto sobre estas estructuras, para ello se utilizara la
101.00 |Concreto en losa aligerada en PS vibradora de concreto ya que es un elemento de concreto armado.
: Se vaciara el concreto sobre estas estructuras, para ello se utilizara la
10200 |Gancreto en losa maciza en PS vibradora de concreto ya que es un elemento de concreto armado.
Se vaciara el concreto sobre estas estructuras, para ello se utilizara la
103.00 |Cancreto en escaleras en PS vibradora de concreto ya que es un elemento de concreto armado.
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104.00 Colocacion de viguetas y bovedillas en EH en PS ENS
El provedor deja las viguetas a pie de obra, segtin avance la construccion
105.00 {lzaje de vigas prefabricadas en PS del proyecto el nivel de altura a la cual se lleven las viguetas sube, se
utilizara un winche para esta partida.
. N . Se colocaran en el lugar y la posicion que indiquen los planos de
108.00 | Colocacion de vigas prefabricadas firth 101 en PS estructuras, fijados al encofrado para evitar sy deslizamiento.
. " . Se colocaran en el lugar y la posicion que indiquen los planos de
107.00 | Colocacion de vigas prefabricadas firth 102 en PS estructuras, fijados al encofrado para evitar su deslizamiento.
. Se colocaran en el tugar y |a posicion que indiquen los planos de
108.00 | Colocacion de vigas prefabricadas firth 103 en PS estructuras, fijados al encofrado para evitar su deslizamiento.
. . . Se colocaran en el lugar y Ja posicion que indiquen los planos de
109.00 |Colocacion de vigas prefabricadas fith 104 en PS estructuras, fijados al encofrado para evitar su deslizamiento.
110.00 Colocacion de bovedillas en PS Se calocan las bovedillas entre las viguetas.
111.00  Albafileria EN4
1200 Tablquerla EN5 Se cqlocara ladrilio king kong tipo Lark
0 similar.
113.00  Muro de ladrillo king kong -EN8 El entregable se iniclara cuando la
estructura se encuentre en el 8vo piso.
Se aslenta el ladrillo considerando una separacion horizontal y vertical entre
114.00 |Muro de soga ellos de 1.5 a 2 cm. Se colocaran columnetas para aislar ia tabiqueria del
sistema estructural, fas columnetas estaran fijas en piso y techo.
Se asienta el ladrillo considerando una separacion horizontal y vertical entre
115.00 |Muro de cabeza ellos de 1.5 a 2 cm. Se colocaran columnetas para aisfar la tabiqueria de!
sistema estructural, [as columnetas estaran fijas en piso y techo.
116.00 Revestimiento ENS
117.00 _ Solaqueo EN6
Las placas y columnas que no sean tarrajeadas se solaquearan para darles
118.00 |Solaqueo de pfacas y columnas un acabado uniforme que no se logra con el concreto.
. Los exteriores que no sean tarrajeadas se solaquearan para darles un
119.00 |Solaqueo en exteriores acabado uniforme que no se logra con el concreto.
120.00 Tarrajeo ENB
En aquellos cielos rasos que son detallados en los planos se tarrajeara con
121.00 |Tarrajeo en cielo raso cemento/arena = 1/4, se tendra que humedecer la superficie y luego nivelar

colocando puntos para obtener superficies completamente planas.

122.00

Tarrajeo en exteriores

En paredes exteriores que son detaliados en los planos se tarrajeara con
cemento/arena = 1/4, se tendra que humedecer la superficie y luego nivelar
colocando puntos para obtener superficies completamente planas.,
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En paredes interfores que son detallados en los planos se tarrajeara con
123,00 |Tamrajeo en interiores cemento/arena = 1/4, se tendra que humedecer |a superficie y luego nivelar
colocando puntos para obtener superficies completamente planas.
En paredes que estaran en contacto con el agua se tarrajeara con aditivo
. Impermeabilizante/cemento/arena = 1/1/4, se tendra que humedecer la
124,
24.00 [Tarrajeo con impermeabilizante superficle y luego nivelar colocando puntos para obtener superficies
completamente planas.
126.00 Pisos ENS
. En las escaleras de servicio tendra un acabado de cemento pulido
128.00 |Pasos, contrapasos de cemento pulido cemento andino) tanto en pasos como contrapasos.
Se realizaran contrapisos en las areas de oficinas y comunes de un
127, N s
00 {Contrapiso en oficinas y areas comunes espesor de 2", dejando la superficie plana para recibir el material de! piso.
300 Arguite 2 EN{
¥l Cpfiy Orag B EN2
" 13000 Carpinteria de madera ) ) i EN3
. Puerta de madera con bastidores de pino radiata, contraptacada con MDF,
131.00 |Sub contrato para puerta de servicio, incluye marco e instal. pintada at duco blanca.
. Puerta de madera con bastidores de pino radiata, contraplacada con MDF,
) Jszoo Sub contrato para puerta de deposito, incluye marco e instal. pintada al duco blanca, con rejifa en la parte inferior. S
13300 Carpinteria metalica S R . - . - EN3
13400 |Sub contrato, fabricacion de rejilla de ventilaclon, incl. Material | Con las dimensiones indicadas en los planas de detalle, pintado epoxico
. y mano de obra anticorrosivo y acabado en pintura color negro.
135.00 Sub contrato, fabricacion de rejilla de desague, incl. Material y [Con las dimensiones indicadas en los planos de detalle, pintado epoxico
~~_|mano de obra anticorrosivo y acabado en pintura color negro.
138.00 Sub contrato, fabricacion de puerta contraincendio de Ubicadas en las salidas de cada piso por las escaleras de serviclo, puertas
—_10.80x2.10m, incl. Material y mano de obra contraplacadas en plancha rellenas de fibra de vidrio.
137.00 Subd contrato fabricacion de baranda de escalera en A todo lo largo de las escaleras de serviclo, segun el disefio de los planos.
subestructura
Con las dimensiones indicadas en los planos de detalle, pintado epoxico
B 138;03 Sub contrato fabricacion de escalera de gato a cistema anticorosivo y acabado en pintura color negro.
;13300 Pintura o o B - 7 o EN3
Pintura latex en Gielo raso en subestructura s: L?:ﬁrglos rasos tarrajeado de dara dos manos de empaste y dos manos
YoM S Tperas t7uc T A i 7 EN2
' 14200 Carpinteria de madera o - i . . oo EN3
Puertas de madera en los dos ingresos a estacloaminetos, con sistema
143.00 {Sub contrato, fabricacion de puertas de garaje levadizo, el color por definir.
144.00 |Sub contrato, fabricacion de puertas principales s;z;t:zfge;f)‘l;rrhas de flerro, contraplacadas, pintadas en acabado gloss
Puerta de madera con bastidores de pino radiata, contraplacada con MDF,
_71:.?.'0? Sub contrato, fabricacion de puertas de baflos de servicio pintada al duco blanca. '
| 14600 Carpinteria metalica EN3
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147.00 Sub contrato, fabricacion de puerta contraincendio de Ublcadas en las salidas de cada piso por las escaleras de servicio, puertas
: 1.20x2.10m, incl. Material y mano de obra contraplacadas en plancha rellenas de fibra de vidrio.
Sub contrato, fabricacion baranda de escalera en .
148.00 superestrucutra A todo lo largo de las escaleras de serviclo, segun el disefio de los planos,
140.00 Sub contrato, fabricacion de escalera de gato a tanque Con las dimensiones indicadas en los planos de detalle, pintado epoxico
" |elevado. anticorrosivo y acabado en pintura color negro.
isodo Pisos _ . o ENG
Colocacion del piso porcelanato en el area descrita, el tipo y color por
151.00 {Piso porcetanato en lobby definir por propietario,
Colocacion del piso percelanato en el area descrita, el tipo y color por
152.00 |Piso porcelanato en ingreso definir por propietario,
15300 |Piso porcetanato en zonas comunes g:%gﬁacgr:’ t:gelJ l:;lts;oﬂ gorcalanato en el area descrita, el tipo y color por
Colocaclon del piso ceramico en el area descrita, el tipo y color por definir
154.00 |Piso ceramico en bafios por propletario,
Colocacion del piso ceramico en el area descrita, el tipo y color por definir
) 155.00 |Piso ceramico er}te:razas L L por propletario. B
. 158.00 Contrazocalo y zocalos EN3
157.00 Zocalos EN4
Colocacion del zocalo de ceramico en los bafios, el tipo y color por definir
158.00 ]Zocalo de ceramico en bafios por propletario.
189.00 Contrazocalos ENd
16000 |Conti 10 d janat Colocacion del contrazocalo de porcelanato en las areas donde se coloco el
. onirazocaio de parcelanato piso porcelanato, el tipo y color por definir por propietario.
Colocacion del contrazocalo de ceramico en las areas donde se coloco el
| 1o c°"".az°°flﬂ deceramicoentemazas = |piso ceramico, el tipo y color por definir por propletario. o
16200 Vidriosy éristales T T o o - _ EN3
183,00 Subd contrato Intalacion de vidrios en ingreso incluye Vidrios templados en ingreso segun especificaciones del plano de
. materiales arquitectura.
184.00 Sub contrato Intalacion de vidrios exteriores de 6mm incluye |Vidrios templados en exteriores de 6 mm. segiin especificaciones del plano
| materiales de arquitectura.
165.00 Sub contrato intatacion de vidrios interiores de 6mm incluye  jVidrios templados en interiores de 6 mm. segiin especificaciones del plano
| {materlates e R e .__ .__ldearquitectura. o N
i 186.00 Pintura o o _ _ R _ i R o B EN3
16700 |Pintura latex en dielo raso 52 L?:uc;.lrglos rasos tarrajeado de dara dos manos de empaste y dos manos
16800 |Pintura latex en muros interiores g‘r; :‘%ssrzgrg‘ztlﬂ::nores tarrajeado de dara dos manos de empaste y dos
169.00 |Pintura latex en muros exterores 5:?115’; rnuros oxteriores de dara dos manos de empaste y dos manos de
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ‘
. Facultad de Ingenieria Civil Capitulo {I: Planificacién; programacion y gestion de procesos.

ESTRATEGIAS DE GESTION DE CALIDAD
EDIFICIO DE OFICINAS BUENA VISTA

El objetivo de la estrategia de gestion de calidad para el “Edificios de oficinas
Buenavista” es alcanzar altos estandares de calidad para satisfacer a los clientes
y evitar costos de no calidad; no generar desperdicios en recursos por procesos
rehechos. |

Control de calidad en obra:

————

El control y aseguramiento de la calidad de un producto, solo pueden ser
realizados por personal competente, deben ser regidos por las especificaciones

de dichos productos para asegurar el buen funcionamiento de los mismos.
Calidad de los sub contratistas, proveedores y materiales:

Sub contratistas:

Se solicitaran a los sub contratista que la mano de obra que ingrese sea
totaimente calificada, solicitando certificados de trabajos que acrediten su
categoria.

En cuanto a sub contratistas que asumiran los materiales, se solicitaran
especificaciones técnicas y certificados de los mismos que ingresaran al
proyecto.

El equipo de campo seran quienes se encarguen de supervisar los trabajos
realizados por la mano de obra de los subcontratistas, desde el inicio hasta la

culminacién de dicho trabajo.

Materiales:

El almacenero es el responsable de los materiales que llegan a obra se
encuentren en buen estado, que cumplan con los estandares solicitados en las
especificaciones; de no ser asi se pedira inmediatamente el cambio del material.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facuttad de Ingenierfa Civil . Capitulo 1I: Planificacion; programacion y gestion de procesos.

Proveedor:
A todos los proveedores se les pedira cartas de garantia, asi también el manual
de uso o0 especificaciones técnicas de los productos o ensayos de laboratorio de

los materiales que van a ser empleados en obra.

Instalaciones sanitarias

Todas las instalaciones sanitarias (redes de agua y desagie) que se ejecuten en
el proyecto deben tener: pruebas de presion (redes de agua) y prueba de
estanqueidad (red de desague); para verificar esto se realizan protocolos de
prueba verificada por los responsables de campo y por el responsable del sub
contratistas en obra de dichas instalaciones.

Estas pruebas tendran que realizarse antes del vaciado del concreto en los

techos, durante la etapa de albafiileria y posterior en la etapa de acabados.

Instalaciones eléctricas

Las redes de las instalaciones eléctricas y de telecomunicaciones asi como las
salidas de centro de luz y tomacorrigntes, deberan de ser revisadas antes del
vaciado del concreto en techos y placas, esto tendra que ser formalizado en un
protocolo de prueba verificada por los responsables de campo y por el

responsable del sub contratistas en obra de dichas instalaciones.

Concreto

Se verificara que el concreto sea el indicado en las especificaciones técnicas del
elemento a ser vaciado, tendra que ser el mismo solicitado por el residente de
obra al proveedor.

Se tendra que verificar la hora de llegada, y la hora de salida de planta para el
control del tiempo de fragua del concreto.

Ademas de:

Consistencia (slump); es aquella propiedad del concreto no endurecida,
que define el grado de humedad de la mezcla. Se medira el slump en obra,
debiéndose cumplir con lo solicitado de lo contrario no podra ser aceptado en
obra para el vaciado. Solo se podra aceptar el concreto con asentamiento
diferente a lo indicado siempre que se cuente con autorizacién escrita de la

supervision.
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Resistencia del concreto; se pedira los ensayos realizados por la
empresa proveedora de concreto, se sacaran probetas del concreto utilizado en
obra, estas probetas se colocaran en una poza de curacién para ser enviados a
un LEM (Laboratorio de ensayo de materiales); estos resultados seran
comparados con los resultados del proveedor.

Mostramos diferentes formatos de protocolos de calidad utilizados en la obra:

a. Protocolo de vaciado de concreto para sub estructuras —
cimentacion. '

b. Protocolo de vaciado de concreto para los elementos horizontales.

c. Protocolo de vaciado de concreto para los elementos verticales.

Como apreciamos en los protocolos, se controla que el elemento a ser vaciado
este conforme con los planos en trazo, encofrado, colocacién de acero; que
tengan las salidas de puntos eléctricos y sanitarios indicados dentro del
elemento, ademas existen puntos donde se controla el alineamiento (horizontal y
vertical) de dichos elementos.

Estos protocolos seran completados siguiendo el orden de descripcion detallada
en cada uno de estos. Las revisiones son realizadas por los responsables de

campo colocando las debidas observaciones.
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PLAN DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD suB
PROYECTO: EDIF.DE OFICINAS BUENA VISTA ESTRUCTURA {
v&v OBRAS CIVILES CIMENTACION BRAVO
e v Registro de Inspeccion para Vaciado de Concreto Gi "
Registro de vaciado N Fecha:
Descripcion Sector: Elementos:
Ubicacion: Volumen :
Tipo Resistencia: Kgfem2 Tamaiio Max. Agregado:
de Stump: Aditivos: -
Concreto  |Bombeado ‘ l Normal I l Acabado:
INSPECCION PREVIA
MAESTRO Y/O
ITEM DESCRIPCION CAPATAZ OBSERVA?IONES INGENIERO
1 Replanies - Topografia
2 Acerd
3 IEncofrar.to .
2 |IEE (st Electicas) -
5 HUSS {inst. Sanitarias)
[3 Verificacion ds plomada
7
8
)
Testigo fc -7 dias fc - 28 dias CROQUIS :
Kgrem?2 Kafem?2 ¢ S
* ° 1._¢ 1 [ {.® Fl L (L.¢ 4
) ol T 4, 1 1
bt ! — ' ' '
7 ‘ T ] H ‘ '
! ' o L))
n , =l |
s |
Hora ds {nicio de vaciado [ I ! e 1 1 ]
Hora de Fin de Vaciado X R e O e = .
’ T T R T Y TR B T A T B S |
Muestras de los elementos :
~EAURRIARLO N
OBSERVACIONES :
INGENIERO RESIDENTE DE INGENIERO DE CAMPO SUPERVISION
OBRA
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A, PLAN DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
. W PROYECTO: EDIFIFICIO BUENA VISTA HE:EE%E‘NTT:-:;S \
V&V . OBI'RAS CNILE§ £H BRA\O
i g ssc | Registro de inspeccitn para Vaciado de Concreto L
Registro de vaciado N - ‘Feehx;: 7
IDeseripcitn Sector: ‘:lﬁMO Horizontal:
Ubicacién: Votumen':
Tipo Resistentia: Kglem2 Tamaiio Max. Agrégado:
de Stump: |Aditivos:
Concreto  [Bombeado [_—::j Normal 1 Acabado: i
INSPECCION PREVIA ,
TEM DESCRIPCION ENCARGADO OBSERVACIONES ‘"ﬁ;s;ﬁé’k‘?

1 {trazy Niveles de losa y viga-Topografia

nN

Fn:ofmdo de fondos de viga

3 |Colocacion de acero envigas

4 |Encofrado de costado de viga

% |Encofrado de losa

% ]Cdlotanon de viguetas

7  |Colocacdion de ladrnillos

8 {Cotocacion de aceroenlosa

9 [{IIEE (Inst. Bléctricas)

10 {1155 (Inst. Sanitarias)

lomada

11 |Encofrado de frisosa, alineamientoy

12 [Niveles piso terminado -Topografia

13 Vadiado de concreto - Acabado

fc. 78 0fas
Kalem?

fc- 7 dias
Kglem2

Tésﬂgu

Hora de Inicio de vaciado :

Hora de Fin de Vaciado :

IMuestras de los elementos :

CROQUIS .

[J

SR ave. AW AAY S mAn maney e

|

!

OBSERVACIONES :

OBRA

INGENIERO RESIDENTE DE

INGENIERO DE CAMPO

SUPERVISION
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o)

VoV

PRI e s 18.€

PLAN DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
PROYECTO: EDIFIFICIO BUENA VISTA

OBRAS CIVILES

ELEMENTOS
VERTICALES EV BRAV(

Registro de inspeccion para Vaciado de Concreto v

’Registm de vaciado N°:

Fecha:

1Descnpdbn

Sector:

Elemento Vertical:

Ubicacton:

Volumen:

Tipo

Resistencia:

Kgiem2

Tamaho Max. Agregado:

de

Siump:

Aditivos:

Concreto [&Tmbnm E:I

Normat [:l

Acabado:

INSPECCION PREVIA

ITEM DESCRIPCION

CAPATAZ

OBSERVACIONES

MAESTRO Y/O
INGENIERO

1 Trazo y referencia - Topografia

2 verificacion de Colecacion de acero y
separadoes

3 ILEE {Inst. Etéctricas)

4 fus\ {tnst, Sanitarias)

§  Jimpieza y chemaco de encofrado

6 Verificacion de alineamento y
plomada Encofrado

7 Cotocacion de andamio

8 Vaceado de concreto

9  |Verificacion de plomada y
alineamiento 1

10 {Verificacion de recubrimiento det
acerg

11 jVerficacon de plomada y
Jalineamienta 2

Kgfem?2 ¥ofem?

Hora de Inicio de vaciado :

Hora de Fin de Vadado :

Muestras de fos elementos :

Testigo fc- 7 dlas fc - 28 dlas CROQUIS :

® 2] 1

]

e

i

.1-
40

o

OBSERVACIONES:

INGENIERO RESIDENTE DE
OBRA

INGENIERO DE CAMPO

SUPERVISION

“Aplicacién de un sistema de control para el mejoramiento de la productividad en edificaciones”

Bach. Oscar Ramén Quispe Soto

88




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenierfa Civil Capitulo II: Planificacién; programacion y gestion de procesos.

ESTRATEGIAS DE GESTION DEL TIEMPO
EDIFICIO DE OFICINA BUENA VISTA

Esta estrategia tiene como objetivo el cumplimiento del tiempo de duracién del
proyecto estipulado por el cliente, esta duraciéon es de 240 dias calendario.

De estos dias calendarios consideramos 192 dias ttiles para el proyecto.

Considerando una holgura total del proyecto de 10% de dias atiles, con esto

determinamos los dias totales para la ejecucion del proyecto.
Tenemos 172 dias UGtiles para la culminacion del proyecto.
Con estos datos iniciales calculamos los 'siguientes cuadros:
1.-Definicion de actividades. (Cuadro n°2.5).

2.-Secuencia de actividades, método de precedencia. = (Cuadro n°2.6).

3.-Red de precedencias.

3.-Estimacion de recursos (Cuadro n°2.7).
4. -Determinacion de duraciones (Cuadro n°2.8).
5.-Duracion y secuencia de cada actividad : (Cuadro n°2.9)
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[ Cuadro2.5: Definicion de actividades |

CODIFICACION ITEM

Edificio de oficinas Suenavista

Obras generales

DESCRIPCION DE ENTREGABLES / ACTIVIDADES

1111 4.00 Transporte deﬂ_&y henarmenms
1112 5.00 {Bafios quimicos para p
1113 6.00 ]Trazo nlvel y replanteo
ks J s "
1.1.24 8.00 Cen:o ern5|ona|
1.1.2.2 9.00 Construccion de comedor y vestuario para personaf
1123 10.00 Construccion temporal de oficina tecnica
1124 11.00 Caseta provisional de almacen y guardiania
11.25 12.00 Desmontaje retiro y demolicion de obras provisionales
00
: L = e .
1.2.1.1 15.00 Excavagion de zanjas para cimiento comrido y zapatas
1212 18.00 Relleng con material propio
1.21.3 17.00 Relleno y campactacion con material de prestamo
1.21.4 18.00 Nivelacion refine y compactacion
1215 19.00 Acamreo de material excedente
1.21.6 20.00 Eliminacion de material excedente
. ~ P;Ll_i uBestruc s B e N .
1.2.24 22.00 ‘Cimientos I .
12214 23,00 Concreto simple :
122114 | 2000  |Solado de 2" concreto 1.10 |
12212 25.00 Concreto armado en cimigntos -
122221 26.00 Elementos horizontales EH en clmientos
1.22.2.214.1 27.00 Acero en EH en cimi : Fy=4200 kaglcm2
]
X a as de cimentacion 1
1.2.2.2.21.2 30.00 Encofrado y d frado en EH en ¢l
(12222121 1 310 [Encofrado y desencofrado de vigas de cimentacion ]
1.2.2.2.21.3 32.00 Concreto £c=210 kg/cm2 en EH de cimientos
12222131 33.00 Concreto para zapatas
1.22221.3.2 34.00 Concreto para cimiento armado
12222133 35.00 Concreto para vigas de cimentacion
122222 36.00 Cisterna
12222214 37.00 Acero Fy=4200 kg/cm2 para cisterna
1222222 38.00 Encofrado y desencofrado para cisterna
1222223 33.00  {Concreto impermeabilizado para cisterna _ o
1.222 40.00 Sotanos
12224 4100 Concreto armado en sotanos )
122214 42.00 Et verticales EV de sota
1222141 43.00 Acero en EV de sotanos; Fyz4200 kgicm2
1.22.21.1.1.1 44.00 Acero en muros de sotanos
12221112 45.00 Acero en placas de sotanos
12221113 46.00 Acero en columnas de sotanos
1.2.2.21.1.2 47.00 Encofrado y desencofrado en EV de sota
12221121 48.00 Encofrado desencofrado de mursos de sotanos
1.2221.1.22 49.00 Encofrado desencofrado de placas de sotanos
1.2221.1.23 50.00 Encofrado desencofrado de columnas de sotanaos
1222113 51.03 Concreto fc=210 ka/lcm?2 en EV de sota
1.2221.1.31 52.00 Concreto para muros de sotanos
1.2221.1.32 53.00 Concreto para placas de sotanos
12221133 54.00 Concreto para columnas de sotanos
122212 5500 1tos hori; EH de
1222429 §8.00 Acero en EH de sotanos; Fy=4200 kg/cm2
12.221.21.1 57.00 Acero en vigas de sotanos
1.2221.21.2 56.00 Acero en losa aligerada de sotanos
1.2221.21.3 59.00 Acero en escalera de sotanos
1222122 60.00 Encofrado y desencofrado en EH de sotanos
1.2221.221 61.00 Encofrado y desencofrado en vigas de sotanos
1.2221.222 62.00 Encofrado y desencofrado en losa aligerada de sotanos
12221223 63.00 Encofrado y desencofrado en escaleras de sotanos
1.2.2.2.1.23 64.00 Concreto fc=210 kg/fcm?2 en EH de
1.2.221.23.14 65.00 Concreto en vigas de sotanos
12221232 69.00 Concreto en losa aligerada de sotanas
1.22.21233 67.00 Concreto en escaleras de sotanos
1.2.2.21.24 68.60 Colocacion de viguetas vy bovediilas en EH de sotanos
1.2.2.21.2.41 68.00 Izaje de vigas prefabricadas de sotanos
12221242 70.00 Colocacion de vigas prefabricadas firth 101 de sotanos
1.2221.243 71.00 Colocacion de vigas prefabricadas firth 102 de sotanos
1.2221.244 72.00 Colocacion de vigas prefabricadas firth 103 de sotanos
1.2221.245 73.00 k ion de vigas prefabricadas firth 104 de sotanos
12221246 74.00 Colocacion de bovedillas de sotanos

A

ividad en edifi
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CODIFICACION DESCRIPCION DE ENTREGABLES ! ACTIVIDADES
i i — -
3234 7600 Pisos superiores PS ' S !
1.23.4.14 » 7.0 Concreto armado en PS
1.23.1.1.1 78.00 Elementos verticales EV en PS
12311444 79.02 Acero de EV en PS; Fy=4200 kq/cm2
12311111 | 80.00 [Acero en placas en PS
132311112 T 81.00  [Acero en columnas en PS ]
123.11.4.2 $2.60 Encofrado y desencofrado de EV en PS
{1.2311121 |  #00  [Encofrado desencofrado de placas en PS 1
12311122 ] 84.00 | Encofrado d frado de co! en PS 1
1234113 £5.09 Concreto fc=210 ka/cm2 de EV en PS
123111313 | 8600 |Concreto para placas en PS |
1:23.1.1132 | 87.00 [Concreto para columnas en PS ]
1.23.41.2 $8.00 Elementos horizontales EH en PS
1.2.3.1.1.21 89.00 Acero de EH en PS Fy=4200 kqlem2
12314211 $0.00 Acero en vigas en PS
12311212 91.00 Acero en losa aligerada en PS
12311213 82.00 Acero en losa maciza en PS
12311214 93.00 Acero en escalera en PS
1.23.1.1.2.2 94.08 Encofrado y d frado de EH en PS
12311221 95.00 Encofrado y d ado en vigas en PS
1.2.3.1.4.222 96.00 Encofrado y desencofrado en losa aligerada en PS
1.23.1.1.223 47.00 Encofrado y desencofrado en losa maciza en PS
12311224 98.00 Encofrado y desencofrado en escaleras en PS
1.2.3.1.1.23 §9.60 Concreto £¢2210 kg/cm2 de EH en PS
1.23.1.1.2.3.1 100.00 Concreto en vigas en PS
1.23.1.1.23.2 N 101.00 Concreto en losa aligerada en PS
1.2.31.1.233 102.00 Concreto en losa maciza en PS
12311234 103.00 Concreto en escaleras en PS
1.23.1.1.24 104.69 Colocacion de viguetas y bovedilias de EH en PS
12311241 105.00 lzaje de vigas prefabricadas en PS
1.2.3.1.1.24.2 106.00 Colocacion de vigas prefabricadas firth 101 en PS
1.23.1.1.243 107.00 Colocacion de vigas prefabricadas fith 102 en PS
1.2.3.1.1.2.44 108.00 Colocacion de vigas prefabricadas firth 103 en PS
1.2.3.1.1.245 109.00 Colocacion de vigas prefabricadas firth 104 en PS
12311246 110.00 Colocacion de bovedillas en PS
1.23.4.2 ’ 111.00 Alhaiiileria
{.234.24 11203 Tabiqueria
1.231.21.1 113.09 Muro de ladrilio king kang
(12332131 | 11400 [Murodesoga ]
12312112 | 11500 |Muro de cabeza 1
1.23.4.22 116.00 Revestimiento
1.23.4.221 117.09 Solaqueo
[1.23.1.22.11 T 118,00 [Solaqueo de placas y columnas ]
(12312212 | 11900 |Solagueo en exteriores 1
1.23.1.2.22 120.60 Tarrajeo
12312221 121.00 Tarajeo en cielo raso
1.23.12222 122,00 Tamajeo en exteriores
1.231.2223 123.00 Tarrajeo en interiores
12312224 124.00 Tarrajeo con impermeabilizante
1.23.1.23 125.00 Pisos
[1.23.1.231 I 126.00 [Pasos, contrapasos de cemento pulido
{1.231.2322 [ 7100 [Contrapiso en oficinas y areas comunes
2 — = _L_———Y-—_—-—-r, = — - -
m ] SUDESOELTUL < I o R
Carpinteria de madera
| Sub contrato para puerta de servicio, incluye marco e instalacion
[Sub contrato para puerta de deposito, incluye marco e instalacion

Carpinteria metalica

Sub contrato, fabricacion de rejilla de ventilacion, incluye material y mano de obra

Sub fabricacion de rejilla de desague, incluye material y mano de obra.
Sub contrato fabricacion de puesta contraincendio de 0.90x2.10 m

Sub contrato fabricacion de baranda de escalera en subestructura
Sub » fabricacion de tera de gato a cistema

Pintura .

0 __|Pintura tatex en cielo raso en subestructura__ ) 1

nloln

it wi " |
Carpinteria de madera
Sub contrato fabricacion de puertas de garaje
Sub contrato fabricacion de puertas principal
Sub contrato fabricacion de puertas de bafios de oficina

Carpinteria metatica

Sub contrato fabricacion de puera contraincendio de 1.202.10 m
Sub contrats fabricacion de baranda de escalera en super estructura
Sub contrato fabricacion de escalera de gato a tanque elevado
Pisos

Piso porcelanato en lobby
Piso porcelanato en ingreso

Piso porcelanato en zonas comunes
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CODIFICACION fTEM DESCRIPCION DE ENTREGABLES / ACTIVIDADES
[1.3.234 | 154.00 [ Piso ceramico en bafios ]
13235 _ | 1%® |Pisoceramicoentemazas |
1324 156.00 Contrazocalo y zocalos '
13244 - . 5o Zocalos . . ]
132411 | 15800  |Zocalo de ceramico en bafios |
13.242 15900 . Contrazocalos - RS
|1.3.2.4.21 | 16000 |Contrazocalo de porcelanato |
(132422 | 16100 [Cont lo de ceramico en |
1325 162.00 Vidrios y cristales } 7 )
1.3.251 163.00 Sub contrato instalacion de vidrios en ingreso incluye materiales
13.252 164.00 Sub contrato instalacion de vidrios exteriores de 6mm incluye materiales
13253 165.00 Sub contrato instalacion de vidrios interiores de 6 mm incluye materiales
13.26 T 166.00 Pintura i
1.3.2.61 167.00 Pintura latex en cielo raso
1.3.26.2 168.00 Pintura (atex en muros interiores
1.3.263 169.00 Pintura latex en muros exteriores
“Aplicaci6n de un sistema de control para el mejoramiento de ta productividad en edificaci 3
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Cuadro 2.6: Secuencia de actividades / Metodo de precedencias

CODIFICAGION I TEMIEDESCRIPCIONIDEIENTREGABIESYIACTIVIDADES!

PREDECESORAJIRC

Edificio de oficinas Buenavista

200
.4 5500 Qbrasypre

1.1.1.1 4.00 Transporte de equipos y herramientas

1.1.1.2 5.00 Baflos quimicos para pesonal 4CC
1.1.1.3 6.00 Trazo nivel y replanteo 5CC

[2200] Obrasiprovisionale

1.1.2.1 8.00 Cerco provisional 6CC
1.1.2.2 9.00 Construccion de comedor y vestuario para personal 8CC
1.1.2.3 10.00  jConstruccion temporal de oficina tecnica 9CC
1.1.24 1100 |Caseta provisional de almacen y guardiania 10CC
1125 1200 |Desmontaje retiro y demolicion de obras provisionales 158FC / 161FC / 149FC / 164FC / 143FC /20FC /11FC
2 i

(241 e ol (erra

1.2.1.1 15.00 |Excavacion de zanjas para cimiento corrido y zapatas 6CC+1
1.2.1.2 16.00  |Relleno con material propio B65FC+15
1.2.1.3 17.00  |Relleno y compactacion con material de prestamo 16FC
1214 18.00  |Nivelacion refine y compactacion 17FC
1.2.1.5 19.00  {Acarreo de material excedente 18FC
1.2.1.6 20.00 Eliminacion de material excedente 19CC+3
1.2.2.1 2200 Cimientos :

1.2.211 2300  Concreto simple
|1.2.2.1 A1 24.00 |Solado de 2" concreto 1.10 15CC+1
1.2.21.2 2500  Concreto armado en cimientos

1.2.2.2.2.1 26.00 Elementos horizontales EH en cimientos

1.2.2.2.2.1.1 27.00 Acero en EH en cimientos; Fy=4200 kg/cm2

1.2.2.2.2.1.1.1 28.00 |Acero para zapatas : 24CC+1
1.2.2.22.1.1.2 29.00 lAcero para vigas de cimentacion 28CC+2
1.2.2.2.2.1.2 30.00 Encofrado y desencofrado en EH en cimientos
(1.2.2.2.2.1.2.1 31.00 |Encofrado y desencofrado de vigas de cimentacion 29CC+1
1.2.2.2.2,4.3 32.00 Concreto fc=210 kg/cm2 en EH de cimientos
11.2.2.2.2.1.3.1 3300 |Concreto para zapatas 28CC+5/46CC+1
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CODIFICACION ITEM  DESCRIPCION DE ENTREGABLES / ACTIVIDADES PREDECESORA/TIPO

12222132 3400 |Concreto para cimiento armado 44CC+6/45CC+4
1.22221.33 36.00 _ [Concreto para vigas de cimentacion 31CC+4
1.2.2.2.2.2 36.00  Cisterna

1.2.2.22.2.1 37.00 _ JAcero Fy=4200 kg/cm?2 para cisterna 24FC
1222222 38.00 _ |Encofrado y desencofrado para cisterna 37FC
1222223 | 3900 |Concretoimpermeabilizado para cisterna o o 38FC
1.2.2.2 40.00 Sotanos

1.2.2.21 4100  Corncreto armado en sotanos

1.2.2.2.1.1 42.00 Elementos verticales EV de sotanos

1.2.2.2.1.1.1 43.00 Acero en EV de sotanos; Fy=4200 kg/lcm2

1.2.2.21.1.1.1 44.00 _ jAcero en muros de sotanos 15CC+1
1.2.2.21.1.1.2 45,00 (Acero en placas de sotanos 15CC+3
1.22.21.1.1.3 46.00  JAcero en columnas de Sotanos 15CC+4
1.2.2.2.1.1.2 47.00 Encofrado y desencofrado en EV de sotanos

1.2.2.2.1.1.2.1 48.00  |Encofrado desencofrado de muros de sotanos 44CC+2
1.22.21.1.2.2 49.00 Encofrado desencofrado de placas de sotanos 45CC+5 / 34FC
1.22.21.1.2.3 50.00 [Encofrado desencofrado de columnas de sotanos 46CC+7 / 35FC / 33FC
1.2.2.21.1.3 51.00  Concreto fc=210 kg/cm2 en EV de sotanos

1.2.2.2.1.1.31 52.00 |[Concreto para muros de sotanos 48CC+4
1.2.2.2.1.1.3.2 53.00 jConcreto para placas de sotanos 49CC+6
12.2.2.1.1.3.3 5400  |Concreto para columnas de sotanos 50CC+6
1.2.2.21.2 6500  Elementos horizontales EH de sotanos

1.2.2.2.1.21 56.00  Acero en EH de sotanos; Fy=4200 kg/cm2

1.2.2.2.1.2.11 57.00 _ |Acero en vigas de sotanos 61CC+1
1.22.2.1.2.1.2 58.00  lAcero en losa aligerada de sotanos 74CC+4
1.22.2.1.2.1.4 50,00 {Acero en escalera de sotanos 63CC+3
1.2.2.2.1.2.2 60.00  Encofrado y desencofrado en EH de sotanos

1.2.2.2.1.2.2.1 61.00 |Encofrado y desencofrado en vigas de sotanos 52CC+1/53CC+1/54CC+1
12221222 §2.00  |Encofrado y desencofrado en losa aligerada de sotanos 61CC
1.222.1.2.2.4 63.00 {Encofrado y desencofrado en escaleras de sotanos : 62CC+10
1.2.2.21.2.3 64.00 _ Concreto f¢=210 kg/icm2 en EH de sotanos

1.2.2.2.1.2.3.1 65.00  |Concreto en vigas de sotanos 57CC+12
1.2.2.2.1.23.2 66.00 |Concreto en losa aligerada de sotanos 58CC+4
1.2.2.21.2.34 57.00  [Concreto en escaleras de sotanos 59CC+3
1.2.2.21.2.4 68.00 Colocacion de viguetas y bovedillas en EH de sotanos

1.2.2.2.1.2.4.1 69.00 _|izaje de vigas prefabricadas de sotanos 62CC+5
1.2.22.1.24.2 70.00 _|Colocacion de vigas prefabricadas firth 101 de sotanos 69CC
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12221243 71.00 __ [Colocacion de vigas prefabricadas firth 102 de sotanos 70CC+1
12221244 72.00 Colocacion de vigas prefabricadas firth 103 de sotanos 71CC+1
12221245 73.00  |Colocacion de vigas prefabricadas fith 104 de sotanos 72CC+3
12221246 7400 Colocacion de bovedillas de sotanos 70CC / 73FF
‘Ui&g)‘ 75800 peresiruciurd

1.2.31 7600  Pisos superiores PS

1.2.311 7700  Concreto armado en PS

1.2.3.1.141 7800  Elementos verticales EV en PS

1.2.3.1.1.1.1 79.00 Acero de EV en PS; Fy=4200 kg/cm2

1.2.3.1.1.1.1.1 80.00  JAcero en placas en PS §7FC / 68FC
1.2.3.1.1.11.2 81.00 |[Acero en columnas en PS 80CC
1.2.3.1.1.1.2 82.00 Encofrado y desencofrado de EV en PS

1.2.3.1.1.1.2.1 83.00  |Encofrado desencofrado de placas en PS 80CC+1/66FC
1.2.3.1.1.1.2.2 84.00  {Encofrado desencofrado de columpas en PS 81CC+4 / 66FC
1.2.3.11.1.3 8500 Concreto fc=210 kg/cm2 de EV en PS

1.2.3.1.1.1.3.1 86.00 Concreto para placas en PS 83CC+9
1.2.3.1.1.1.3.2 87.00  |Concreto para columnas en PS 84CC+7
1.2.3.1.1.2 88.00 Elementos horizontales EH en PS

1.2.3.1.1.21 89.00  Acero de EH en PS Fy=4200 kg/cm2

1.2.3.1.1.2.1.1 90.00 |Acero en vigas en PS 95CC+3
1.23.1.1.21.2 91.00 [Acero en losa aligerada en PS 110CC+3
1.2.3.1.1.2.1.3 92.00 _ f[Acero en losa maciza en PS 97CC
1.2.3.1.1.2.1.4 93.00 lAcero en escalera en PS 98CC+10
1.2.3.1.1.2.2 94.00  Encofrado y desencofrado de EH en PS

1.2.3.1.1.2.2.1 95.00 |Encofrado y desencofrado en vigas en PS 86CC+1/87CC+1
1.23.11.2.2.2 96.00 _ |Encofrado y desencofrado en losa aligerada en PS 95CC+1
1.2.3.1.1.2.2.3 97.00  jEncofrado y desencofrado en losa maciza en PS 96CC+3
1.2.3.1.1.2.24 98.00 |Encofrado y desencofrado en escaleras en PS 97CC+1
1.23.1.1.23 93.00  Concreto f¢=210 kalcm2 do EH en PS

1.2.3.1.1.2.3.1 100.00  |Concreto en vigas en PS 90CC+13
1.2.3.1.1.2.3.2 101.00  |Concreto en losa aligerada en PS 91CC+1
1.2.3.1.1.2.3.3 102,00 |Concreto en losa maciza en PS 92CC+12
1.2.3.1.1.2.3.4 103.00  [Concreto en escaleras en PS 93CC+11
1.2.3.1.1.2.4 104.00  Colocacion de viguetas y bovedillas de EH en PS

1.2.3.1.1.2.4.1 105.00  |lzaje de vigas prefabricadas en PS 96CC+10
1.2.3.1.1.2.4.2 106.00 |Colocacion de vigas prefabricadas firth 101 en PS 105CC+1
1.2.3.1.1.2.4.3 107.00_ |Colocacion de vigas prefabricadas fith 102 en PS 106CC+3
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123.1.1.244 108.00 _jColocacion de vigas prefabricadas fith 103 en PS 107CC+3
1.23.1.1.24.5 109.00 |Colocacion de vigas prefabricadas firth 104 en PS 118CC+10
123.1.1.246 110.00 |Colocacion de bovedillas en PS 106CC / 109FF
1.2.3.14.2 111.00  Albaiileria

1.2.3.1.21 11200 Tabiqueria

1.2.31.2.1.1 113.00  Muro de ladrillo king kong

1.2.3.1.2.1.1.1 114.00 |Muro de soga 121CC+6
1.2.3.1.2.1.1.2 115.00 {Muro de cabeza 114CC
1.2.3.1.2.2 116.00  Revestimiento

1.2.3.1.2.2.1 117.00  Solagueo

1.23.1.2.21.1 118.00 |Solaqueo de piacas y columnas B5FC+15/67FC +15
1.2.3.1.2.2.1.2 119.00 |Solagueo en exteriores 101FC+6 / 100FC+6 / 102FC+6 / 103FC+6 / 118FC
1.2.3.1.2.2.2 120.00  Tarrajeo

1.2.31.2.2.2.1 121.00 |Tarrajeo en cielo raso 101CC+15
1.23.1.2.2.2.2 122.00 | Tarrajeo en exteriores 119FC
1.2.3.1.2223 123.00 | Tarrajeo en interiores 114CC+6/115CC+5
1.2.3.1.2.2.24 124.00 | Tarrajeo con impermeabilizante 39FC+24
1.2.3.1.2.3 12500 Pisos

1.2.3.1.2.3.1 126.00 |Pasos, contrapasos de cemento pulido 127CC+2

129.00

" Arquitectura

Contrapiso en oficinas y areas comunes _

Subestliciural

123CC+20

1.3.1.1 13000  Carpinteria de madera

1.3.1.1.1 131.00 |Sub contrato para puerta de servicio, incluye marco & instalacion 140CC+2
1.3.1.1.2 13200 |Sub contrato para puerta de deposito, incluye marco e instalacion 131CC
1.3.1.2 133.00 Carpinteria metalica

1.3.1.21 134.00 |Sub contrato, fabricacion de rejilla de ventilacion, incluye material y mano de obr: 118CC+6
1.3.1.2.2 135.00 _{Sub contrato fabricacion de rejilla de desague, incluye material y mano de obra. 134CC+2
1.3.1.2.3 136.00 |Sub contrato fabricacion de puerta contraincendio de 0.90x2.10 m 135CC+4
13.1.24 137.00  |Sub contrato fabricacion de baranda de escalera en subestructura 126CC+15
13125 13800 |Sub contrato fabricacion de escalera de gato a cisterna 135FC / 124FC
1313 139.00 Pintura

1.3.1.3.1 140.00 [Pintura latex en cielo raso en subestructura 118CC+25
.82 LA 00 e i

1.3.2.1 142.00 Carpinteria de madera

1.3.2.11 143.00 | Sub contrato fabricacion de puertas de garaje 169FC / 145FC / 132FC
1.3.21.2 144.00 _ jSub contrato fabricacion de puertas principales 168CC+30
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113213 | 14500 [Sub contrato fabricacion de puertas de bafios de oficina [ __144CC .
1.3.2.2 _ 14600 Carpinteria metalica . S B
13221 147.00 _{Sub contrato fabricacion de puerta contraincendio de 1.20x2.10 m 136FC / 126CC+3
1.3.2.2.2 148.00 |Sub contrato fabricacion de baranda de escalera en super estructura 137FC
1.32.23 _ _ _|_ 14900 {Sub contrato fabricacion de escalera de gato a tanque elevado o . 148FC/138FC/147FC
1323 18000 Pisos o o L o o B
1.3.2.3.1 151.00 _|Piso porcelanato en lobby. 127CC+15
1.3.2.3.2 15200 _[Piso porcelanato en ingreso 151FC
1.3.2.3.3 153.00 _|Piso porcelanato en zonas comunes 152FC
1.3.2.34 154.00 _{Piso ceramico en baftos 153FC
1.3235 | __15600 [Pisoceramicoenterrazas S L _1584CC R
1.3.24 15600 Contrazocalo y zocalos
1.3.24.1 157.00 Zocalos
11.3.2.4.1.1 15800 |Zocalo de ceramico en bafios 155CC+1
1.3.24.2 159.00 Contrazocalos
1.3.2.4.2.1 160.00 _|Contrazocalo de porcelanato 153FC
132422 | 16100 |Contrazocalo de ceramicoenterrazas ______155FC/160FC L
1325 186200  Vidrios y cristales - ) - i )
1.3.2.5.1 163.00 _ {Sub contrato instalacion de vidrios en ingreso incluye materiales 152FC / 169FC / 165FC
1.3.2.5.2 164.00 |Sub contrato instalacion de vidrios exteriores de 6mm incluye materiales 169FC / 163FC
13263 | 16500 |Sub contrato instalacion de vidrios interiores de 6 mm incluye materiales | Ae8FC
11.3.26 16600 Pintura o S o
1.3.26.1 167.00 _{Pintura latex en cielo raso 121CC+20
1.3.2.6.2 168.00 _|Pintura latex en muros interiores 123CC+20/ 167CC+6
1.3.26.3 169.00  {Pintura latex en muros exteriores 122CC+27
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Cuadro 2.7: Estimacién de recursos

RECURSOS UNITARIOS M.0.  [RECURSOS UNITARIOS EQUIPOS RECURSOS UNITARIOS MATERIALES
[DESCRIPCION DEENTREGABLESMACTIVIDADES
L Top. Cap. Op. Of. Pg Op‘.ewl G ';‘?l ' Gy &y Descripcion Und. Cantidad
iv R U Gy G
oD
£ :5:“.. O :“T']li‘! u'l I hl Sk
ENR 400 Transporte do hemramlentas Ib
1.2 5.00 Bafios quimicos para pesonal mes
8,00 Transporte vartical mes 2 1 1 herramientas manuales % 5
7.0 Transporte hotizontal mes 2 1
yeso de construccion bot 0.025
11145 2.00 Trazo nivel y replanteo 1 0.1 1 1 pintura esmalte blanco gal 0.002
m2 herramlentas manuales % 5
clavos para madera de 3" kg 0.1888
tipol bol 0.108
hormigon de o m3 0.1404
1.1.2.4 10.00 Corco provisional mi 01 ] 1 1 madera torniiio p2 105
triplay de 4 mm m2 244
pintura latex gal 0.0525
herramientas manuales % S
clavos para madera de 3" (7] 0.645
1.1.22 11.00 [of ion de dory para p | glb 01 ] 2 1 madera tornilio p2 76.85
herramisntas manuales % 5
1,123 12,00 Construccion temporal de oficina tecnlca 1
fambre thw 14 awg m 50
jtomacorrients dobte pza 2
doble pza 1
1.1.24 13.00 Cassta p de almacen y guard; glb tornillo p2 184.88
triplay de 4 mm m2 46.08
pintura latex gel 245
herramientas manuates % £
1.1.2.5 14.00 Desmontale retito y de obras p qtb |
i%a SUNTB NI B 0 8 T Ty
1.21.1 32,00 Excavacion da zanjas para cimianto corrido y zapatas m3 0.1 1 herramiantas manuales % 5
1212 18,00 Retlleno con matertal propio m3 0.1 1 herramiantas manuales % S
12143 19.00 Relleno y compactacion con material de prestamo m3 0.1 1 1 herramientas manuales Qa 1‘:
1214 28,00 Nivetacion refine y compactacion m2 0. 2 herramientas manuales % 5_1
1215 21.00 Acarreo de materal excedente m3 0. 1 herramientas manuates % §1
12.1.8 2200 Eliminaclon de materia! excedsnte m3 0. 4 Fs 5
1.221 24.00 Clmientos ) N i
1.22.1.1 28.00 Concreto simpla
|eemento tipo | bol 03
122114 28.00 Solado de 2° concreto 1.10 m2 01 ] 1 8 1 de rlo m3 0.07
% 5
1.224.2 27,00 [« to armado en
1.22.2.21 .00 Et EH en ¢lmi
1.22.2.21.14 29.00 Acero en EH en cimientos; Fy=4200 ka/em2
alambre negro cocido n® 16 kg 0.03
122221441 30.00 Acero para zapatas kg 01 1|1 acero corrugado 'y=4200 kg/cm?2 kg 1.05
herramlentas manuales % 5
fatambre negro cocido n°® 18 kg 0.03
122221142 31.00 Acero para vigas de cimentecion kg 01| 1] acero corrugado {'ya4200 kg/cm2 kg 1.05
{herramtentzs manusles % 5
1222212 32.00 Encofrado y desenceirado en EH en cimientos
alambre nsgro cocidon® 8 kg 0.25
frondd " clavos para madera da 3" kg 025
1222241241 .00 y deser de vigas de m2 011 11]1 madera tornillo p2 4.03
herramisntas manuales % 5
4.2.2.2.21.3 34,00 Concrato ¢c=210 ka/cm2 en EH de ctmiontos
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DESCRIPCION DE ENTREGABLES / ACTIVIDADES

METRADO

RECURSOS UNITARIOS M.0.

Op.eq.d

RECURSOS UNITARIOS EQUIPOS]

Eq. Eq. Eq. Eq. £q.

RECURSOS UNITARIOS MATERIALES
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UND. CANTIDAD || Top. Cap. Op. Of. Pe w Top Win Vib Comp Mez Descripeion Und. Cantidad
12222134 35,00 Conerato para zapatas m3 04 1] 4 2 concreto premezclado f'c=210 kg/cm2 Incluye bomba m3 1.05
herramientas manusles % 5
12222132 %00 Concreto para cimlento armado m3 0.1 1] 4 2 concreto premezciada f'c=210 kg/em2 incluye bomba | m3 1.05
herramientas manuales % 5
12222133 37.00 Concreto para vigas de cimentacion m3 0.1 1| 4 2 concreto premezclado f'cx210 kg/em2 Incluye bomba  (m3 1.05
herramientas manuales % S
1.2.2.2.2.2 38.00 Cisterna
alambre negro cocido n° 16 kg 0.03
1222221 39,00 Acero Fy=4200 kg/cm2 para cisterna kg 1} 1|11 acero corrugado f'y=4200 kg/cm2 kg 1.05
herramientas manuales %, 5
tambre negro #8 kg 0.3
clavos para madera con cabeza de 3" kg 017
1222222 40.00 Encafrado y desencofrado para cisterna m2 011 1)1 para frado civ gal 0.07
madera tornilio p2 42
herramisntes manuales % 5
1222223 41.00 Concrsto imparmesblilizado para clsterna m3 03 1 4 2 Concreto con Imparmeabiizante Incluye bomba m3 185
herramientas manuales % 5
1.222 42.00 Sotanos
1.22.24 43.00 Concreto armado en sotanos
1222141 44.00 Elemnentos verticales EV de sotenos
1222114 45.00 Acero en EV de sotanos; Fy=4200 kglem2
atambre negro cocido n° 16 kg 0.03
1.2221.1.1.1 48.00 Acero en muros de sotanos kg 01 ] 1|1 acero carrugado {'y=4200 kg/cm2 kg 1.05
herramigntas manuales % 5
falambre negro cocido n° 18 kg 0.03
12221112 47.00 Acara en placas de sotanos kg 0.1 111 acero corrugado f'y=4200 kg/cm2 kg 1.05
herramientas manuales % 5
alambre negro cocido n° 18 kg 0.03
1.2221413 48,00 Acero en columnas de sotanos kg 1] 1 (1 acero corrugado 1'y=4200 kg/cm2 kg 1.05
herramientas manuales % 5
1.22.21.1.2 49.00 Encofrado y desencofrado en EV de sotanos
alambre negro recocldo # 8 kg 0.2
clavos para madera con cabeza de 3" kg 02
12221121 50.00 Encofrado desencofrado de muros de sotanos m2 01 1|1 desmoldedovr para encofrado civ gal 0.0013
madera tornillo p2 25
triplay de 18 mm para encofrado pt 0.04
herramientas manuales % 5
alambre negro recocido # 8 kg 02
clavos para madera con cabeza de 3" kg 0.2
12221122 510 |Encofrado desencofrado de places de sotancs m2 o1 1|1 ‘ desmold;t::ﬁlgam encofrado o ggn 0.0021:55
triptay de 18 mm para encofrado pi 0.04
herramientas manuales % 3
alambre negro recocido # 8 kg 0.2
¢clavos para madera con cabeza de 3" kg 0.2
12221123 52.00 Encofrado desencofrado de columnas de sotanos m2 o4l 11 |desmoldador para encofrado civ gal 0.0013
madera tornillo o2 3.42
triplay de 18 mm para encofrade pl 0.04
{herramientas manuales % 5
1.22.2.1.1.3 53.00 Cancreto f'cx210 ka/cm2 en EV de sotanos
12221131 5400 Congrato para muros de sotanos m3 0.3 11 4 2 {concreto premezclado f'cx210 kg/em2 incluye bomba  {m3 105
herramientas manuales % 5
concreto premaezciado f'c=210 kg/cm2 Incluye bomba m3 1.05
12221132 55.00 Concreto para placas de sotanos m3 03 1] 4 2 herramientas manuales o 5
1.2221.1.33 56.00 Concreto para columnas de sotanos m3a 03 1] 4 2 concreto premezclado f'cx210 kglemz Incluye bombe ~ {m3 1.05
herramlentas manuales %, )
1.2221.2 #7.00 El { EH de
1.2.2.2.4.21 58.00 Acero en EH de sotanos; Fy»4200 ka/cm2
alambre negro cocldo n° 16 kg 0.03
122214211 56.00 Acaro an vigas de sotanos kg 0.1 1 1 acero corrugado f'y=4200 kgicm2 kg 1.05
herramlentas manuales % 5
alambre negro cocido n® 18 kg 0.03
12221212 60.00 Acero on losa aligerada de sotanos kg 0141 11 acero corrugado f'y=4200 kg/em2 kg 1.05
herramigntas manuales %, 5
alambre negro cocldo n° 18 ko 0.03
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CODIFICACION

DESCRIPCION DE ENTREGABLES / ACTIVIDADES

METRADO

RECURSOS UNITARIOS M.O.

RECURSOS UNITARIOS EQUIPO!

Eq. Eq. Eq. Eg. €q.

RECURSOS UNITARIOS MATERIALES

UND. CANTIOAD ] Top. Cap. Op. Of. Pe O"i’:q‘l Top Win Vib Comp Mez Descripcion Und. Canudad
12224243 81.00 lAl:ero @n escalerade sotanos ”f l H | 0.1 l | I 1 I L “ L | | | acero corrugado I'ys4200 kg/crn2 %) 1.05
harramientas manualas % S
1.2.2.2.1.2.2 92.00 Encofrada y desencofrado an EH de sotanos
alambre negro racocido # 8 kg 0.25
¢lavos para madera con cabeza de 3” kg 0.25
12221221 600  |Encofredoy desencofrado en vigas de sotanos m2 o1 | 1|1 “’“ﬂm'd‘:dr:"":a’“ encotrado ci/ gg' 0'03013
triplay de 18 mm para encofrado p 0.04
herramisntas manuales % 5
atambre negro recocido # 8 kg 0.2
clavos para madera con cabeza de 3" kg 0.2
12221222 64.00 E Y frado en losa allg de sotancs m2 AN RN desmoldador para sncofrado cv gal 0.0013
madera tornillo p2 1.53
herramientas manuates % 3
atambre negro recocido # 8 (] 0.1
clavos para madera con cabeza de 3° (7 0.2
Eneafradn v di frodd d para frado civ gal 0.0013
12221223 68,00 y en de sotanos m2 01 ] 111 madera tornillo 02 15
triplay de 18 mm para encofrado pl 0.04
herramientas manuates % 5
1.2.2.2.1.23 8.8 Concreto Fc®210 kg/cm2 en EH de sotanos
concreto premezciado "cw210 kg/cm?2 incluye bomba m3 1.05
12221231 €7.00 Concreto en vigasds sotanes m3 02] 2|t 4 herramientas manuales o 5
12221232 68,00 Concreto on losa afgerada de sotanos ma 02| 21{1] ¢ concreto premezclado I'c=210 kg/emz2 incluye bomba  jm3 1.05
herramientas manuales % 5
12221233 .00 Concreto an escaleras de sotanos m3 02121 4 concreto premazeiado f'¢»210 kg/cm?2 inctuys bomba md 1.05
"""" _ - herramlentas manuates % ]
1222124 70,00 Colocacion da viquetas y boveditias en EH de sotanos
1.222.124.1 71.00 128]e do vigas prefabricadas de sotanos m 0.1 8 08
fviguetas prefabricadas firth ipo 101 m 1.05
12221242 7200 C fon de vigaa p fith 101 de sotanos m 0.1 1 8 |transporte de viguetas m 1.05
hemramlisntas manuales % 5
AQ ft firth tipo 101 m 1.05
12221243 73,00 Ci de vigas pi das fith 102 de sotanos m 0.1 11 8 transporte de vigustas m 1.0
herramientas manuates % 53
[vigustas prefabricadas firth tipo 101 m 1.05
12221244 74.00 [+ jan de vigas firth 103 de aotanos m 0.1 1 8 e A m 1.05
. herramientas manualas % S
viguetas prefabrcadas firth ipo 101 m 1.05
12221245 7500 C fon de vigas p it firth 104 de sotanos m 04 1 [ transpotte de vigustas m 1.05
herramlentas manuales, % 8
ladrillo bovedilla und 1.05
12221248 78.00 Colocaclon de bovediilas de sotanos und 0.1 11 8 05 transporte de bovedilias und 1.05
m_____ herramlentas manuales % 5
3 R . ;ﬂgd g B _ L _ .
:1.2.3.1 78,00 Pisos supericres PS R
1.23.1.1 00 Concreto armado ¢n PS
1.23.1.11 0,00 Elamentos varticalas EV en PS
1.2.3.1.1.1.1 $1.00 Acero de EV en PS; Fy=4200 kqlcm2
|alambre negro cocido n° 18 kg 0.03
1.23.1.1.4.41 8200 Acero en placas ¢nPS kg 0111 acero corrugado fy=4200 kg/em?2 *g 1.05
herramientas manualas % 5
alambre negro cocido n° 18 kg 0.03
12311112 83.00 Acero en columnas en PS ko 01 111 acero corrugado {'y»4200 kg/em2 kg 1.05
herramlentas manualss % S
1.2.3.11.1.2 $4.00 Encofrado y desencofrado de EV en PS
alambre negro cocido n° 8 kg 0.1
encofrado metalico m2 1.05
12391124 85.00 Encafrado desencofrado metalico de placas en PS m2 0.1 1 1 desmoldsdor para encofrado gal 0.0013
herramientas manualeg % 5
alambre negro cocido n° 8 kg 0.1
encofrado metalico m2 1.05
12311422 88.00 Encofrado desancafrado metelico ds columnas en PS8 m2 0.1 111 desmoldador para encafrado el 0.0013
herramientas manuales % 5
123113 7.6 Concreto fc*210 kg/cm2 de EV en PS
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METRADO RECURSQS UNITARIOS M.O. RECURSOS UNITARIOS EQUIPOS RECURSOS UNITARIOS MATERIALES
CODIFICACION DESCRIPCION DE ENTREGABLES / ACTIVIDADES
Op.eql] Eq. Eg. Eq. Eq. Eq. - .
UND. CANTIDAD | Top. Cap. Op. Of. Pe v Top Win Vib Comp Mez Descripcion Und. Cantidad
123.1.4.134 88,00 Concreto para placas en P$ m3 03 1| & 2 concreto premezclado 1'c210 kg/cm2 incluye bomba  [m3 1.05
herramientas manuajes % 5
12311132 89,00 Concreto para columnas en PS m3 03 il a 2 concreto premazclado f'c=210 kgfcm2 incluye bomba ~ [m3 1.05
herramientas manuales % S
123112 20.08 Elementos horizontales EH en PS
1.2.3.1.1.24 91.00 Acero de EH en PS Fy=4200 kgicm?2
alambre negro cocldo n° 18 kg 0.03
123142149 92.00 Acero en vigas en PS kg 01} 11 acero corrugado f'y=4200 kgfcm2 kg 1.05
herramisntas manuales % 5
alambre negro cocide n° 18 kg 0.03
12311212 .00 Acero en losa aligerada en PS kg 01 ] 111 acero cofrugado f'y=4200 kg/em2 kg 1.05
whermmlentas manuales % 5
alambre negro cocldo n® 18 kg 0.03
12311213 54.00 Acera en losa maciza en PS kg 0t 1|1 acero corrugado f'y=4200 kg/em2 kg 1.05
herramientas manuales % S
afambre negro cocldo n® 18 kg 0.03
12311214 95,00 Acero en escalera en PS kg 0.1 111 acero corrugado {'y=4200 kg/cm2 kg 1.05
herramientas manuaies % 5
1.2.3.1.1.2.2 98.00 Encofrado y desencofrado de EH en PS .
. alambre negro recocido # 8 kg 0.25
clavos para madera con cabeza de 3" kg 0.25
12311221 97.00 Encofrado y desencofrado en vigas en PS m2 o1t 11 desmoldador para encofrado civ gal 0.0013
madera tornillo p2 349
triplay de 18 mm para encofrado pt 0.04
[herramientas manuales * 5
alambre negro recocido # 8 kg 02
clavos para madera con cabeza de 3" kg 02
12341222 98.00 Encofrado y d o en losa enPS m2 01 1)1 desmoldador para encafrado civ gal 0.0013
madera tornitlo p2 1.53
herramlentas manuales % 5
[atambre negro recocido# 8 kg 0.1
clavos para madera con cabeza de 3" kg 0.14
123141223 9900 Encofrado y desencofrado en losa maciza en PS m2 01 1|1 desmoldador para encofrado o gal 0.0013
madera tornllio p2 32
triplay de 18 mm para encofrado pl 0.04
herramlentas manuales % 5
alambre negro recocido # 8 () 0.1
clavos pata madera con cabeza de 3° kg 02
12311224 100.00 Encofrado y d do en enPS m2 YRIERE desmoldador para encofrado civ gal 0.0013
madera tornillo p2 35
triplay de 18 mm para encofrado pl 0.04
|herramlentas manuales % S
1.23.1.1.2.3 101.00 Concreto f'¢=210 ka/cm2 de EH en PS
12344231 102,00 Concreto en vigas en PS m3 02t 2|1 A 2 [concreto premezciado f'ca210 kg/em2 Incluya bomba m3 1.05
herramientas manuates % )
12311232 10300 |Conereto en losa aligerada on PS m3 02| 2{1] 4 2 concreto premezcledo F'ca210 kg/em2 Incluye bomba {3 105
herramigntas manuales % 5
12314233 10400 |Concreto an losa maciza en PS m3 02| 2(1] 4 2 conareto premezclada f'ca210 kglom2 incluye bomba 3 105
herramientas manuales % 5
12311234 105.00 Conereto en escaloras en PS m3 02 211 4 2 concreto premezclado f'ca210 kg/cm2 incluye bormnba m3 1.08
i herramlentas manuales % 5
1.23.11.24 106.00 Colocacion de viguetas y hovedillas de EH en PS
1.23.1.1.24.1 107,00 1zajp de vigas prefabricadas en PS m 0.1 8 0.5
viguatas prefabricadas firth tipo 101 m 1.05
12311242 108.00 Col ion de vigas p des firth 101 en PS m 0.1 1 ] transporte de viguetas m 1058
herramientag manuales % 5,
viguetas prefabricadas firth tipo 101 m 1.05
1.23.1.1.243 109.00 C de vigas pref; firth 102 en PS m 0.1 1 -] transporte de viguetas m 1.0
herramientas manuates % S
vigusetas prefabricadas firth tipo 101 m 1.05
123.1.1.244 110.00 Col ion de vigas prefi fith 103 en PS m 0.1 1 L] transporte de vigustas m 1.05
herramientas manuales % S
viguetas prefabricadas firth tipo 101 m 1.05
12311245 141.00 Ci lon de vigas pr firth 104 en PS m 0.1 1 8 transporte de viguetas m 1.05
herramlentas manuales %, 5
*Aplicacién de un sistema de control para el mejs I delap d en edifl 3
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METRADO RECURSOS UNITARIOS M.O. RECURSOS UNITARIOS EQUIPOS] RECURSOS UNITARIOS MATERIALES

CODIFICACION DESCRIPCION DE ENTREGABLES / ACTIVIDADES
UND. cANTIDAD | Top. Cap. Op. Of. Pe °"i‘f“" .f:’; va‘i"'l 51 cﬁ:;p ':::z Descripcion Und.  Cantidad
ladritio boved/iia und 1.05
123.1.1.2486 11200 Cotocacion de bovedillas en PS m 01 1 [} transporta de bovedillas und 1.05
herramientas manuates % ]
1.2.31.2 113,00 Albafijteria
1.2.34.24 11400 Tatiqueria
1.2.3.1.294 1800 Muro de ladrillo king kon
clavos para madera con cabeza de 3" (7] 0.02
arena gruesa m3 0.03
tadrillo king kong de arcllla 9 x 14 x 24 cm und 39
123421411 116.00 Mure de soga m2 0t 1 0.5 cemento porfiand tipo | (42.5 kg) bol 02452
{madera tornillo P2 0.403
hetramientas manuates % 5
¢lavos para madera con cabeza de 3" kg 0.02
. arena grussa m3 0.089:
tadrillo king kong de arcllia 8 x 14 x 24 cm und [3:]
1234.24.1.2 117.00 Muro de cabeza m2 0.1 1 05 cemento portiand tipo | (42,5 kg) bo! 0.5455
madera tornillo p2 0.403
ihermmlentas manuates % 5
123122 113,00 Revestimianto
1.2.31.2.24 119.00 Solagueo
arena fina m3 0.008
1.2.3.1.2214.1 120.00 Solaqueo de placasy columnas m2 01 1 0.25 |cemento tipo | bol 0.047
hertamientas manuafes % 5
arena fina m3 0.0
1234.221.2 121,00 Solaqueo en exteriores m2 0.1 1 0.5 {cemento ipo 1 bol 0.08
herramiantas manuales % 5
1.2.3.1.2.2.2 12200 Tarrajeo
claves para madera con cabeza de 3° ko 0.0043
arena fina m3 0.0158
12342224 10 |Tarrajeo en clelo raso m2 o1 1 05 portiand tipo | (42.5 ka) bol 0.1402
regta madera und 0.01
madera andamiaje p2 0.589
herramientas manuales % 3
arena fina m3 0.0236
camento portiand tipo | bol 0.1928
12312222 124.00 Tarrgjeo en exteriores m2 ot 1 0.5 regla madera und 0.025
madera tomillo p2 0.201
herramientas manuales % $
arena fina m3 0.0238
portiand tipo i bol 0.1928
12312223 12500 Tarrajeo en intericres m2 01} 1 05 regla madera und 0.01
tomille p2 0.201
herramlentas manuales % 5
arena fina m3 0.0238
portiand tpo i bot 0.1928
regla maders und 0.01
12312224 128,00 Tarrajeo con imparmeabitizante m2 [A I 05 madera tornillo o2 0.201
edltivo Impsrmsabilizante bal 0.1928
herramientas manuales % 5
1.23.1.23 127.00 Plsos
arena fina m3 0.015
|cemento tipo | bol 0.123
1.23.4.231 128.00 Pasos, contrapases de cemento pulido m2 04| 1 1 regla de madera und 0448
|herramientas manustes % s
acelte para motor gal 0.0013
. arena fina m3 0.0509] .
tipo ) bol 0.4549
1.23.1.232 120.00 Contrapiso en oficinas y aress comunes m2 03| 3|1 8 o 84 octanos gal 00375
regta de madera 0.01
herramientas manualas

Arquitectura
Subesinictor N
13200  Carpinteria de madara
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METRADO RECURSOS UNITARIOS M.0. RECURSOS UNITARIOS EQUIPOS RECURSOS UNITARIOS MATERIALES

CODIFICACION DESCRIPCION DE ENTREGABLES / ACTIVIDADES
Op.eq.lf Eq. Eq. Eq. Egq. Eq. N .
UND. CANTIDAD || Top. Cap. Op. Of. Pe w Top Win Vib Comp Mez Descripcion Und, Cantidad
1
13444 130.00 Sub contrato para pusrta de serviclo incluys marco e Instatacion und [XH IR} :z:::‘g:ﬂ:;’::gg: g‘;z’i‘:’m Inctuye marco ::: :
hemamlentas manuales % S
de 33" und 4
13112 134,00 Sub contrato para pusrta de deposttas incluye marco e Instalacion und 01| 1 ‘::::‘::':"zzﬁgg: L"emcr:;ro Incluye mareo ::: :
T Lo - o [ _ el . _ ” L » I herramisntas manuales oo 1% 5
1802 0T T el Carpinteria metallcs o i o o o ) .
1.3.1.24 136.00 Sub contrato fabricadion de rejilla de ventiiacion incluye materal y mano de obra |} und 011} 1 1 ;eell,],‘g n‘:'ee:g’:f‘gga ales },‘:d ;
1.3.1.22 137.00 Sub contrato fabrcacion de rejiile de desague incluye materal y meno de obra und 01} 1 1 ;f;:,‘::g; :;:a:‘"a';“ ales ;"d ;
13423 13800 [Sub contrato fabricacton de puerta contral de 0.90X2.10m und 01| 1 1 fuerta contraincendle 42 0.602.10 m nd .
1.3.1.24 139.00 Sub contrato fabricacion de baranda do escatera en sub sstructura alb 0.1 1 1 1]
1.3.1.25 140.00 Sub contrato fabricaclon escatera de gato a cisterna und 0.1 1 1 "::fi:::;g::;:umma ::d ;
M348 7T Wi Pinturs - RO E R [ S Y T N I - U PN § " S e
il und 0.05
pintura fatex gal 0.05
imprimante para base de 30 kg bol 0.01
343, 00 Al ,
1.3.1.34 142 Plntura latex en clelo raso en subestructura m2 0. 1 05 temple para empasta da 30 kg Bol 0.067
sellador de pared gel 0.01
heramientas manuales 2%, 5
13.24 X ) Carpinterla de madera B _
sistema levadizo control ramoto und 1
132114 145.00 Sub contrato fabricaclon de puertas de garaje und 01 ] 1 05 puerta de garale und 1
herramientas manuates % 5
bisagras capuchinas de 3"x3" und 4
Fahrianal i con seguro interfor und 1
13212 1400 Sub contrato de puertas princip und o)1 08 puerta princip. contraplacada de cedro incluys marco und 1
ihermm!amas manuales, % 5
bisagras capuchinas de 393" und 4
147,00 Sub contrato fabricacion de puertas de bafios de oficina und 01| 1 0.5 :::::‘::’:n':r‘:;;z"dr: g‘;z’gm (nelays marco ::“g :
J R IO NP RUO | I - | I = I | DU A A R __{lharramisntas manuales . % 5
100 Carpinteria matalica : o o N R i ) Ol B . o B .
14900 |Sub contrato fabricaclon de puerta dio da 1.20x2.10 m und o4l 1 1 gg:';:‘f:&::'"m":::;?e‘? 1.202.10 5‘%"" :
180.00 Sub confrato fabricacion de baranda de escalera en superestructura glb 01] 1 1
151.00 Sub contrato fabricacion de escalera de gato a tangue elavado und 04| 1 1 de gato ] ;nd ;
B T T T 7 T S oo T T e T m e Lo ) T
fragua kg 0.33
153,00 Piso parcelanato en lobby m2 01| 1 0.5 ::gr;c:flv?::t?blanco fexible :’o-‘; 1 :g
harramlentas manuales % 5
fragua kg 0.33
13232 15400 |Piso porcelanato enlngreso m2 R 0.5 g:;?::;?mm texitte m 1 :g
herramientas manuales %, S
fragua kg 0.33
13233 15800 |Piso P m2 1.08
323, . porcelanato en zonas comunes m2 01} 1 0.5 pegamento blanco flexible ol 03
herramientas manuales % 5
fragua kg 0.33
13234 158,00 Piso ceramico en bafios m2 011 0.5 ;:::Tnh;:to para cararmlco :‘:I ;gg
heramisntas manuales % 5
fragua kg 0.3
13235 157.00 Piso ceramico en terrazas m2 01 ] 1 0.5 :::]ar:‘rﬁ:to pare coramico ;“; ;gg
e e B e — L - . — N L T U I RS | .5
11.3.24 _ _1smo0 _Cantrazocaloy zocalos o e o » B o ' o B R ]
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METRADO RECURSOS UNITARIOS M.O. RECURSOS UNITARIOS EQUIPOS] RECURSOS UNITARIOS MATERIALES

CODIFICACION DESCRIPCION DE ENTREGABLES / ACTIVIDADES
Op.eqlf Eq. Eq. Eq. Eq. Eq. o "
UND. CANTIDAD | Top. Cap. Op. Of. Pe v Top Win Vib Comp Mez Descripcion Und. Cantidad
1.3.244 189.00 Zocalos
. fragua kg 0.33
132444 19000 |Zacalo de ceramico en bafos m2 01 ] 1 05 ceramico m2 1.08
pegamento para ceramico bol 033
herramientas manuales . R % 5
13.24.2 181.00 Contrazocalos
fragua kg 01
132424 16200 |Contrazocalo de porcelanat ] 0. 05 P m2 0.105
ontrazocalo ds porcelanato m 111 pegamento blanco flexible bol 0.038
herramientas manuales % 5
fragua kg 0.1
132422 18300 |Contrazacalo de ceremico on teazas ml 011 05 feeramico ! m2 0.12
para bol 0.035
S I J—— N | NN T h  manuale: % ]
1.3.28 18400 Vidriosycristales T N R e e K o e e e
. m2 0.1 vidrio templado tranaparente de 8 mm m2 1
m2 0.1 vidrio templado transparents de 8 mm m2 1
m2 | 0.1 . vidrio templado transparente de 8 mm [m2 1
— — i
T T17 1 71T/ - [ T “Jund [ Toos
pintura latex gal 0.05
13.28.1 169.00 A . X imprimante para base de 30 kg bol 0.01
8. ) ntura latex en clelo raso m2 0.1 1 0.5 temple para empaste de 30 kg bol 0.067
lad: qal 0.01
herramientas manuales % 5
ja und 0.05
pintura latex qal 0.05
13282 179.00 ! lat ) X imprimante para base de 30 kg bol 0.01
Intura latex en muros interiores m2 01l 1 05 temple para empaste ds 30 kg vol 0.067
sellador de pared gal 0.01
herramlsntas manuales % _5]
fila und 0.05
pintura fatex gal 0.05
13283 moo [P . . ; para bese do 30 kg bot 0.01
8. ntura latex en mures exterfores m2 01 ] 1 05 temple para empaste de 30 kg ol 0.087
sollador de pared gal 0.09
herramisntas manuales % 5
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[ Cuadro 2.8: Determinaciodn de duraciones

IMELRADO] CUADRILLA UNITARIA

[REGdyThenis
[Pres

[OESCRIBCIONIDEIENTREGABEESHIACTIVIDAUVES] GSERRGY

UNDIEECANTIDADER] Top. Cap. Op. Of Pe

Op.eq.l
v

Edlificio de oflcinas Buenavista

[Goratgeneraicy
e gty e R a e . 1 1 SO . PO
Transporte de equipes y heframientas | glb 1.00 [¢]
Baflos quimicos para pesonal mes 6.00 1
Trazo nive| y replanteo. |, _m2 5,795.00 | 0.1 1 . 280 407.70| 2427 1.00 24
: V. A T I § S § SR § S e
Cerco provisional mi 17.00 0.1 1 1 10 28.56 1.70 1.00 2
Canstruccion de comedor y vestuario para personal glb 1.00 011 2 1
Construccion temporal de oficina tecnica I 1.00
Caseta provisional de aimacen y guartiania gib 1.00
Desmontale retiro y demolicion de obras provisionates gib 1.00 12
paod B

i Joweaie Lo , AL e UV | PR | A § S

1.2, Excavaclon de zanjas para cimiento corrido y zap m 250.00 0.1 2.5 880.00 100.00 5.00 20

1. elleno con material proplo m. 288.50 | 0.1 6 423.13 48.08 3.00 16

1. elleno y compactacion con material de prestamo m 60.00 0.1 50 10.56 1.20 1.00 1

1. Nivelaclon refine y compactacion 1) 621.20 0.1 2 40 260.90 15.63 1.00 16

1.2, Acarreo de material excedente m 720.00 0.1 6 1056.00 120.00 7.00 17

1.2.1. Eliminaclon de material excedente m 720.00 0.1 4 24 984.00 30.00||_ 2.00 18

TEL PN =5 B T T {

1.2.21 22,00 Cimientos .

1.221.1 . 2300 Concreto simpls ) S : e : o

[1.22.1.1.1 2400 Solado de 2* concreto 1,10 m2 | 201l torl1] | 6| 50] 212,76 480)] 100 | 5 |

12242 2500 Concreto armado en cimlent . ’ ’ A U ’ '

1.22221 20.00 Elementos herizentales EH en cimlentos

1.2.2 1 27.00 Acero en EH en cimientos; Fy=4200 ka/cm?2

(2222111 T 2800  |Acero para zapatas 1[ka | 6,133.21 |[ for] ] [o5] | 280][  280.38][ 21.90|] 300 | 71

11.2.2.2.2.1.1.2 | 2mp0 |Acero para vigas de cimentaclon kg | 2,893.83 || o1+ Jo05] [ 280](_ 132.28]( 10.34]{ 200 | 5 ]

1.222.21.2 30.00 Encofrado y desencofrado en EH en cimientos

[1.22221.21 3100 |Encofrado y desencofrado de vigas de cimentacion m2 | 110.50 | [osT+1T T 11 [ 12){ 154.70){ 9.21]( 200 | 5 |

122221, 32.00 Concrato Fc=210 kaicm2 en EH en cimientos

1.2.2.2.2.1.3.1 33.00 Concreto para zapatas m3 122.63 0.1 4 40 100.56 3.07 1.00 3

12222132 34.00 Concreto para cimiento armado m3 2.50 0.1 4 40 51.25 1.56 1.00 2

12222133 35,00 Concreto para vigas ds cimentacion m3 20.37 0.1 4 30 22.27 0.68 1.00 1

1.222.2 38,00 Clsterna

1.222221 37.00 Acero Fy=4200 kg/cm?2 para cisterna (] 3,044.07 0.1 1 0.5 280 139.16 10.87 3.00 4

1222222 38.00 Encofrado y desencofrado para cisterna m2 208.58 0.t ] 1 1 12 292.01 17.38 4.50 4

1222223, 3800 Concreto impermeabilizado para cisterna m3 58.03 0.3 4 24 83.18 242 1.00 2

1.2.22 40,00 Sotanos

1.2.221 00 (o t do en -

1.2.2.2.11 42.00 Elementos verticates EV en sotanos

1.2.2.2.1.1.1 43.00 Acero en EV en sotanos; Fy=4200 kq/cm2

[12221.11.1 4400 |Acero en muros de sotanos kg | 10,531.10 To1[ 11 [05] 280) 481.42| 3761 200 1 19

[12221199.2 4500  |Acero en placas de sotanos [ ka | 3,804.79 o 1 [o5] 280 173.93]  _3s59)[ 100 T 14 1}

“Apticaclén de un sistema de controf para el mej
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METRADO CUADRILLA UNITARIA Re
ndimiento f factor
CODIFICACION DESCRIPCION DE ENTREGABLES / ACTIVIDADES Op.cq.t Presupuesiade Tu
UND.  CANTIDAD ] Top. Cap. Op. OL Pe '~ (RP} cuadrilia
2221113 I 46.00 JAcero en columnas de sotanos 1 Txa ] 733852 _To1[ 7] Jo5][ 1C 230} 335.48][ 2621}]_200 | 13 |
1.2221.1.2 47.00 Encoirado vy desencofrado en EV en sotanos
1.22.2.1.1.21 48.00 Encofrado desencofrado de muros de sotanos m2 686.67 0.1 1 1 10 1153.61 68.67 4.00 17
12221122 49.00 Encofrado desencofrado de placas de sotanos m2 304.27 01 | 1 1 10 51117 30.43|)__3.00 10
1.22.2.1.1.2.3 50.00 Encotrado desencofrado de columnas de sotanos m2 167.59 61 1 1 12 234.63 13.97 2.00 7
1.2.2.21.1. 51.00 Concreto c*210 kg/cm?2 en EV en sotanos g
1,2.2.2.1.1.3.1 52.00 Concreto para muros de sotanos m 163.33 0.3 4 24 234.11 .81 0.50 14
1.2221.1.3.2 £3.00 Concteto para placas de sotanos m: 48.04 0.2 4 24 68.86 .00 0.50 4
1.22.21.1.3.3 5400 Conctreto para columnas de sotanos m 88.03 0.: 4 24 126.18 .67 0.50 7
1.22.21.2 53.00 Elementos horizontales EH en sotanos
122212 46.00 Acero en EH en sotanos; Fy=4200 kg/cm?2 i
1.2221.2.1.1 57.00 Acero en vigas de sotanos kg 4,215.03 0.1 1 0.5 280 192.69 15.05] 1.50 10
1.2221.21.2 58.00 Acero en losa aligerada de sotanos kg 1,893.95 0.4 1 0.5 2‘3"@ 86.58 6.76 1.50 5
1.2221.213 59.00 Acero en de sotanog kg 491.04 01 1 0.5 280 22.45 1.75 1.00 2
1.22.2.1.2.2 80.00 Encofrado y desencofrado en EH en sot:
1.22.2.1.2.2. 81.00 Encofrado y desencofrado en vigas de sotanos m 266.53 01 ] 1 1 12 373.14 22.24 2.00 11
1.2.2.2.1.2.2. 62.00 Encofrado y deser do en losa aligerada de sotanog m: 1,024.59 01 ] 1 1 18 956.28 58.92 4.00 14
1.2.2.2.1.2.2. 83,00 Encofrado y desencofrado en escaleras de sotanos m 35.52 0.1 1 1 10 59.67 3.55 1.00 4
1.22.2.1. 84.00 Concrato £ c=210 ka/cm2 en EH en sotanos
1.2.2. 65.00 Concreto en vigas de sotanos m. 40.72 0. 4 5 80.79 1.63 0.40
1.2.2. 66.00 Concreto en losa aligerada de sotanos m, 102.46 0. 7 5 301.64 4.10 1.00
1.2.2. 87.00 Concreto en escaleras de sotanos m; 5.39 0. 3 5 8.97 0.22 0.20
1.2.2. 68.00 Col lon de viguetas y bovedlilas en EH en sotanos |
1. 69,00 1zaje de vigas prefabricadas de sotanos m 1,837.25 0.1 4 400 158.85 4.84 1.00 5
1. 70.00 Colocacion de vigas prefabricadas fith 101 de sotanos m 454.95 0. 4 150 123.75] 3.03 1.00 3
1. 71,00 Colocacion de vigas prefabricadas firth 102 de sotanos m 582.00 0.1 4 150 158.30} 3.88 1.00 4
1. 7200 Colocacion de vigas prefabricadas firth 103 de sotanos m 672,30 0. 4 150 182.87] 448 1.00 4
1.2. 73.00 Colocacion de vigas prefabricadas firth 104 de sotanosg m 228.00 0.1 4 150 62.02 1.52 1.00 2
und 8,197.00 0.1 6 465.59 8_”__]
.3, Pisos superlores PS : :
1.23.1.1 (roo - Concreto armado en PS . .
1.23.1.1.1 7800 Elementos verticales EV en PS
1.231.1.1.1 79.60 Acero en EV en PS; Fy=4200 kg/em2 ]
[f2311.1.1.1 T 80.00___ |Acero en placas en PS |kg T 30594.71][ Toa] 1] Jo05] |l 280 1398.62|[ j09.27) 600 | 22 |
12311142 1 81,00 |Acero en columnas en PS ke | _21.67889]| Toal 11 Jos1 1l 280 [ 991,03 7142|400 | 19|
.23.1.1.1.2 82.00 Encofrado y desencofrado en EV en PS
.23.1.1.1.2.1 { 83.00 | Encofrado desencofrado de ptacas en PS [ m2 ] 4,020.88 || ot 1] T | i 10][ 6755.25]1 402.10] [ 15.00 ] 27 |
{1.23.1.11.22 | 84.00 |Encofrado desencofrade de columnas en PS 1[Cmz | 988.95 |[ ot [ 11 1171 i} 12]| 1384.53]_ 8241|400 T 20 |
1.23.1.1.1. 85.00 Concreto fc=210 kg/cm2 en EV en PS
[1.23.14.1.1.31 ] 88.00 |Concreto para placas en PS 1Tm3 ] 469.79 | lo3] [ T 4T I 24][ 673.37][ 1957][ 100 [ 20 |
(123101, | 87.00____|Concreto para columnas en PS Hm3 | 38561 To3 T 1 a1 1 24| s52.71]| 16.07]_100 | 16 |
1.23.1.1.2 88.00 Elementos horizontales EH en PS
1.23.1.1.21 89.00 Acero en EH en PS Fy=4200 kglem2
1.23.1.1.2.1.1 80.00 Acero en vigas en PS kg 34,254.04 0.1 1 0.5 280 1565.20 122.34 5.00 24
1.23.1.1.2.1.2 81.00 Acero en losa allgerada en PS kg 15,001.17 0.1] 1 0.5 280 685.77 53.58 3.00 18
1.23.1.1.213 92.00 Acero en losa maciza en PS kg 5,264.65 1] 1 0.5 280 240.67 18.80 1.00 19
1.23.1.1.2.1.4 83.00 Acero en escalera en PS kg 1,456.39 0.1 1 0.5 280 66.58 5.20 1.00 5
1.23.1.1.2.2 94.00 Encofrado y desencofrado en EH en PS
1.23.1.1.2.21 96.00 Encofrado y desencofrado en vigas en PS m2 1,921.67 0.11] 1 12 2690.34 160.14 6.00 27
1.23.1.1.222 86.00 Encofrado y desencofrado en losa aligerada en PS - m2 4,177.92 01 ] 4 18 3899.39 232.11 8.00 29
1.2.3.1.1.22.3 97.00 Encofrado y desencofrado en losa maciza en PS m2 288.20 01 ] 15 322.78 19.21 1.00 19
12311224 98.00 Er do y desencofrado en leras en PS m2 220.54 01] 1 10 370.51 22.05 2,00 11
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METRADO

CUADRILLA UNITARIA

Rendimiento § factor
CODIFICACION DESCRIPCION DE ENTREGABLES / ACTIVIDADES Op.eq.! Presupuestado Tu drill
UND. CANTIDAD | Top. Cap. Op. Of. Pe w {RP) cuadriila
1.2.3.1.1.2. 99.00 Concreto Fe®210 kg/lem?2 en EH en PS
1.2.3.1.1.2.31 100.00 Concreto en vigas en PS m3 290.11 021 111 4 25 575.58 11.60 0.70 17
1.231.1232 101.00 Concreto en losa aligerada en PS m3 417.79 02| 1 7 25 1229.97 16.71 1,00 17
1.2.3.4.1.233 102,00 Concreto en losa maciza en PS m3 57.64 021 1 7 25 169.69 231 0.14 i7
1.2.3.1.1.2.34 103.00 Concreto en escaleras en PS m3 34,32 02 1 3 25 87.11 1.37 0.20 7
1 .1.2.4 104.00 Colocaclon de viguetas y bovediilas en EH en PS
1.2.3.1.1.2.4.1 105.00 1zaje de vigas prefabricadas en PS m 7,804.70 0.1 4 400 639.99 .51 1.00 20
1.2.3.1.1.2.4.2 108.00 Colocacion de vigas prefabricadas fith 101 en PS m 2,034,490 0.1 11 4 160 §53.36 .56 1.50 9
1.2.3.1.1.2.4.3 107,00 Colacacion de vigas prefabricadas firth 102 en PS m 2,509.20 0.4 11 4 150 682.50 .73 1.50 11
1.2.3.1.1.2.4.4 108,00 Colocacion de vigas prefabricadas firth 103 en PS m 2,660.80 0.1 1 4 150 723.74 .74 1.50 12
1.2.3.1.1.24.5 108.00 Colecacion de vigas prefabricadas firth 104 en PS m 600.30 0.1 1 4 150 163.28 4.00 1.50 3
1.231.1.246 110.00 Colocacion de bovedlllas en PS m 33,423.00 0.1 1 6 1000 1898.43 33.42 1.50 22
1.234.2 L 111.00 Albafilleria : : . BN
1q 112.00 Tablqueria
1 113,00 Muro dea ladrillo king kong
1 | 11480 |Muro do soga |[[m2] 1,987.70 | Jot ] 1] Tos5] 1l —ll 2544.26'[ 19877600 | 33 |}
1 | 11500 [Muro de cabeza [mz ] 10060 1 o1l 1] Jos] 1 3| 214.40](_ 16.75|__6.00 | 3 |
) 118,00 Revestimiento
1 117.00 olaqueo
1 | 118.00 Solagueo de placas y col 1m2] 6,300.00 | 0.1 0.25 [ 18] 1 3180.00]{ 29444 900 | 33
] 110,00 __[Solaguec en exterlores Jm27] 1,870.00 | 0.1 0.5 [ —16]{____ 1496.00][ 1688|9800 | 13 |
120.00 Tarrajeo
121,00 Tarrajeo en cleto raso m2 2,927.50 o1]1 05 0 3747.20 292.75}1  9.00 33
122,00 Tarrajeo en exterliores m2 520.40 01 ] 1 0.5 0 666.11 52.04 2.00 26
123.00 Tarrajeo en Interlores m2 6,229.80 01] 1 0.5 2 6645.12 $19.15 18.00 35
124,00 Tarrajeo con Impermeabili m2 184,60 01 ] 1 0.5 0 236.29 18.46 4.00 5
125,00 Plsos
[ 12000 |Pasos, confrap de pulido 1Cm2 ] 33169 [ o1 o 557.24] 33.17]{ 200

127.00

Contral en oficinag y areas comunes

Arqultectura

m2

| 2.937.40 I 0.3 | | I ‘ ” 302552| 36.72 1 2.00

130.00 Carplnterla de madera

| 13100 |Sub contrato para puerta de semviclo, incluye marco e Instalacion ]Lund ] 1.00 ]| | 0.1 | | 0.18{] 0.20]L 0.20

| 13200 |Sub contrato para puerta de deposito, Inctuye marco o Instalaclon [funa] - 100 | 01 l ] I ] | | 5][ 0.18|] 0.20]{  0.20 | 1 |
133.00 Carpinteria metalica
134.00 ub contrato, fabricacion de rejilla de ventilacion, incluye matertal y mano de obra und 18.00 0. 2 7.20 9.00 1.00
135.00 ub contrato fabricaclon de refilia de desague, Incluye material y mano de obra, und 12,00 0. 2 4.80 6.00 1.00
136.00 ub contrato fabricacion de puerta contraincendio de 0.90x2.10 m und 5.00 0. 4.00 5.00 1.00
132.00 Sub contrato fabricacion de baranda de escalera en subestructura Ib 1.00 0. 0.1 8.00 10.00 1.00 10
138,00 Sub contrato fabricacion de escalera de gato a cisterna und 1.00 0.1 0.80 .00 1.00 1
139.00 Pintura .

|_..14000__ |Pitura (atex en ctelo raso_en subestructura J_m2 | 102480 |1 o1l 1| los] [l 20| 635.74|| _ 51.23|| 400 | 13
B gy )i it i I ¥ i
14200 carplnterla de madera ;
143,00 Sub contrato fabricacion de puertas de garaje und 2.00 0.1 05 3.20 4.00 1.00 4
144.00 Sub contrato fabricacion de puertas principales und 34.00 0.1 3 9.07 11.33 1.00 1
145.00 Sub contrato fabricacion de puertas de bafios de oficina und 77.00 [+R] 5 . 1232 15.40 1.00 15
148.00 Carpinteria metallca
142.00 Sub contrato fabricacion de puerta contraincendio de 1.20x2.10 m und 12.00 0.1 05 19.20 24.00 1.00 24
148.00 Sub contrato fabricaclon de baranda de escalera en super estructura glb 1.00 0.1 0.1 8.00 10.00 0.67 15
14900 [Sub contrato fabricacion de escalera de gato a tanque elevado und 1.00 0.1 2 0.40 0.50 1.00 1
150,00 Plsos . . i . :

| 15100 |Piso porcelanato en lobby I m2 | 49.56 || o1l 1] |os) 1] sl 105.73)] s826/] 300 | 3 |
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CODIFICACION

DESCRIPCION DE ENTREGABLES / ACTIVIDADES

UND.

METRADO

CANTIDAD

CUADRILLA UNITARIA

Top. Cap. Op. Of

Op.eq.!

Pe
iv

Rendimiento
Presupuestado Tu
{RP)

f factor

cuadrilta

1.3.2.3.2 152.00 Piso porcelanato en Ingreso m2 59.01 0.1 1 0.5 125.89 9.84 3.00 3
1.3.2.3.3 153,00 Piso porcelanato en zonas comunes m2 93.18 0.1 1 Q.5 198.78 15.63 3.00 5
1.3.2.3.4 154,00 Piso en baflos m2 485.00 0.1 1 0.5 1034.67 80.83 5.00 16
1.3.235 155.00 Piso ceramico en terrazas | m2 105.00 014 1 0.5, 6 224.001| 17.50 2.00 9
1.3.24 158.00 Contrazocalo y zocalos ' .

13241 T 15700 Zocalos : Lo N . : . .
[1324.1.1 | 1m0 |zocalo de ceramico en bafios I m2| 7200l Jor| 1] los| W ol 1ss283l|  1z3e7l] 600 | 21 |
1.3.24.2° © - 18900 Contrazocalos s . ) e - : : . . ’ :
11.3.2.4.2.1 | 1s000__|Contrazocalo de porcelanato L mt | 49.50 || | o4} 1 ] 05 | | 1o| 63.36) | a95|]] 100 | 5 |
[13.24.22 | 1100 [Contrazocalo de ceramico en terrazas BEREEEEZE I E Tos| W . 12 797.87|| 6233|[ 400 [ 16
1.3.28 162.00 Vidrlos y cristales ’ Lo . .

1.3.26.1 163,00 Sub contrato instalacion de vidrlos en ingreso Incluye materiales m2 31.52 0. 25 1.01 1.26 1.00 1
1.3.25.2 184.00 Sub contrato instalaclon de vidrios exteriores de 6mm incluye materiales m2 379.60 0. 30 10.12 12.65 1.00 13
132583 165.00 Sub contrato instalaclon de vidrios interiores de 6 mm incluye materiales m2 17.72 0. 30 0.47 0.59]] 1.00 o1
1.3.28. 168,00 Pintura ) )

1.3.26.1 167.00 Pintura latex en clelo raso de superestructura m2 2,845.51 01 ] 1 0.5 20 1821.13 142.28 5.00 28
1.3.26.2 188,00 Pintura fatex en muros Interiores m2 8,950.00 011 1 0.5 20 5728.00 447.50 13.00 34
1.3.2.6.3 189,00 Pintura latex en muros exteriores m2 1,640.00 0.1 1 0.5 16 1312.00 102.50 6.00 17
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Cuadro 2.9: Duracién y secuencia de cada actividad

METRADO
CODIFICACION DESCRIPCION DE ENTREGABLES / ACTIVIDADES SECUENCIA DE ACTIVIDADES Tp
UND. CANTIDAD .
00 d odeo B
00 Ob q
| it Obrastpre
111 4.00 Transporte de equipos y heramientas gib 1.00 0
1.2 5.00 Baflos quimicos para pesonal mes 6.00 4CC 1
1.5 8.00 Trazo nivel y replanteo m2 6,795.00 5CC 24
1.2, 8.00 Cerco provisional ml 17.00 CC 2
1.2.2 9.00 Construccion de comedor y vestuario para personal glb .00 CC
1.2.3 10.00 Construccion temporal de oficina tecnica glb 00 CC
124 11.00 Caseta provisional de almacen y quardiania glb .00 10CC
1.2.5 12.00 Desmontaie retiro y demalicion de obras provisionates b .00 158FC / 161FC / 149FC / 184FC / 143FC /20FC /11FC 12
1.2. 15.00 Excavacion de zanjas para cimiento corrido y zapatas m 250.00 6CC+1 20
1.2.1.2 16.00 Relleno con material propio m 288.50 65FC+15 16
17.00 Relleno y compactacion con material de prestamo m 60.00 16FC 1
18.00 Nivelacion refine y compactacion m 621.20 7FC 6
18.00 Acarreo de material excedents m; 720.00 8FC 7
i 20.00 Eliminacion de material excedents m; 720.00 18CC+3 5
21 R
1.2.24 22,00 Cimientos
1.2.2.1.1 23.00 Concreto simple
|1.22.1.1.1 | 2400 |Solado de 2" concrato 1.10 i m2 | 24011 || 15CC+1 I s |
1.2.214.2 25.00 Concreto amado en cimlentos
1.222214 26.00 El tos hor les EH en ciml
1.1 27.00 Acero en EH en cimientos; Fy=4200 kg/cm2
| 111 1 28,00 JAcero para zapatas I{ ka | 6,133.21 }( 24CCH1 1 71
[ 11.2 | 20.00 |Acero para vigas de cimentacion 1%a 1| 2,893.83 | 28CC+2 15 1
1.2 30.00 Encofrado y desencofrado en EH en
[ 2.1 | 31.00 JEncofrado y desencotrado de vigas de cimentacion I m2 | 110.50 }{ 29CC+1 |
2.1.3 32.00 Concreto f ¢2210 kqg/cm2 en EH en cimientos i
33.00 Concreto para zapatas m 12263 28CC+5/46CC+1 3
.2 34.00 Concreto para cimiento armado m3 2.50 44CC+6/45CC+4 2
35.00 Concreto para vigas de cimentacion m 0.37 31CC+4
38.00 Cistema
2 37.00 Acero Fy=4200 kg/cm?2 para cistema kq 3,044.07 24FC 4
2.2 38.00 Encofrado y desencofrado para cistema me 208.58 37FC 4
2.3 . 3s00 Concreto impermeabilizado para cistena m3 5803 o 38FC _ _ 2.
1.2.2.2 40.00 Sotanos
1.22.21 .00 Concreto armado en sotanos
1.22214.1 42,00 Elementos verticales EV en sotanos
1.2.2.2.1.11 43.00 Acero en EV en sotanos; Fy=4200 kg/cm2
[12.2.2.4.141 | 44.00 JAcero en muros de sotanos 1 &g | 10,531.10 || 16CC+1 1 i9 |
[12221.112 | 45.00 |Acero en placas de sotanos kg | 3,804.79 | 15CC+3 14 1
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. . METRADO
CODIFICACION DESCRIPCION DE ENTREGABLES / ACTIVIDADES ) SECUENCIA DE ACTIVIDADES

UND. CANTIDAD

1.3 i 46.00 [Acero en columnas de sotanas kg ] 7.338.52 | 15CC+4 11 |
1 47.00 ncofrado y desencofrado en EV en sotanos
2221.1.2. 48.00 ncofrado desencofrado de muros de sotanos m 686.67 44CC+2
2221122 49.00 =ncofrade desencoefrado de placas de sotanos m 304.27 45CC+5/34FC
2 1.2, 50.00 Encofrade desencofrado de columnas de sotanos m. 167.58 46CC+7 [ 35FC / 33FC
2 51.00 Concreto "¢=210 kg/cm2 en EV en sot:
p. 52.00 Congreto para muros de sotanos m 163.33 48CC+4
53.00 Concreto para placas de sotanos m 48.04 48CC+6
222 X 54.00 Concreto para columnas de sotanos m 88.03 50CC+8
.2.2.2.1.2 85.00 [31 ntos horizontales EH en sot.
1.2.2.2.1.2.4 58.00 Acero en EH en sotanos; Fy=4200 kgicm2
1.2.2.2.1.2.1. 57.00 Acero en vigas de sotanas kg 4,215.03 1CC+1
.2 1.2 §8.00 Acero n losa aligerada de sotanos q 1,893.95 74CC+4
2. 59.00 Acero en escalera de sotanos g 491.04 . 3CC+3
2. 80.00 Encofrado y d frado en EH en sot
2. 22, 61.00 Encofrado y desencofrado en vigas de sotanos m 266.53 52CC+1/53CC+1/54CC+1
2.2.2.1.2.2.2 62.00 Encofrade y desencofrado en losa aligerada de sotanos mz 1,024,589 81CC
222122, 63.00 Encofrado y desencofrado en escaleras de sotanos m2 35.52 62CC+10
.222.1.2. 84.00 Concreto ' ¢=210 kg/cm2 en EH en sotanos
222123, 85.00 Concreto en vigas de sotanos |_m 40.72 57CC+12 4
22.2.4.2.3.2 66.00 Concreto en losa aligerada de sotanos m 102.48 58CC+4 4
2.2 3. 67.00 Concreto en escaleras de sotanos m: 5.39 58CC+3 1
2. 2.4 £8.00 Colocacion de viguetas y bovedillas en EH en sotanos
2. 24, 69.00 izaje de vigas prefabricadas de sotanos m 1,937.25 62CC+5 5
.2.4.2 70.00 Colocacion de vigas prefabricadas firth 101 de sotanos m 454 95 68CC 3
243 71.00 Colocacion de vigas prefabricadas firth 102 de sotanos m 582.00 | 70CC+ 4
.2.4.4 7200 Colocacion de vigas prefabricadas firth 103 de sotanos m 67230 71CC+ 4
2. 245 73.00 Colocacion de vigas prefabricadas firth 104 de sotanos m 228.00 T2CC+3 2
1.22.2.1.2.46 74.00 Colocacion de bovedillas de sotanos und 8,197.00 70CC / 73FF -
- R - pr3ta AR I B - [_ [ ] - L ] l
1.2.3.1 78.00 Pisos superiores PS i ) 1
1.23141 77.00 Concreto armado en PS
1.23.1.1.4 78.00 Elementos verticales EV en PS
2.3.1.1.1. 79.00 Acero en EV en PS; Fy=4200 kg/lcm2
231.1.1.1.1 | 80.00 JAcero en placas en PS [ ka ] 30,594.71 | 57FC / 58FC |
12311112 L 81.00 JAcero en columnas en PS ] ka 1 21,878.89 | 80CC ]
1.2.3.1.41, 82.00 Encofrado y d frado en EV en PS
[1.23.1.11.2.1 1 83.00 |Encufrado desencofrado de placas en PS [m2 T 4,020.98 || BOCC+1/66FC | I 27 |
12311122 { 84.00 Encofrado desencofrado de columnas en PS 1 m2 ] 988.95 }| B1CC+4 /66FC. ] 21
1.2.3.1.1.1. 85.00 Concreto 'c=210 kg/cm2 en EV en PS
[1.23.1.1.1.3.1 | 88.00 JConcrelo para placas an PS [ m3 | 469.79 |{ 83CC+9 1{
[1.23.1.1.1.3.2 | sreo IConcreto para columnas en PS 1[ma ] 385611 B4CC+7 1
.23.1.1. 88.00 Elementos horizontales £H en PS
. ,2.1 88.00 Acero en EH en PS Fy=4200 kg/cm2
23.1.1.2.1.1 80.00 Acero en vigas en PS kg 34,254.04 95CC+3 4
2 2 91.00 Acero en losa aligerada en PS kg 15,001.17 110CC+3 I:
3 92.00 Acero en losa maciza en PS kg 5,264.65 | 97CC g
.23.1.1.2.1.4 92.00 Acero en escalera en PS kg 1,456.39 98CC+10 5
.2.3.1.1. 94.00 Encofrado y do en EH en PS
1.23.1.1.2.2. §5.00 Encofrado y desencofrado en vigas en PS mz 1,921.67 86CC+1/87CC+1 27
1.2.3.1.1.2.2.2 98.00 Encofrado y desencofrado en losa aligerada en PS m2 4,177.92 95CC+ 29
1.2.31.1.2.23 97.00 Encofrado y desencofrado en tosa maciza en PS : m2 288.20 | 96CC+ 9
123.1.1.2.2.4 98.00 Encofrado y desencofrado en escaleras en PS m2 220.54 97CC+ 1
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[ITEM]
2.3.1.1.2. 89.00 Concreto fc=210 kg/cm2 en EH en PS
.1.1.2.3. 100.00 Concreto en vigas en PS m 280.11 S0CC+13
.23 101.60 Concreto en losa aligerada en PS m 417.79 91CC+1
102.00 Concreto en losa maciza en PS N N m 57.684 92CC+12
103.00 Concreto en escaleras en PS m 34.32 93CC+11
104.00 Colocacion de viguetas y bovedillas en EH en PS
105.00 Izaje de vigas prefabricadas en PS m 7.804.70 96CC+10
108.00 Colocaclon de vigas prefabricadas firth 101 en P! m ,034.40 05CC+
107.00 Colocacion de vigas prefabricadas firth 102 en P m ,509.20 06CC+
108.00 Colocacion de vigas prefabricadas firth 103 en P m ,660.80 Q7CC+
105.00 Colocacion de vigas prefabricadas firth 104 en P: m 800.30 118CC+10
110.00 Colocacion de bovedillas en PS j m 33,423.00 106CC / 108FF
111.00 Albafiileria
112.00 Tablquerfa
113.00 Muro de ladrillo king kong
| 11400 [Muro de soga —m2 ] 1,887.70 |[ 121CC+6 11
I 11500 [Muro de cabeza JLm2 ] 100.50 ][ 114CC 1t
118.00 Revestimiento
117.00 aque:
| 11800 [Solaqueo de placas y columnas |[_mz] 5300.00|[ B5FC+15/87FC +15 Il
| 119,00 |Solaqueo en exteriores ICm2 ] 187000 101FC+6/100FC+6/ 102FC+6 / 103FC+6/ 118FC_ ||
2.2 120.00 arrajeo '
.3.1.2.2.2. 121.00 arrajeo en cielo raso m2 2,927.50 | 101CC+15
1.2 122.00 arrajeo en exteriores m2 520.40 118FC
3. 123,00 amajeo en interiores m2 6,229.80 | 114CC+8/ 115CC+5
.1.2.2.2.4 124.00 arrajeo con impermeabilizante - m2 184.60 39FC+24
2. . 125.00 Pisos
[1. 1 | 128.00 [Pasos, contrapasos de cemento pulido m2_| 331.69 127CC+2
. 3.2 | 127.00 Contrapiso en oficinas y areas comunes m2 | 2,937.40 123CC+20
128008 Arquitectura’ o T
1314 1000 Carpinteiademadera WMo oo i
|13.1.43 | 13100 |Sub contrato para puerta de serviclo, nciuye marco e instalacion Lund | 1,00 140CC+2 |
[1.3.1.1.2 1 13200 [Sub contrato para puerta de deposito, incluye marco e instalacion Lund | 1.00 131CC [
1.3.1.2 133,00 Carpinterlametatica = = I N ; !
312 134.00 Sub contrato, fabricacion de rejilla de ventilacion, incluye material y mano de obra und 18.00 118CC+6 9
.1.2.2 135.00 ub contrato fabricacion de rejilla de desagus, incluye material y mano de obra. und 12.00 134CC+2 8
1.2, 138.00 ub contrato fabricacion de puerta contraincendio de 0.90x2.10m und 5.00 135CC+4 5
.1.2.4 137.00 ub contrato fabricacion de baranda de escalera en subestructura | ab 1.00 126CC+15 10
1.2.5 13800 | Sub contrato fabricacion de escalera de gato a cistema [Lund 100 _ _T38FC/124FC
11343 139.00  Pintura _ . e [ o o
1.3 | Pintura latex en clelo raso en subestructura - m2 I 1,024.59 118CC+25
; o L Superestructural ~ . . . e L . B ] . o
#3214 20 Carpinterlade madera o _— " P . -~
1.1 143.00 ub contrato fabricacion de puertas de garaje und 2.00 169FC / 145FC / 132FC
1.2 144.00 ub contrato fabricacion de puertas principales und 34.00 168CC+30
3.2.1.3 14500 |Sub contrato fabricacion de puertas de baflos de oficina___ . und 77.00, 144CC
1322 1400 Carpinterlametailca 0 . B . . _
2 147.00 ub contrato fabricacion de puerta contraincendio de 1.20x2.10 m und 12.00 136FC /126CC+3
148.00 ub contrato fabricacion de baranda de escalera en super estructura glb .00 137FC
.3.2.2.7 i 149.00 ub contrato fabricacion de escalera de gato a tanque elevado |_und 00 (. 148FC / 138FC / 147FC
1.3.2. - 150.00 Pisos L e
1.3.231 | 15100 |Piso porcelanato en lobby m2 | 49.56 || 127CC+15

“Aplicacién de un sistema de control para el mejoramiento de la productividad en edificaciones®
Bach. Oscar Ramén Quispe Soto



METRADO
CODIFICACION DESCRIPCION DE ENTREGABLES / ACTIVIDADES SECUENCIA DE ACTIVIDADES

UND. CANTIDAD

13232 152.00 Piso porcelanato en ingreso m2 59.01 151FC
13233 153.00 Piso parcelanato en zonas comunes m2 93.18 152FC,
1.32.34 154.00 Piso ceramico en bafios m; 485.00 | 153FC
5 o 155.00 Piso ceramico en terrazas e o AlLm2 105.00 154CC .
188.00 Contrazocalo y zocalos L .
157.00 Zocalos
| 15800  |Zocalo de ceramico en bafios |l m2 | 742,00 ‘ 155CC+L
159.00 Contrazocalos
| 18000 |Contrazocalo de porcelanato | mt | 49.50 153FC
1 18100 _[Contrazocalo de ceramico en terrazas o [l ] 748.00 | 155FC / 160FC
18200  Vidrlosyecristales " T T 0 S e 1
183.00 Sub contrato instalacion de vidrios en ingreso Incluye materiales m2 31.52 152FC / 169FC / 165FC
184.00 Sub contrato instalacion de vidrios exteriores de 8mm incluye materiales m2 379.60 169FC / 163FC
185.00 Sub contrato instalacion de vidrios interiores de 6 mm Incluye materiates m2 17.72 168FC
o Msee _Pintwra T T [ | .
187.00 Pintura latex en cielo raso de superestructura | m 2,845 51 121CC+20
168.00 Pintura latex en muros interiores m 8,950.00 123CC+20/187CC+6
169.00 Pintura latex en muros exteriores m2 ,640.00 122CC+27

“Aplicacién de un sistema de control para el mejoramiento de la preductividad en edificaciones®
Bach. Oscaf Ramén Quispe Soto




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Capitulo Il: Planificaci6n; programacién y gestion de procesos.

ESTRATEGIAS DE GESTION DE COSTOS
EDIFICIO DE OFICINAS BUENA VISTA

El objetivo de la estrategia de costo del proyecto “Edificios de oficinas
Buenavista’, es determinar el costo total considerando los insumos y procesos
necesarios para satisfacer al cliente; se detalla en el cuadro n° 2.10.

“Aplicacion de un sistema de control para el mejoramiento de la productividad en edificaciones”
Bach. Oscar Ramén Quispe Soto 114
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Capitulo li: Planificacién; programacién y gestion de procesos.

ESTRATEGIAS DE GESTION DE SEGUIMIENTO Y CONTROL
EDIFICIO DE OFICINAS BUENA VISTA

Para gestionar el seguimiento y control del proyecto Edificio de oficinas

Buenavista utilizaremos dos tipos de criterios:

o Tiempo
e Costo
Tiempo

Tomamos las actividades criticas determinadas en la estrategia de gestion de
tiempo; les asignamos objetivos que se aprecian en el cuadro n°2.11.

Determinamos para cada actividad critica su indicador, con sus respectivas
variables, estado, umbral y rango, como veremos en el Cuadro n°2.12.

Asignamos los responsables de la medicién de los indicadores asi como la

frecuencia de estas, se detalla en el Cuadro n°2.13.
La presentacion de estos indicadores sera mediante graficas de dispersion
tiempo vs valor del indicador teniendo como linea media el umbral del

indicador.

Se detalla mediante los siguientes cuadros:

“Aplicacién de un sistema de control para el mejoramiento de la productividad en edificaciones”
Bach. Oscar Ramén Quispe Soto 120



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

Capitulo Il: Planificacién; programacién y gestién de procesos.

Cuadro 2.11: Descripcién de procesos claves y objetivos,; criterio tiempo.

PROCESQS CLAVES OBJETIVOS DEL SEGUIMIENTO Y CONTROL PROCESOS CLAVES

Excavacion de zanja para cimiento corrido y zapatas

Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)

Acero en columnas de sétanos

Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)

Acero en losa aligerada de sétanos

Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)

Acero en placas en PS

Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)

Acero en losa aligerada en PS

Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)

Encofrado y desencofrado de columnas en sétano

Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)

Encofrado y desencofrado de vigas de sétanos

Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)

Encofrado y desencofrado de losa aligerada de sétanos

Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)

Encofrado desencofrado de placas en PS

Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)

Encofrado y desencofrado en vigas en PS

Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)

Encofrado y desencofrado en losa aligerada en PS

Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)

Concreto para columnas de sétanos

Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)

Concreto para losa aligerada de sétanos

Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)

Concreto para placas en PS

Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)

Concreto en losa aligerada en PS

Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)

Izaje de vigas prefabricadas de sdtanos

Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)

Izaje de vigas prefabricadas en PS

Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)

Colocacién de vigas prefabricadas firth 101 de sétanos

Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)

Colocacion de vigas prefabricadas firth 101 en PS

Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)

Colocacion de vigas prefabricadas firth 104 en PS

Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)

Colocacion de bovedillas de sétanos

Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)

Colocacién de bovedillas en PS

Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)

Muro de soga

Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)

Tarrajeo en cielo raso

Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)
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Tarrajeo en interiores Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)
Contra piso en oficinas y areas comunes Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)
Piso cerémico_en baflos Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)
Piso cerédmico en terrazas Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)
Contra zécalo de ceramico en tefrazas Que el rendimiento del proceso sea mayor o igual al rendimiento base presupuestado (RBP)
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Cuadro 2.12: Descripcion de indicadores, estado, variables, umbral y rango; criterio tiempo.

ESTADO
VARIABLES INICIAL DEL
INDICADOR

PROCESOS CLAVES Ef;sdlj?l:zgtgdf o Renl e obra INDICADOR UMBRAL — DEL i RANGO DEL

Unitario (RBP) Unitario (RRO) (RRO/RBP) INDICADOR INDICADOR
Excavacién de zanja para cimiento corrido y zapatas 2.5 2.5 1 1.00 [0.97-1.03])
Acero en columnas de sétanos 280 280 i1 1.00 [0.98-1.02]
Acero en losa aligerada de sé6tanos 280 280 1 1.00 [0.98-1.02]
Acero en placas en PS 280 280 1 1.00 [0.98-1.02]
Acero en losa aligerada en PS 280 280 1 1.00 [0.98-1.02]
Encofrado y desencofrado de columnas en sétano 12 12 1 1.00 [0.98-1.02]
Encofrado y desencofrado de vigas de sétanos 12 12 1 1.00 [0.98-1.02]
Encofrado y desencofrado de losa aligerada de sotanos 18 18 1 1.00 [0.98-1.02]
Encofrado desencofrado de placas en PS 10 10 1 1.00 [0.98-1.02]
Encofrado y desencofrado en vigas en PS 12 12 1 1.00 [0.98-1.02]
Encofrado y desencofrado en losa aligerada en PS 18 18 1 1.00 [0.98-1.02]
Concreto para columnas de sétanos 24 24 1 1.00 [0.98-1.02]
Concreto para losa aligerada de sétanos 25 25 1 1.00 [0.98-1.02]
Concreto para placas en PS 24 ’ 24 1 1.00 [0.98-1.02]
Concreto en losa aligerada en PS 25 25 1 1.00 [0.98-1.02]
|zaje de vigas prefabricadas de sétanos 400 400 1 1.00 [0.98-1.02]
Izaje de vigas prefabricadas en PS 400 400 1 1.00 [0.98-1.02]
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Colocacién de vigas prefabricadas ﬂrth 101 de sétanos 150 180 1 1.00 [0.98-1.02]
Colocacion de vigas prefabricadas firth 101 en PS 150 : 150 1 » 1.00 [0.98-1.02]
Colocacién de bovedillas de sétanos 1000 1000 1 1.00 [0.98-1.02]
Colocacién de bovedillas en PS 1000 1000 1 1.00 [0.98-1.02]
Muro de soga 10 10 1 1.00 [0.97-1.03]
Tarrajeo en cielo raso 10 10 1 1.00 [097-1.03]
Tarrajeo en interiores 12 12 1 1.00 [0.97-1.03]
Contra piso en oficinas y 4reas comunes 80 80 1 1.00 [0.97-1.03)
Piso ceramico en bafos 6 6 1 1.00 [0.95-1.05}
Piso ceramico en terrazas 6 6 1 1.00 ’ [0.95-1.05]
Contra zécalo de ceramico en terrazas 12 12 1 1.00 [0.95-1.05]
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Cuadro 2.13: Responsables de medicion y frecuencia; criterio tiempo.

PROCESOS CLAVES RESPONSABLE DE MEDICION FRECUENCIA DE MEDICION

Excavacién de zanja para cimiento corrido y zapatas

Ricardo Fernandez V.

Diaria, segun programacion

Acero en columnas de sétanos

Ricardo Fernandez V.

Diaria, segun programacién

Acero en losa aligerada de sétanos

Ricardo Fernandez V.

Diaria, segun programacién

Acero en placas en PS

Ricardo Fernandez V.

Diaria, segun programacién

Acero en losa aligerada en PS

Ricardo Fernandez V.

Diaria, segun programacién

Encofrado y desencofrado de columnas en sétano

Ricardo Fernandez V.

Diaria, seguin programacién

Encofrado y desencofrado de vigas de s6tanos

Ricardo Fernandez V.

Diaria, segtin programacién

Encofrado y desencofrado de losa aligerada de sétanos

Ricardo Fernandez V.

Diaria, segun programacién

Encofrado desencofrado de placas en PS

Ricardo Fernandez V.

Diaria, segun programacién

Encofrado y desencofrado en vigas en PS

Ricardo Fernandez V.

Diaria, segun programacién

Encofrado y desencofrado en losa aligerada en PS

Ricardo Fernandez V.

Diaria, segin programacion

Concreto para columnas de sétanos

Ricardo Fernandez V.

Diaria, segun programacion

Concreto para losa aligerada de sétanos

Ricardo Fernandez V.

Diaria, segun programacién

Concreto para placas en PS

Ricardo Fernandez V.

Diaria, segutin programacién

Concreto en losa aligerada en PS

Ricardo Fernandez V.

Diaria, segun programacién

Izaje de vigas prefabricadas de sétanos

Ricardo Fernandez V.

Diaria, segtn programacién

1zaje de vigas prefabricadas en PS

Ricardo Fernandez V.

Diaria, segtin programacién

Colocacién de vigas prefabricadas firth 101 de sétanos

Ricardo Fernandez V.

Diaria, seguin programacién

Colocacion de vigas prefabricadas firth 101 en PS

Ricardo Fernandez V.

Diaria, segln programacién

Colocacién de vigas prefabricadas firth 104 en PS

Ricardo Fernandez V.

Diaria, segln programacién

Colocacién de bovedillas de sétanos

Ricardo Fernandez V.

Diaria, segun programacién

Colocacion de bovedillas en PS

Ricardo Fernandez V.

Diaria, segtin programacién

Muro de soga

Ricardo Fernandez V.

Diaria, segln programacién

Tarrajeo en cielo raso

Ricardo Fernandez V.

Diaria, seglin programacién
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Tarrajeo en interiores Ricardo Fernandez V. Diaria, seguin programacion
Contra piso en oficinas y areas comunes Ricardo Fernandez V. Diaria, seguin programacion
Piso ceramico en bafios 7 Ricardo Fernandez V. Diaria, seguin programacion
Piso ceramico en terrazas Ricardo Fernandez V. Diaria, segun programacion
Contra zécalo de cerdmico en terrazas ’ Ricardo Fernandez V. Diaria, segun programacion
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Costo:
Para este criterio utilizaremos “La ley de Pareto” para determinar las actividades
criticas utilizando como variable los costos de cada actividad, fijamos los

objetivos, estos se detallan en el cuadro n°2.14.

Determinamos para cada actividad critica su indicador, con sus respectivas
variables, su estado, umbral y rango, como vemos en el Cuadro n°2.15.

Asignamos los responsables de la medicién de cada uno de los indicadores, la
frecuencia de estas mediciones detailado en el Cuadro n°2.16.

Se detalla mediante los siguientes cuadros:

“Aplicacién de un sistema de control para el mejoramiento de la productividad en edificaciones”
Bach. Oscar Ramén Quispe Soto 127



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenierfa Civil

Capitulo II: Planificacién; programacién y gestion de procesos.

Cuadro 2.14; Descripcion de procesos claves y objetivos; criterio

PROCESOS CLAVES OBJETIVOS DEL SEGUIMIENTO Y CONTROL DE PROCESOS CLAVES

Concreto para placas de PS

Que el costo del proceso sea menor o igual a lo presupuestado.

Acero en vigas en PS

Que el costo del proceso sea menor o igual a lo presupuestado.

Tarrajeo en interiores

Que el costo del proceso sea menor o igual a lo presupuestado.

Concreto en losa aligerada en PS

Que el costo del proceso sea menor ¢ igual a lo presupuestado.

Acero en placas de PS

Que el costo del proceso sea menor o igual a lo presupuestado.

Concreto para columnas de PS

Que el costo del proceso sea menor o igual a lo presupuestado.

Encofrado desencofrado de placas en PS

Que el costo del proceso sea menor o igual a lo presupuestado.

Muro de soga

Que el costo del proceso sea menor o igual a lo presupuestado.

Encofrado y desencofrado en losa aligerada en PS

Que el costo del proceso sea menor o igual a lo presupuestado.

Concreto en vigas en PS

Que el costo del proceso sea menor o igual a lo presupuestado.

Acero en columnas de PS

Que el costo del proceso sea menor o igual a lo presupuestado.

Encofrado y desencofrado en vigas en PS

Que el costo del proceso sea menor o igual a lo presupuestado.

Tarrajeo en cielo raso

Que el costo del proceso sea menor o igual a lo presupuestado.

Acero en losa aligerada en PS

Que el costo del proceso sea menor o igual a lo presupuestado.

Concreto para muros de sétanos

Que el costo del proceso sea menor o igual a lo presupuestado.

Acero en muros de sétanos

Que el costo del proceso sea menor o igual a lo presupuestado.

Concreto para zapatas

Que el costo del proceso sea menor o igual a lo presupuestado.
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Cuadro 2.15: Descripcién de indicadores, estado, variable, umbral y rango; criterio costo.

ESTADO
VARIABLES INICIAL DEL
INDICADOR
COSTO DEL
R oCSesmano  PRocES  Wockbor [ unerson. ff mancoser
(CPP) ‘

Concreto para placas de PS 114,224.74 114,224.74 1.00 1.000| [[0.995 - 1.005]
Acero en vigas en PS 114,065.95 114,065.95 1.00 1.000 | | [0-995 - 1.008]
Tarrajeo en interiores 112,385.59 112,385.59 1.00 1.000 | |[0-99-1.008]
Concreto en losa aligerada en PS ' 108,207.61 108,207.61 1.00 1.000 | [10.995-1.0085]
Acero en placas de PS : ~_101,880.38 101,880.38 1.00 1.000 [ | [0.995 - 1.005]
Concreto para columnas de PS 93,757.22 93,757.22 1.00 1.000] |[0.995 - 1.005)
Encofrado desencofrado metalico de placas en PS 86,652.12 86,652.12 1.00 1.000 [0.995 - 1.005)
Muro de soga 81,614.96 81,614.96 1.00 1.000 | [[0.99-1.01]
Encofrado y desencofrado en losa aligerada en PS 76,205.26 76,205.26 1.00 1.000 | |[0.995 -1.005]
Concreto en vigas en PS ' 72,359.24 72,359.24 1.00 1.000 | | [0.995-1.005]
Acero en columnas de PS 72,190.70 72,190.70 1.00 1.000] |[0.995 - 1.005]
Encofrado y desencofrado en vigas en PS 67,758.08 67,758.08 1.00 1.000 [ 0.995 - 1.005]
Tarrajeo en cielo raso 62,180.10 62,180.10 1.00 1.000 | [[0.99-1.01]
Acero en losa aligerada en PS 49,953.90 49,953.90 1.00 1.000| 1[0.995-1.005]
Concreto para muros de sétanos 39,712.06 39,712.06 1.00 1.000| |[0.995-1.005]
Acero en muros de sétanos 35,068.56 35,068.56 1.00 1.000| [10.995 - 1.005]
Concreto para zapatas 28,970.11 28,970.11 ] 1.00 1.000] |[0.99-1.01]
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Cuadro 2.16: Responsable de medicion y frecuencia; criterio tiempo.

: PROCESOS CLAVES ' RESPONSABLE DE MEDICION FRECUENCIA DE MEDICION

Concreto para placas de PS Bach. Oscar Quispe Soto quincenal
Acero en vigas en PS Bach. Oscar Quispe Soto quincenal
Tarrajeo en interiores Bach. Oscar Quispe Soto quincenal
Concreto en losa aligerada en PS Bach. Oscar Quispe Soto quincenal
Acero en placas de PS Bach. Oscar Quispe Soto guincenal
Concreto para columnas de PS Bach. Oscar Quispe Soto quincenal
Encofrado desencofrado de placas en PS Bach. Oscar Quispe Soto quincenal
Muro de soga Bach. Oscar Quispe Soto quincenal
Encofrado y desencofrado en losa aligerada en PS Bach. Oscar Quispe Soto quincenal
Concreto en vigas en PS Bach. Oscar Quispe Soto quincenal
Acero en columnas de PS Bach. Oscar Quispe Soto quincenal
Encofrado y desencofrado en vigas en PS Bach. Oscar Quispe Soto quincenal
Tarrajeo en cielo raso Bach. Oscar Quispe Soto guincenal
Acero en losa aligerada en PS Bach. Oscar Quispe Soto quincenal
Concreto para muros de sétanos Bach. Oscar Quispe Soto guincenal
Acero en muros de sétanos Bach. Oscar Quispe Soto quincenal
Concreto para zapatas Bach. Oscar Quispe Soto quincenal
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2.2 Programacion de obra

De la estrategia de gestion de tiempo tenemos la duracion total del proyecto: es
240 dias calendarios segun requerimientos del cliente.

Por lo tanto:
240 dias calendario x 24 dias utiles

- x dias utiles = 30 dias calendario

x diasutiles = 192

Tenemos 192 dias Utiles.

Para este proyecto se tendra un margen u holgura total del 10% del tiempo total
(dias utiles) del proyecto.

Holguratotal = 192X 10%

Holguratotal = 19.2 = 20 dias utiles
Tomando en cuenta la holgura total, para programar el proyecto se tendra una
duraciéon 172 dias utiles.

Tomaremos los siguientes cuadros de la estrategia de gestién del tiempo:

1.-Definicion de actividades. (Del Cuadro n°2.5).
2.-Secuencia de actividades, método de precedencia.(Del Cuadro n°2.6).
3.-Estimacién de recursos. (Del Cuadro n°2.7).

Calculamos las duraciones de cada actividad de la siguiente manera:

1. Aplicaremos la ley de Pareto como analisis para determinar las partidas mas
restrictivas de acuerdo al total de HH de cada actividad.
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De las 112 actividades dentro de los entregables descritos; segun Pareto
tenemos que analizar solo las primeras 21 actividades de mayor HH (las
cuales son el 20% del total de actividades).

En el cuadro n°2.17 estan las 21 actividades:

Cuadro 2.17: Actividades de mayor HH.

DESCRIPCION DE ENTREGABLES / ACTIVIDADES ‘

Encofrado desencofrado de placas en PS 6755.25
Tarrajeo en interiores 6645.12
Pintura latex en muros interiores 5728.00
Encofrado y desencofrado en losa aligerada en PS 3899.39
Tarrajeo en cielo raso 3747.20
Solaqueo de placas y columnas 3180.00
Contra piso en oficinas y areas comunes 3025.52
Encofrado y desencofrado en vigas en PS 2690.34
Muro de soga 2544.26
Colocacién de bovedillas en PS 1898.43
Pintura latex en cielo raso ‘ 1821.13
Zobcalo de ceramico en bafos 1582.93
Acero en vigas en PS 1665.90
Solaqueo en exteriores 1496.00
Acero en placas en PS 1398.62
Encofrado desencofrado de columnas en PS 1384.53
Pintura latex en muros exteriores 1312.00
Concreto en losa aligerada en PS 1229.97
Encofrado desencofrado de muros de sétanos 1153.61
Acarreo de material excedente 1056.00
Piso ceramico en barios 1034.67

2. Del cuadro observamos que la partida mas restrictiva es Encofrado y
desencofrado de placas en PS la cual tiene 6755.25 HH y tarrajeo de
interiores con 6645.12 HH; ahora ségun estadisticas y juicio de expertos
obtenemos el tiempo total de ejecucion de estas partidas.

A este tiempo lo denominaremos tiempo para programar (Tp). -

El tiempo para programar equivale a:

Tp (tiempo para pregramar) = 35 diasutiles
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El tiempo de duracién de otras partidas no puede ser mayor al Tp.

3. Con el rendimiento base presupuestado (RBP) y la cantidad de trabajo a
realizar obtenemos los tiempos unitarios de ejecucion de las actividades del
proyecto, (estos son los tiempos que una sola cuadrilla necesita para

terminar la actividad).

_ Cantidad de trabajo
- RrP

Para disminuir las duraciones para que ninguna de ellas sea mayor al Tp,
calculamos el factor cuadrilla (fc) de cada actividad; el factor cuadrilla es la
cantidad de cuadrillas unitarias necesarias para terminar la actividad en un

tiempo determinado; y se calcula de la siguiente manera:

£ Tu
C = —
Tp
Donde:
fc=factor cuadrilla.
Tp=Tiempo para programar.

Tu=Tiempo unitario

4. La duracion de cada actividad se calcula:

Cantidad de trabajo
RBP x fc

Duracién =

Este es el proceso para desarrollar el cuadro determinacion de duraciones
presentado en la estrategia de gestiéon del tiempo (cuadro n°2.8).
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Con el cuadro de secuencia de actividades, el cuadro determinaciéon de
duraciones y aplicando el método de Precedencias obtenemos la Red de
precedencias del proyecto.

De esta red de precedencia tenemos el siguiente cuadro n® 2.18 donde se
detalla:

Comienzo mas temprano (CT)

Fin mas temprano (FT)

Comienzo mas tardio (CTA)

Fin mas tardio (FTA)

Holgura total de cada actividad (HT)

Actividades criticas (actividades de rojo y con HT igual a cero)

Del cuadro n° 2.18 las actividades marcadas en rojo son las actividades
correspondientes a la ruta critica, las cuales tienen como holgura total (HT) igual
~ acero.

De la red de precedencias podemos observar que esta tiene una sola ruta critica
y la duracién de todo el proyecto es 172 dias utiles; iguales a los dias
calculados.

Como la red de precedencias tiene una duracion total de 172 dias (tiles
igual al calculo inicial se decidié trabajar sin la necesidad de realizar
ninguna compresion de redes.

Con la red de precedencia queda determinado el Cronograma Aprobado del
Proyecto CAP.
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l cuadro 2.18: Red de precedencias (CT, FT, CTA, FTA, HT ) l

R TEMEEDESCRIRCION.DEIENTREGABLESYACTIVIDADES!

PREDECESORA/TIRONEN DU RACIONSEENC T ATl ECTAY | F.T AT T |
00 d odeo 8
704 Obras’g
b5 O asrprelim ares
4.00 Transporte de equipas y herramientas 0 Q 0 Q 0
5.00 Bartos quimicos para pesonal 4CC 1 0 1 Q 1 [+]
8.00 Trazo nivel y replanteo 5CC 24 0 24 0 24 [
8.00 Cerco provisional 6CC 2 0 2 159 61 59
9.00 Construccion de comedor y vestuario para persenal 8CC 0 1 158 60 59
10.00 Construccion temporal de oficina tecnica 9CC 0 1 159 60 59
11.00 Caseta provisional de almacen y guardiania 10CC 0 1 159 160 59
12.00 Desmontaje retiro y demolicion de obras provisionales 158FC / 161FC / 149FC / 184FC / 143FC 20FC 111FC 12 160 172 160 172 0
e
[ oyew
15.00 Excavacion de zanjas para cimiento comido y zapatas 6CC+H 20 1 21 1 21 0
16.00 Relleno con material prapio B85FC+15 16 51 67 109 125 58
17.00 Relleno y compactacion con material de prestamo BFC 1 67 68 125 26 58
16.00 Nivelacion refine y compactacion 7FC 16 68 84 128 42 58
19.00 Acarreo de material excedente 8FC 17 84 101 142 59 58
20.00 Eliminacion de material excedente 19CC+3 15 87 102 145 60 58
lm- 00} d - _
22.00 Cimientos
23.00 Concreto simple
| 2400 |Sotado de 2" concreto 1.10 | 15CC+1 | 5 2 7 | 3 8 1|
25.00 Concreto armado en cimientos
26.00 El hori EH en cimlent
27.00 Acero en EH en cimientos; Fy=4200 kg/em2 .
[ 2800 TAcero para zapatas | 24CC+1 | 3 10 ] 4 1 1]
2.0 |Acero para vigas de cimentacion | 28CC+2 | 5 5 10 | 8 1 1 |
30.00 Encofrado y desencofrado en EH en cimientos
{3100 [Encofradoy desencefrado de vigas de cimentacion I 29CC+1 T 5 8 11 1 7 12 1 ]
32.00 Concreto £¢=210 kg/cm2 en EH de cimientos
33.00 Concreto para zapatas 28CC+5/46CC+1 3 8 1 9 12 1
34,00 Concreto para cimiento amado 44CC+6 1/ 45CC+4 2 8 10 10 12 2
35.00 Concreto para vigas de cmentacion 31CC+4 1 10 11 11 12 1
38.00 Clsterna
37.00 Acero Fy=4200 kg/cm2 para cistema 24FC 4 7 1 9 23 11
38.00 Encofrado y desencofrado para cistema 37FC 4 11 5 23 27 11
__ 39.00__ [Concreto impenneabllizado para cistema |~ ____ _38FC I 15 17 o127 _ 129 | 12
40.00 Sotanos
41.00 C to armado en
42.00 Elementos verticales EV de sotanos
42.00 Acero en EV de sotanos; Fy=4200 kg/cm2
44.00 Acero en muros de sotanos 5CC+1 9 2 21 4 23 2
45.00 Acero en placas de sotanos 5CC+3 4 4 8 6 20 2
46.00 Acero en columnas de sotanos 5CC+4 3 5 8 5 8 (4]

4700 Encofrado y desencofrado en EV de sotanos
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48.00 Encofrado desencofrade de muros de sotanos 44CC+2 17 4 21 14 31 10

49.00 Encofrado desencofrado de placas de sotanos 45CC+5/ 34FC 10 10 20 12 22 2

50.00 Encofrado desencofrade de columnas de sotanos 46CC+7 / 35FC / 33FC 7 12 19 12 19 0

51.00 Concreto =210 kg/cm2 on EV de sotanos

52.00 Concreto para muros de sotanos 48CC+4 14 8 22 18 32 10

53,00 Concreto para placas de sotanos 49CC+6 4 16 20 18 22 2

$4.00 Concreto para columnas de sotanos 50CC+6 7 18 25 18 25 0

55.00 Elementos horizontales EH de sotanos

56.00 Acero en EH de sot s Fy=4200 kg/cm2

57.00 Acero en vigas de sotanos 61CC+1 10 20 30 24 34 4

58.00 Acero en losa aligerada de sotanos 74CC+4 5 28 33 28 3 0

59.00 Acero en escalera de sotanos 63CC+3 2 32 34 37 39 5

80.00 Encofrado y desencofrado en EH de sotanos

61.00 Encofrado y desencofrado en vigas de sofanos 52CC+17/53CC+1/54CC+1 1 18 30 19 30 [1]

62.00 Encofrado y desencofrado en losa aligerada de sotenos 61CC 14 19 33 19 33 0

63.00 Encofrado y desencofrado én escaleras de sotanas 62CC+10 4 29 33 34 38 5

64.00 Concreto fc=210 kg/cm2 en EH de sotanos

65.00 Concreto en vigas de sotanos 57CC+12 4 2 36 37 41 5

68.00 Concreto en losa aligerada de sotanos 58CC+4 4 32 38 32 38 0

67.00 Concreto en escaleras de sotanos 59CC+3 1 35 38 40 41 5

66.00 Colocacion de viguetas y bovedlilas en EH de sotanos

69.00 izaje de vigas prefabricadas de sotanos 62CC+5 5 24 29 24 29 0

70.00 Cc ) de vigas prefabricadas firth 101 de sotanos 69CC 3 4 27 24 27 0

71.00 Colocacion de vigas prefabricadas fith 102 de sotanos 70CC+1 4 5 9 26 0 1

72.00 Colocacion de vigas prefabricadas firth 103 de sotanos 71CC+1 4 26 0 27

73.00 Colocacion de vigas prefabricadas firth 104 de sotanos 72CC+3 2 29 31 30 2

74,00 Colocacion de bovedillas de sotanos 70CC / 73FF 8 24 32 24 32 ¢

00 nere a

76.00 Pisos superiores PS !

77.00 Concreto armado en PS

78.00 Elementos verticates EV en PS

70.00 Acero de EV en PS; Fy=4200 kg/cm2
| 80.00 [Acero en placas en PS [ S7FC / 58FC | 22 i 33 ] 55 34 568 I 1 ]
L8100  [Acero en columnas en PS | 80CC 1 19 [ 3 | 52 | 34 53 | 1 ]

82.00 Encofrado y di frado de EV en PS
|~ e300 TEncofrado desencofrado de placas en PS | 80CC+1/66FC { 27 | 38 | 83 [ 38 83 | 0 |
| 8400 |Encofrado desencofrado de columnas en PS T 81CC+4 /66FC | 21 | 37 | 58 | 38 50 | 1 |

85.00 Concreto fc=210 kg/em2 de EV en PS
| #.00 |Concreto para placas en PS { 83CC+9 |20 | 45 [ 65 | 45 65 [ 0 |
{ 8700 |Concreto para columnas en PS | 84CC+7 | 16 i 44 | 60 | 45 61 | 1 |

83.00 Elementos horizontates EH en PS

89.00 Acero de EH en PS Fy=4200 kg/cm2

90.00 Acero en vigas en P§ 95CC+3 24 49 73 53 77 4

$1.00 Acero en losa atiqerada en PS 110CC+3 18 81 79 61 79 "]

92.00 Acero en losa maciza en PS 97CC 19 50 69 54 73 4

93.00 Acero en escalera en PS 98CC+10 5 61 66 65 70 4

94.00 Encofrado y desencofrado de EH en PS

95.00 Encofrado y desencofrado en vigas en PS 868CC+1/87CC+1 27 48 73 48 73 0

96.00 Encofrado y deser en losa aligerada en PS 95CC+1 29 47 78 47 76 0

97.00 Encofrado y desencofrado en [0Sa maciza en PS 96CC+3 19 50 69 54 73 4

98.00 Encofrado y desencofrado en escaleras en PS 97CC+1 11 51 62 55 66 4

99.00 Concreto =210 kg/cm2 de EH en PS

10000 [Concreto en vigas en PS 90CC+13 17 2 79 6 83 4

101.00 Congreto en losa aligerada en PS 91CC+1 17 32 79 [ 79 0

102.00 Concreto en losa maciza en PS 92CC+12 17 62 78 66 83 4

103.00 Concreto en escaleras en PS 93CC+11 7 72 79 76 83 4
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104.00 Col ion de viguetas y bovedillas de EH en PS
105.00 1zaje de vigas p -adas en PS 96CC+10 20 57 77 57 77 5]
10600 |Colocacion de vigas p. das firth 101 en P 105CC+1 9 58 67 58 (24 0
107.00 Calocacion de vigas prefabricadas firth 102 en P! 106CC+3 11 61 72 64 75 3
108.00 Colocacion de vigas prefabricadas firth 103 en P 107CC+3 12 64 76 67 79 3
109.00 Colocaclon de vigas prefabricadas firth 104 en P. 118CC+10 3 74 77 77 80 3
11000 ~ Colocaclon de bovedilas en PS 108CC / 109FF 22 58 80 58 80 0
111.00 Albaiiileria
112.00 Tablquerla
113.00 Muro de fadrillo king kong R
[ 11400 [Muro de soga | 121CC+6 [ 33 83 116 83 | 116 0|
[ 71500 [Muro de cabeza | 114CC ] 3 83 88 84 | & 1 |
116.00 Revestimiento
117.00 lag
[ 11800 [Solaqueo de placas y columnas T 65FC+15/ 67FC +15 | 33 52 85 86 [ 89 4 |
[ 11500 [Solaqueo en exteriores | 101FC+8/100FC+6 / 102FC+6 / 103FC+6 / 118FC | 13 85 98 89 | 102 4 ]
120.00 arrajeo
121.00 Tarrajeo en cielo raso M 101CC+15 33 77 110 77 110 0
122.00 Tarrajeo en exteriores 119FC 26 98 124 102 28 4
123.00 Tarrajeo en interiores 114CC+6/ 115CC+5 35 89 124 89 24 0
124.00 Tarrajeo con impermeabilizants 39FC+24 5 41 48 153 58 112
125.00 Pisos
[Pasos, contrapasos de cemento puiido 127CC+2

___ Carpinteria de madera _

Contrapiso en oficinas y areas comunes
Arquitectura
Subestructura

123CC+20

| Pintura fatex en cielo raso en subestructura

“Superestructura

7 118CCH25

131.00 [Sub contrato para puerta de servicio, incluye marco e instalacion 140CC+2
13200 | Sub contrato para puerta de deposito, incluye marco e instalacion ] 131CC | 1 78 79 155 156 77
13300 Carpinterla metalica  _ o - 77 o . L oo T
. ub contrato, fabricacion de rejilla de ventilacion, incluye material y mano de obra 118CC+8 9 57 66 124 13 67
135.00 ub contrato fabricacion de rejilla de desague, incluye material y mano de obra. 134CC+2 6 59 65 126 13, 67
138.00 ub contrato fabricacion de puerta contraincendio de 0.90x2.10 m 135CC+4 5 83 68 30 13 67
137.00 ub contrato fabricacion de baranda de escalera en subestructura 126CC+15 10 126 138 134 144 8
138.00 ub contrato fabricacion de escalera de gato a cistemna 135FC / 124FC 1 65 86 158 159 93
13900  Pintura

Carpinterlade madera = e - - [ e - —_— [ —

143.00 ub contrato fabricacion de puertas de garaje 169FC / 145FC / 132FC 4 54 58 156 160 2

144.00 ub contrato fabricacion de puertas principales 168CC+30 11 39 50 141 152 2

145.00 ub contrato fabricacion da puertes de bafios de oficina 144CC 15 39 54 141 156 2

14800  Carpinteria metali P I L L e e

147.00 ub contrato fabricacion de puerta contraincendio de 1.20x2.10 m 136FC / 126CC+3 24 4 138 35 59 21

148.00 ub contrato fabricacion de baranda de escalera an super estructura 137FC 15 38 151 44 59 8

149.00 ub contrato fabricacion de escalera de gato a tanque elevado 148FC / 138FC / 147FC 1 51 152 59 60 8
oo Plees L T

151.00 Piso porcelanato en lobby 127CC+15 3 124 127 24 127 0

152,00 Piso porcelanato en ingreso 151FC 3 127 30 27 130 0

153.00 Piso porcelanato en zonas comunes 162FC 5 130 35 30 135 [s]

154.00 Piso ceremico en baflos 163FC 18 135 51 135 151 [+)

15500  |Piso enterazas _ 154CC 9 35 144 135 144 ¢

156.00 Contrazocalo y zocalos

157.00 Zocalos

158.00 Zocalo de ceramico en bafos- 155CC+1 21 136 157 139 160 3

159.00 Contrazocalos
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160.00 _ |Contrazocalo de parcelanato 153FC 5 135 140 | 139 144 4
161.00  [Cor lo de > en 155FC { 160FC 18 144 160 | 144 160 0

__16200  Vidriosyecristales - J— e I N -
163.00 ub contrato instelacion de vidrios en ingreso incluye materiales 152FC / 169FC / 165FC 1 144 145 146 147 2
164.00 ub contrato instalacion de vidrios exteriores de 6mm incluye materiales 169FC / 163FC 13 145 158 147 160 2
165.00 ub contrato Instalacion de vidrios interores de 6 mm incluye mater: 168FC 1 143 144 145 148 2

. 16800  Pintura __ __ - JR— S — e e e
167.00 Pintura Iatex en cielo raso 121CC+20 28 97 125 105 133 8
168.00 Pintura latex en muros interiores 123CC+20/187CC+8 34 108 143 11 145 2
169.00 Pintura latex en muros exteriores 122CC+27 17 125 142 129 146 4




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facuitad de Ingenieria Civil Capitulo II: Planificacién; programacion y gestién de procesos.

2.3 Gestion de procesos

Para gestionar los procesos del proyecto se utiliza las definiciones de la EFQM
(Fundacién Europea de Gestion de Calidad); define a la gestidon de procesos
como un esquema general de procesos y procedimientos que se empiean para
garantizar la realizacibn de todas las tareas necesarias para alcanzar los
objetivos.

Se tendran procesos de costos y procesos de construccion donde la variable
para dichos procesos es el tiempo; seran agrupados y gestionaran segun los
cuadros siguientes:

Cuadro n°2.19: Gestion de procesos de construccion.

Cuadro n°2.20: Gestion de procesos de costos

“Aplicacién de un sistema de contro/ para el mejoramiento de la productividad en edificaciones”
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PROCESO

DE LAS ACTIVIDADES QUE COMPONEN EL PROCESO

ACTIVIDADES

Cuadro 2.19: Gestion de procesos de construccién

DESCRIPCION.DHACTIVIDADES]

[CCIENTECDE[CA]

ACTIVIDAD;

PROPOSITO DEL PROCESO

FOEICOS PROCESOS]

ENTRADAS

SALIDAS

RELACION CON EL
RESTO DE PROCESOS

acarreo de las piezas del elemento al lugar de ubicacién
colocacion ensamble del elemento

Encofrado de EH

trazo del elemento en la superficie

acarreo del material a la ubicacién def elemento
presentacion del encofrado

aseguramiento del encofrado presentado
nivelado y aplomado de! encofrado

CIMIENTOS

Concreto de EH

ELEMENTOS HORIZONTALES EN

Concreto en EH

nivel de vaciado

prueba de operatividad de equipos y herramientas

acarreo de equipos y herramientas al lugar del vaciado
vaciado del concreto

expander el concreto a toda el area de vaciado
regleado nivelado

acero EV

Proceso por el cual se establecen fos
pasos a seguir para tener elementos
horizontales en cimientos que
cumplan con las espacificaciones
tecnicas del proyecto, proceso para
tener la calidad de elementos en el
tiempo que corresponds sin que
afecte el avance del proyecto.

planos de estructuras
concreto simple
recursos material
recursos M.O

elementos horizontales
en cimientos

trazo lineal
] . . excavacion Tener elementos de concrete simple L
E ‘ﬂ Excavacion de zanjas m profundidad de excavacion Sclado que cumplan con las especificaciones | planos de cimantacion solado de concreto simple zor?::::lgc:;ri::‘(::;:e
5 % perfilado tecnicas, que se gjecuten en el recursos material Ja cimentacion def
5 7 colocacion de altura de vaciado tiempo establacido y con la calidad  |rscursos M.O proyecto.
O Solado colocacion de concreto simple Acero EH requerida por el cliente inmediato. .
regleado nivelado
acarreo del acero al banco de trabajo
Acero en EH habilitacion del elemento Er de EH

Este proceso determina ta
ubicacién de los elementos
verticales del proyecto, es
donde se tiene mayor
cuidado en la ubicacién de
estos.

Acero en EV

acarreo del acero al banco de trabajo
habilitacion det elemento

trazo del elementa en la superficie .

acarreo de las piezas del elemento al lugar de ubicacion
colocacion ensamble del elemento

Encofrado de EV

Encofrado de EV

acarreo de! material a la ubicacién del elemento

prasentacion del encofrade

C en EV

aseguramiento dei encofrado presentado

nivelado y aplomado del encofrado

Concreto de EV

ELEMENTOS VERTICALES DE
SOTANOS

nivel de vaciado

prueba ds operatividad de equipos y heramientas

acarreo de equipos y herramientas al jugar de! vaciado
vaciado def concreto

expander el concreto a toda el area de vaciado
regleado nivelado :

Encofrado de EH

Encofrado de EH

Proceso que detalla la secuencia de
actividades gue se realizan para
colocar los elementos verticales en el
lugar indicado por planos siguiendo
tas especificaciones tecnicas del
proyecto, con la calidad y el tiempo
establecidos.

ptanos de estructuras
elementos horizontales
recursos material
recursos M.O

elementos verticales
de sotanos

Es importante tener este
proceso ya que sirve de
base para los elementos
horizontales que se
colocan sobre estos,

trazo del elemento en la superficie

acarreo del material a {a ubicacion del elemento
presentacion de| encofrado

aseguramiento dei encofrado presentado
nivelado y aplomado del encofrado

Concreto en EH

Acero en EH

acarreo del acero al banco de trabajo
habilitacion def elemento

acarreo de lag piezas del elemento al lugar de ubicacion
colocacion ensamble del elemento

Encofrado de EH

IZONTALES DE SOTANOS

seleccidn de viguetas segun indicacion de planos
acarreo horizontal

Colocacion de viguetas tipo firth

acarreo vertical

colocacion de vigueta en lugar indicado

Colocacion de
bovedillas

Proceso por el cual se establecen los
pascs a seguir para tener elementos
horizontales que cumplan con las
especificaciones tecnicas del

proyecto, proceso para tener la
ralidad As slomantae an ol fiamnn

planos de estructuras
elementos verticales
recursos material
recursos M.O

elemeantos horizontales
de sotanos
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asegqurar viguetas al encofrado

J T e L

Colocacion de bovedillas

acarreo horizontal

acarreo vertical

colocacion sobre las viguetas

ELEMENTOS HOR

Concreto de EH

Concreto en EH

nivel de vaclado

rueba de operatividad de equipos y herramientas
acarreo de equipos y herramientas al lugar del vaciado

vaciado del concreto

expander el concreto a toda el area de vaciado
teado nivelado

Acero en EV

acero EV

que ¢ ponde sin que afecte el
avance del proyecto.

[T T

trazo del elemento en la superficie
acameo del acere al banco de trabajo

habilitacion det elemento

acarreo de las plezas del elemento al lugar de ubicacién

colocacion ensamble del elemento

Encofrado de EV -

Encofrade de EV

acameo del material a la ubicacién del elemento
presentacion del encofrado

aseguramiento del encofrado presentado
nivelado y aptomado del encofrado

Concreto de EV

ELEMENTOS VERTICALES DE PISOS
SUPERIORES

Concreto en EV

nivel de vaciado

prueba de operatividad de equipos y herramientas

acarreo de equipos y herramientas al lugar del vaclado
vaciado del concreto

expander el concreto a toda el area de vaciado
regieado nivelado

Encofrado de EH

Encofrado de £H

Proceso gue detalla la secuencia de
actividades que se realizan para
colocar los slementos verticales en el
lugar indicado por planos siguiendo
las especlficaciones tecnicas del
proyecto, con la calldad y el tiempo
establecidos.

planos de estructuras
elementos horizontales

[recursos material

recursos M.O

elementos verticales
de pisos superiores

Es importante tener este
proceso ya que sirve de
base para los elementos
horizontales que se
colocan sobre estos.

trazo del elemento en la superficie
acameo de! material a la ubicacién del elemento

presentacion del encofrado

aseguramiento de! encofrado presentado
nivelado y aplomado del encofrado

Acero en EH

Concreto en EH

acarreo del acero al banco de trabajo

habilitacion del elemento

acareo de las plezas del elemento al lugar de ublcacién
colocacion ensamble del elemento

Colocacion de viguetas tipo firth

Er de EH

seleccion de viguetas segun indicacion de planos

atarreo horizontal

acameo vertical

colocacion de vigueta en lugar indicado
asegurar viguetas al encofrado

Colocacion de
bovedillas

Proceso por el cual se establecen los
pasos a seguir para tener elementos
horizontales que cumplan con las
especificaciones tecnicas del
proyecto, proceso para tener la
calidad de slementes en el tiempo

Colocacion de bovedillas

acarreo horizontal

acarreo vertical

colocacion sobre las viquetas

Concreto de EH

ELEMENTOS HORIZONTALES DE PISOS SUPERIORES

Concreto en EH

nivel de vaciado

prueba de operatividad de equipos y herramientas

acareo de equipos y hemramientas a! lugar del vaciado
vaciado del concreto

expander el concrato a toda el area de vaciado
regleado nivelado

Tarrajeo de ciglo raso

Acera EV

que P sin que afecte el
avance del proyecto.

planos de estructuras
elementos verticales
recursos material
recursas M.O

elementos horizontales
de pisos superiores

Este proceso establece la

horizontalidad para el
comienzo da los trabajos
del siguiente nivel.

trazo de muros en el piso

acameo de material

plantillado de muros segun el trazo

C ion de

colocacion de andamios para tarrajeo
colocacion de puntos para el tamajeo en el techo
tarrajeo del cielo raso

Colocacion de ladrillo king kong

limpleza de andamlos

fadrillo king kong

acarmeo de matertal

asentado de ladrllo 3 1.20 m
colocacion da andamio

asentado de ladrillo hasta el techo
verificar la verticalidad de! muro
fimpleza en 20na de trabajo

ALBANILERIA

Tarrajeo de muros
interiores

Determinar ta secuencia de toda la
albanileria desde el tarrajeo de cielo
raso hasta el vaciado de contrapiso,

colocacion de puntos en muros respetando el trazo |

para tener un trabajo ordenado.

planos de arquitectura
elementos verticales
elementos horizontales
recursos material
recursos M.O

albanileria del proyacto
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Tarrajeo de muros interiores

acarreo de material

tarrajeo de muro interior

verificar ia verticalidad del muro

limpieza en zona de trabajo

Pintura ; enchapes

colocacion de puntas en pisos seguin altura especificada

acarreo de mezcla para contrapiso

Contrapisos [regleado nivelado P;:: d:;:{:g;a g
- frotachado semipulido e
limpieza en zona de trabajo

pisos.
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ACTIVIDADES)

Cuadro 2.20: Gestion de procesos de costos —l

DE LAS ACTIVIDADES QUE COMPONEN EL PROCESO

DESCRIPCION DETACTIVIDADES!

ACTIVIDAD]

b

PROPOSITO DEL PROCESO

[DEICOS PROCESOS!

ENTRADAS

SALIDAS

RELACION CON EL
RESTO DE PROCESOS

enviar cuadro y factura a fas oficinas para su cancelacion

Cotizacion envio qe dgl [ ap ©s para su cotizacion Comparativa
recepcion de cotizaciones
archivar cotizaciones
‘g establecer 3 cotizaciones Tener el proceso de compras definido |alcances de recursos
= Comparativo detallar las semejanzas de las cotizaciones orden de para que sea mas dinamico y no cartera de proveedores Compras Tiens relacion con proceso
= realizar las consultas a los proveedores de fas cotizaciones v genere restricciones por la llegada de |catendario de adquisiones de pago a proveedores.
8 realizar el cuadro comparativo sobre las 3 cotizaciones algun recurso.
escoger del cuadro comparativo a un proveedor
iti lon del proveedor .
Orden de compra jemilir 1a aprobacion del proveedor _ uia de
P emitir la orden de compra detallando |os recursos aprovados 9 !
enviar la orden de compra al proveedor para que sea atendida
recepcion de los recursos en obra
@ cuantificacion de l0s recursos i
‘&" Guia de remision firmada en obra [eralificacion de 10s recursos presentacion de . .
« facturas Conjuntamente con el
o8 conformidad de los recursos enviados por el proveedor Generar el pago de proveedores en proceso de compras
of firma de la guia de remision por quien coresponda forma ordenada para no tener planos de estructuras Pagoap d d \a quienes son
a2 recepcion de facturas con guia de remision cor pos con estos. elementos horizontales nuestros proveedores.
4 Prasentacion de facturas en obra [aprobacion de las facturas con el monto de ta orden de compra recursos material
o para su aprobacion firma de aprobacion de facturas. recursos M.C
envio de factura y guia a oficinas
[Metrados del avance de tas verificar log metrados de avance de subcontratistas cuadro de
2 idas a i enerar cuadro de metrados de avance valorizacion
% generar el cuadro de valorizacion Proceso independients que
< = Generar cuadro de valorizacion Insgrtar el cuadro de metraqos de avance a la valorizacion facturacion del Generar el pago de subcontratistas planos de estn.}cturas define el pago de
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CAPITULO lil:  TECNOLOGIA DE LA INFORMACION: APLICACIONES DE
SOTFWARE

Debido a la competencia globalizada, la gerencia de proyectos ha cambiado
actualmente, es influenciada por la tecnologia de la informacion, estas
tecnologias juegan un papel importante dentro de esta evolucion y presentan
nuevas herramientas e iniciativas que apoyan la ejecucién del proyecto, las
cuales se pueden adoptar considerando las caracteristicas propias de cada
proyecto. '

3.1  Presupuestos en $S10: Base de datos

Este programa se utiliza para elaborar presupuestos de todo tipo de obras,
partiendo de metrados y realizando un andlisis de precios unitarios para cada
una de las partidas ingresada en el presupuesto. Un presupuesto bien elaborado

garantiza una gestidon de costos adecuada.

Este programa incluye una relacién de partidas y recursos que permiten su uso
inmediato, es una base para poder efectuar nuevos registros. Con esto logramos
dentro del sistema de control elaborar presupuestos con facilidad y rapidez.

Con este software la base de datos del presupuesto podra ser modificada mas
facilmente, es decir alcanzamos el dinamismo requerido por el sistema de

control.

Dentro del programa, como primer paso es identificar al proyecto, esto se realiza
dentro de Datos Generales, aqui se describe el proyecto, se identifica al cliente,
su ubicacién, la moneda con que se realizard el presupuesto y los titulos del

presupuesto. (Figura n°3.1).
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Figura n°3.1: Datos generales en la pantalla del S10.

Una vez identificado el proyecto, dentro de la Hoja del Presupuesto ingresamos
las partidas del presupuesto divididos en titulos y subtitulos.

§ o Yo Caiogos pemmmientas T
(@R +*[EBRS |D-FFL2T VL F T % 9.9 faw Tee R LY ) .
Prosapeesion | Presegma ol MR b g e gi

o1 Owa
Fecm ;620

£ oo s Acos By Visty [ i)
QAT 13 CARRITIRA frets) —
@ s © Pusaty en corretrs. 44 -
25 o e Partidas del
presupuesto

Figura n°3.2: Partidas ingresada dentro del presupuesto, divididos en titulos
y subtitulos.
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Fiaura n°3.3: Analisis de precios unitarios de las partidas.

Dentro de cada partida en este programa realiza el analisis de precios unitarios,
es la suma de todos los recursos, se utiliza para poder desarrollar la partida de

forma unitaria.

Se realiza para cada una de las partidas, con lo cual obtenemos el costo unitario
de ellas ingresando el costo de cada recurso; para completar el presupuesto se
ingresa la cantidad, determinada mediante los planos y las especificaciones
técnicas del proyecto; con ello se logra el costo necesario para realizar toda la

partida.
La suma de los costos de cada partida es el presupuesto del proyecto.

Este presupuesto exportado al Excel lo podemos ver en uno de los anexos.
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3.2 MS PROJECT: planificacién, programacién y control

El MS Project es un software de administracion de proyectos, dentro de este se
desarrollan planes; también podemos asignar recursos a las tareas, dar
seguimiento al progreso, administrar el presupuesto y analizar cargas de trabajo.

En el capitulo Il, especificamente en la estrategia de gestion del tiempo se
encuentra todo lo referente a la programacién del proyecto, los datos de esa
programacién seran asignados al MS Project.

- Este software serad utilizado como herramienta. del proyecto en la etapa de
programacion, podemos meodificar los datos asignados con mayor rapidez ante
cualquier cambio que nos obligue a realizarlo. También con esta herramienta
tendremos el control de las HH del proyecto, ademas de utilizar todos estos
datos para la presentacion de reportes y tomar las medidas correctivas si es
necesario, logramos la mejora continua a implantar con el sistema de control.

En la figura 3.4 podemos ver las partidas del capitulo |l incorporadas en el MS
Project, ademas de su duracién y las fechas de inicio y fin programadas.

En el lado derecho tenemos las barras Gant, las cuales se desplazan a través
del calendario y de acuerdo a la duracién de cada tarea, siendo estas de color
azul y rojo, el color rojo representa las tareas criticas del proyecto las cuales no

pueden retrasarse y las cuales tendran mayor control.

El MS Project Io utilizaremos como una herramienta del proyecto para la gestién
del tiempo ya que para el control de costos se utilizara otra herramienta, el

. programa S10 descrito anteriormente.

En los anexos tenemos la programacion inicial y el control que nos proporciona

el programa MS Project.
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Figura n°3.4: Parte de la programacion de Edificio Buenavista dentro del
software MS Project

3.3 MS Excel: Herramientas estadisticas

La herramienta estadistica que se desarrollara para la visualizacion de los datos
recolectados del proyecto es “la grafica de comportamiento”, para ello
utilizaremos el software MS Excel.

Una grafica de comportamiento se utiliza para estudiar los datos recolectados en
cuanto a su tendencia o patrones a lo largo del tiempo. Al registrar los puntos de
los datos en el orden en el cual ocurren, estas graficas de comportamiento
ofrecen informacién visual de los cambios en los proceso.

La media de todos los puntos es calculada y exhibida como una linea horizontal
solida en la grafica. En esta grafica de comportamiento es de esperar que los
datos varien aleatoriamente hacia abajo y arriba de la linea media
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Esta grafica la utilizamos para:

Para

Establecer una linea base, que nos permite comparar el desempefio
histérico con el desempefio mejorado. |

Observar que esta pasando con el proceso a lo largo del tiempo, se logra
realizando el seguimiento de las mediciones consecutivas, obtenemos
una fotografia de como estos resultados varian en el tiempo.

Enfocar los cambios importantes en un proceso, cuando es analizado
algunas veces se debe ignorar el comportamiento de algunos datos y
enfocarse unicamente en los cambios que alteran significativamente et
proceso.

Rastrear rapidamente los datos anormales.

realizar esta grafica de comportamiento se requiere:

Definir que se va a medir.

Establecer un intervalo de tiempo para la medicién, también el periodo de
tiempo a medir.

En el eje vertical a la izquierda, representa el valor medido, indica el
numero de ocurrencias esperadas.

En el eje horizontal en la base, representa el tiempo o la secuencia.

Se establecen cada punto en la grafica segun su ocurrencia.

Conectar cada punto de la grafica a lo largo del tiempo.

Se calcula el promedio aritmético o la media.

Se analiza los resultados.

Estos requerimientos son llevados al software para obtener las graficas y poder

analizarlas, sacando conclusiones de la evolucion de las partidas a través de los

datos obtenidos.

En el capitulo IV se presenta el resultado de las graficas de las partidas criticas y

algunas partidas necesarias de controlar para el cumplimiento de los objetivos.

“Aplicacién de un sistema de control para el mejoramiento de la productividad en edificaciones”
Bach. Oscar Ramo6n Quispe Soto 149



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenierfa Civil Capitulo IV: Procedimientos para la utilizacién del sistema de control.

CAPITULO IV: PROCEDIMIENTOS PARA LA UTILIZACION DEL SISTEMA DE
CONTROL '

4.1 Procedimientos actuales

En la actualidad pocas empresas constructoras dedicadas a obras de
edificaciones ejecutan la etapa de planificacién ademas del control del mismo,
también son pocas las que tienen un procedimiento estandarizado de esto para
el inicio de obra.

Estas empresas sin una planificacion inicial empiezan sus proyectos guiados por
la experiencia de los gerentes, los ingenieros residentes, inclusive de los
maestros de obras, se basan en su capacidad, sus experiencias, conocimientos
y datos de obras similares de la misma constructora para la solucion de
problemas que pueden presentarse en el inicio y en el transcurso del proyecto.

Las empresas constructoras al no tener un sistema de control no son capaces de
generar una base de datos adecuada como referencia hacia otros proyectos
similares, en lo que respecta a tiempo y costo de ejecucion.

Con respecto a los costos:

Los costos de proyectos de estas empresas son ejecutados por ratios, obtenidos
de obras similares de la misma empresa o de otras empresas de iguales
caracteristicas, es decir, empresas dedicadas a la construcciéon de edificios;
estos ratios son usados para dar un costo estimado del proyecto; sin tener un
estudio previo del proyecto, el costo total no cuenta con un sustento ni
cuantitativo ni cualitativo generando de esta manera una gran variacion entre el
costo real y costo inicial; ademas de generar dudas en las cantidades de

recursos que se tienen que utilizar y en la calidad de los mismos.

Por ejemplo en |2 partida de pintura; si generamos un costo mediante ratios, con
relacion al area construida del proyecto tendremos una cantidad estimada de

pintura, pero desconoceremos cuantos m2 de pintura en paredes y en techo se
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tendrian que ejecutar; también se desconoce los alcances de la partida, que tipo
de pintura y acabado.

En el mejor de los casos estas empresas mediante una oficina técnica generan
el presupuesto de obra; donde se detallan las partidas, las cantidades, los

precios unitarios, el monto parcial por cada partida y el monto total del proyecto.

Este presupuesto es generado al inicio del proyecto, utilizando los datos
cuantitativos que se obtienen del metrado de los planos del proyecto de todas
las especialidades {(arquitectura, estructura, instalaciones eléctricas,
instalaciones sanitarias y mecanicas).

Para completar el presupuesto tenemos, los datos cualitativos del proyecto,
estos datos se obtienen de las memorias descriptivas y de los alcances definidos
en el contrato con los clientes.

Con ambos datos queda definido el presupuesto de obra, este presupuesto
queda determinado y es utilizado durante todo el tiempo de ejecucion, es decir
es estatico en el tiempo de duracion del proyecto.

Con respecto al tiempo:

Estas empresas fijan plazos para cuiminar el proyecto, estos plazos son dados
por el cliente como fecha de entrega del mismo. '

Al no tener la planificaciéon del tiempo del proyecto, las constructoras tratan de
empezar en forma inmediata con los trabajos, sin realizar una programacion de
trabajos; ellos solo se concentran en hitos, como por ejemplo la finalizacién de
niveles (el primer hito, el techado del sétano mas bajo), para cumplir estos

gastan recursos sin control ni medicién alguna.

El no tener una programacién adecuada genera que el avance de los trabajos
sea en forma desordenada; como consecuencia los recursos mano de obra
tienen dias con produccion baja y otros con produccién alta o normal. También
se generan varias restricciones de materiales y/o mano de obra debido a

terminar procesos aleatorios.
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4.2 Procedimientos propuestos y aplicaciones '

Los procedimientos propuestos son los que se detallan en el capitulo | y Il
Marco teérico y Planificacion; programacion y gestion de procesos
respectivamente; en uno se describe toda la informacion tedrica del sistema de
control propuesto y en el otro se describe la aplicaciéon del sistema de control.

En la actualidad la industria de la construccién esta en continuo cambio, la
construccion se convierte en una industria dindmica como la mayoria de ellas,
debemos aprovechar esta fuerza dinamica para conseguir una mejora continua
en todos los procesos que se utilicen, se propone un sistema de control que
utilice indicadores de procesos claves; del tiempo y del costo determinados al

inicio del proyecto.

En los procedimientos descritos en anteriores capitulos podemos notar que ia
diferencia con los procesos actuales es la importancia a la planificacion del
proyecto; esta etapa se tiene que realizar al inicio de! mismo. Aqui tenemos la
descripcion de los objetivos y los medios que podemos utilizar para alcanzarla,
estos son las estrategias de: alcance, calidad, tiempo, costo y seguimiento y

control (esto se describe en el capitulo ).

Con respecto a la programacion (gestion del tiempo del capitulo Il), detallamos
los procedimientos que ayudan a determinar las duraciones, las cuadrilias, la red
del cronograma, etc. esto nos permiten tener una obra mas ordenada con las
cantidades de recursos utilizados en el transcurso del proyecto.

A estos procedimientos actuales adicionamos la gestion de procesos; aca se
agrupan conjuntos de procesos que se relacionan mutuamente, para que sean
gestionadas eficientemente; de forma ordenada y generen resultados mas

rapidamente.
Aplicaciones

De la teoria de lean construction utilizaremos sus herramientas de control: el last
planner (ultimo planificador) y el look ahead planning (planificacién de 3 a 5
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semanas) para poder administrar los tiempos; estas herramientas ayudaran a
determinar cuando se mediran estos indicadores, siguiendo siempre la
programacion maestra del inicio de la planificacion.

Lean Construction

Para la aplicaciéon del lean construction partimos de la programacion maestra
descrita en el capitulo Il. Definimos el intervalo de tiempo para el look ahead;

para este proyecto sera de 3 semanas.

En la figura 4.1 se muestra el look ahead planning de las tres primeras semanas
tomadas de la programacidon maestra, en ella se detalla las actividades que

seran ejecutadas o empezaran en las semanas indicadas.
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Figura 4.1; Look Ahead Planning de las primeras 3 semanas.

“Aplicacién de un sistema de controf para el mejoramiento de la productividad en edificaciones”
Bach. Oscar Ramén Quispe Sofo 153



o

'unuwmn&uhhm
.t Elementos horizoatales EH en cimientos

+

-

0.4 Avere en £V de sotanas; Fy«428) &

[ TRomo enwras & sotanos I B : O o Fedcado {MAT_{L0G | 27k,

| e {Acmo enplacas de sotanos | I JEREN N O i Feakado |MAT_{L0G

[ & {Aemomockronas e scancs | I T » o mat Fedkaado (VAT 106 | 27

1m0 Eacoftadn ¢ deseacoliafo en EY de solinos il i [
[ e TEncaiat deseooofrago e musos de sotanos 1] ol el : T1 4 s HAT,_ FES | e TP (98

| etes Evroman orsemcotiado o hacrs 0 sotanos ) | thene!] i [ (AR AT 608

[ ¢ {Eneotato desemockrad de ookrmas e sotanas 7 bee] Dol 1 s {H2T. IS i# ACTP {58
. 518 Cowcteto e 2 kefom? en EV dr sotamos ii i 11 i t H

[ =4 JCorerstopara rwros de sotanos 3 el el N EE concreto conUNICON_IMAT _1ADM | 2 ACTP
75 [Coraetopaatocas desomas 1 i _2m Zew INEEENRNN - coreittoconUNOON _[MAT 1AM | 276¢ ACTP

¥

-] Acecs en EH en clientos: Fes 4283 Lede:
[on ] s

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facuttad de Ingenierfa Civil Capitulo IV: Procedimientos para la utilizacién del sistema de control.

La presentacion del LAP se realiza con el software MS Excel, es de facil
entendimiento y los todos involucrados deben saberlo. Los tiempos de ejecucion
son mostrados con los diagramas Gantt, en el encabezado del diagrama
tenemos el mes donde se realizan las actividades, los dias calendarios y los dias
utiles del proyecto. También nos muestra la duracién de cada actividad y la fecha
de inicio y fin de ellas.

Asi como el LAP de las primeras tres semanas, se realizan de las siguientes
semanas, todas las actividades tomadas de la programacién maestra.

Con el LAP, de tres semanas podemos planificar cada una de los procesos que
se inicien en estas semanas, se refiere a levantar todas las restricciones que
afecten el inicio de estas en la fecha programada, como aparece en la figura 4.2.
Esto es importante para garantizar que todos y cada uno de los procesos
cuenten con lo necesario para su inicio, que no tengan restricciones como:
detalles de ejecucion, especificaciones técnicas, recursos materiales, mano de
obra y equipos, etc.
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Figura 4.2; LAP de tres semanas con restricciones de actividades.

“Aplicacién de un sistema de control para el mejoramiento de Ja productividad en edificaciones”
Bach. Oscar Ram6n Quispe Soto 154




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Capitulo IV: Procedimientos para la utilizacién del sistema de control.

En la figura 4.2 observamos las restricciones mencionadas para los procesos de
esas 3 semanas, detallamos el tipo de restriccion, el responsable de levantarla,
la fecha ultima para esto y su estado (en esta columna se detalla si la restriccion
fue levantada para poder dar paso al inicio del proceso).

Si la restriccion del proceso no ha sido levantada entonces dicho proceso no
podra programarse en la fecha indicada, por eso es importante saber
anticipadamente cada una de estas para poder levantarlas y no afecten el inicio
de los procesos ni la duracién de todo el proyecto. |

Los procesos que se programen en la semana son ejecutados y controlados por
el last planner. '
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Figura 4.3; Last Planner de la primera semana.
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En la figura 4.3 se muestra {a programaciéon semanal de los procesos a ejecutar

(aquellos que ya no tienen restricciones), estos procesos son controlados para

saber si se ejecutan al 100%; podemos ver que en la semana 1 tenemos 8

procesoé de los cuales solo se terminaron 4 al 100%, calculamos el PPC
(porcentaje de plan cumplido) y da como resultado 50%.

También identificamos cuales fueron las causas del ihcumplimiento de estos

procesos, codificamos las mas comunes y lo presentamos en el cuadro 4.1.

Cuadro 4.1, Leyenda con los cédigos de restricciones.

LEYENDA

COD Tipo de Restriccion
PROG __ |Programacion
LOG Logistica

AP Incumplimiento de actividad predesesora
cu Cliente

EXT Extemo

DEF Definiciones

EQ Equipos

SC Subconiratista

La utilizacién de las herramientas del lean construction se realizan durante todo
el proyecto semana a semana, es importante por el control requerido para
corregir anticipadamente cualquier inconveniente.

Sistema de control, criterio tiempo:

De acuerdo a lo detailado en la definicion del sistema de control, se presenta el
cuadro 4.2 con los datos recopilados durante el proyecto; tenemos descritos
todos los procesos claves, el umbral y el rango de cada uno.
El cuadro también nos muestra el calculo de los indicadores.
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Presenta las graficas de distribucién del calculo de los indicadores de los
procesos claves en el transcurso de su duracion, utilizaremos el MS Excel:

Excavacion de zanja para cimiento corrido y zapata
_ 108 . |
8 1.06 /'\ ' N
£ 1.04 \‘ AN L —— Estado del indicador
£ lo \ A
g (P=VIIRENEN
S 1 \ ~—a— Jmbral
® 098 " -
& 096 —+— Media aritmetica de!
@ - @ 9_) L' -3 ﬁ ¥
$ g g 5 8 H £ {ndicador
b S = = P ] 3
n® de dias
Figura 4.4; distribucién del estado del indicador de
“‘excavacion de zanja para cimiento corrido y zapata”.
Acero en columnas de sétano
. 11
¥ 108
=§ 1.06 — £ =P —«— Estado del indicador
= 104
'g 1.02 Umbral
‘T
B 1
g 098 Media aritmetica del
§ : g % § g % § § g indicador
(- (=3 o~ - [1-] -] (=] o~ - (-3
<> A al -t -y -t -t o~ ~ o~ o~
n°de dias '

Figura 4.5; distribucién del estado del indicador de “acero en
columnas de sétano”. :
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Encofrado y desencofrado de columnas de sétanos
_ o5
§ 104 . —==] —
g 103 — —- —
2 ig% 4 —e—Estado del Indicador
] ’ 1 _.:\ - / - - - -
o 099 N —s—Umbral
T 098
& o097
0.96 e Media aritmetica det
® [ @ @ o o @ [ . . -
3 : 5 3 H § g § “indicador
] a b be! S 5| & 3]
n° de dias
Figura 4.6; distribucién del estado del indicador de
“encofrado y desencofrado de columnas de sétano”.
Concreto para columnas de sotanos
1.12
5 1.1
3 1.08 ~ \
§ 106 7 T —e—Estado del indicador
£ 104 ‘ \
o 1.02 M~ \
o , - : \ —e—Umbral
g 1 \
g 0.98
w036 ' ' ‘ ' ~—e— Media aritmetica del
0.94 " o o o o o o " indicador
- -
5 § 3§ 8 8 8 &t 5 % %
oA w [*-] ~ -] -] < - o o
~ ~ ~ ~ ~ ~ I} o < <
n° de dias

Figura 4.7; distribucion del estado del indicador de “concreto
para columnas de sétano”.
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Encofrado y desencofrado de vigas de s6tanos
1.06 i
1.0 //\ ]
'§ 2.04 - === =g
2 103
RN L
-
= 1
0.99
g ¥ § g £ H 2 £ £ k> £ k> £
Pl :g E § - E 3 s ] & g 2 2 3
n* de dias
w—t— Estado del indicador et Umahirat —t— Metdia aritmetica del indicador
Figura 4.8; distribucién del estado del indicador de
“encofrado y desencofrado de vigas de sé6tano”.
Encofrado y desencofrado de losa aligerada en sotanos
1.05
_§ 1.04 :
vl
§ 1.03 // / \‘/K‘\ /K\‘
5 102 V4
- L
8 101
3
& i
0.99
$F F EFEEE X2 ZEZEZEZEZOZOZ
n° de dias
—e—Estado del indicador —a—Umbral —e-Media aritmetica del indicador
Figura 4.9; distribucion del estado del indicador de “encofrado y
desencofrado de losa aliaerada en sétano”.
Colocacion de bovedillas de sotanos
1.1
-§ 1
8 o9
2
S o8
-
8 0.7
=
G 0.6
0.5
n® de dias
—e— Estado del indicador e Umbral - Media aritmetica del indicador

Figura 4.10; distribucién del estado del indicador de “colocacién
de bovedillas sétano”.
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Acero en placas en PS
R 109
107 - J e
- 105
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‘!?1.03
N § 101
13
w 099
097 .
T 095
4 8 £ 8 € B8 ® & 8 £ £ & & B £ & & £ £ B B 3 8 B B BB 8 8B B
& &£ < & & &£ & & & & S & & & & < & & 4 & £ E 5 € E E E
‘%9ﬂﬁﬂﬁmtﬁzaﬂaﬁﬁﬁﬁmﬁRﬁgg‘gggggg
R —#— Estado del indicador —a— Umbral —e— Media aritmetica del indicador " de dos
Figura 4.11; distribucién del estado del indicador de “acero en placas en PS”.
L i - l‘ i i ) ] . Al - - 1 - - I“ . L ) ]
T Encofradoy desencofrado metalico de placas en PS
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1 8 105 e
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Fiaqura 4.12; distribucién del estado del indicador de “encofrado v desencofrado metalico placas en PS”.

“Aplicacion de un sistema de control para el mejoramiento de la productividad en edificaciones”

Bach. Oscar Ramén Quispe Soto

161




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

Capitulo 1V: Procedimientos para la utilizacion del sistema de control.

Concreto para placas en PS
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—e—Estado del indicador ~ —e—Umbral  —e—Media aritmetica del indicador
!
Figura 4.13; distribucion del estado del indicador de “concreto para placas en PS”.
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Fiaura 4.14; distribucion del estado del indicador de “acero en losa aligerada en PS”.
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Encofrado y desencofrado en vigas en PS
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Figura 4.15; distribucion del estado del indicador de “encofrado y desencofrado en vigas en PS".
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Figura 4.16; distribucion del estado del indicador de “encofrado y desencofrado en losa aligerada en PS”.
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- Muro de soga
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Figura 4.17, distribucién del estado del indicador de “muro de soga’”.
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Figura 4.18; distribucion del estado del indicador de “tarrajeo de interiores”.
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Sistema de control, criterio costo:

De la estrategia de gestion de costos del capitulo II, obtenemos el Presupuesto
Base del Proyecto (PBP).

Los datos del presupuesto base del proyecto (PBP) en el capitulo Ill fueron
trasladados al software S10, para generar una base de datos mas facil de
actualizar. '

Del cuadro n°® 2.15 observamos los procesos claves determinados para el control
de costos, podemos ver en el cuadro 4.4 el andlisis de precios unitarios de los
procesos criticos determinados.

Comparamos los procesos claves de los criterios tiempo y costo; en el cuadro

4.3 mostramos los procesos comunes.

Cuadro 4.3; procesos claves comunes entre criterios de tiempo y costo.

PROCESOS CLAVES COMUNES

Concreto para placas en PS

Tarrajeo en interiores

Concreto en losa aligerada en PS

Acero en placas en PS

Encofrado desencofrado de placas en PS

Muro de soga )
Encofrado y desencofrado en losa aligerada en PS
Encofrado y desencofrado en vigas en PS
Tarrajeo en cielo raso

Acero en losa aligerada en PS

Controlamos los costos de estos procesos claves comunes, e€s necesario
controlar el costo de sus recursos (suministros) utilizados, sobretodo de los mas
incidentes.

Utilizando el software S10 tenemos la informacion de los recursos mas
incidentes de estas partidas, lo vemos en el cuadro 4.5 ordenado de acuerdo al
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porcentaje de incidencia y en el cuadro 4.6 io vemos séparado, mano de obra'y
materiales.

Cuadro 4. 4 analisis de precios unitarios de los procesos claves del snstema
de control
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Cuadro 4.5; relacion de recursos utilizados ordenados de acuerdo a su
incidencia.

| TEm RECURSO UND  PARCIALS/.  %inc |

1.00 [CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm2 INCLUYE BOMBA| m3 526,044.11 20.041
2.00 |OPERARIO hh 426,616.93 16.253
3.00 |ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 ke 397,864.16 15.157
4.00 |PEON hh 332,553.02 12.669
5.00 |TRANSPORTE DE BOVEDILLAS und 107,067.45 4.079
6.00 |MADERA TORNILLO p2 101,108.31 3.852
7.00 |CAPATAZ hh 76,668.67 2.921
8.00 [CEMENTO PORTLANDTIPO § SOL bol 58,410.50 2.225

Cuadro 4.6; relacion de recursos mas incidentes separadas en tipo de
recursos.

RECURSO CANTIDAD . PARCIALS/.
MATERIALES v
1.00 {CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm2 INCLUYE BOMBA] m3 2,424.17 | 217.00 | 526,044.11 20.041
B 2.00 JACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 156,025.16 2.55 | 397,864.16 15.157
3.00 [TRANSPORTE DE BOVEDILLAS und 43,701.00 2.45 | 107,067.45 4.079
4.00 |MADERA TORNILLO p2 25,925.21 3.90 | 101,108.31 3.852
5.00 |CEMENTO PORTLANDTIPO [ SOL bo! 4,101.86 | 14.24 | 58410.50 2.225
MANO DE OBRA
6.00 |OPERARIO hh 35462.75 | 12.03 | 426,616.93 |  16.253
7.00 |PEON hh 34,068.77 9.51 | 332,553.02 12.669
8.00 [CAPATAZ hh 4071.62| 18.83 | 76,668.67 2.921

De los cuadros anteriores podemos notar que el recurso con mayor incidencia de
las partidas mostradas en el cuadro 4.5 es el “concreto premezclado f'¢=210
kg/cm2 incluye la bomba”; para poder controlar este recursos con respecto al
costo y no tenga variaciones en el transcurso de la duracién del proyecto, se
tuvieron reuniones con la gerencia de la concretera UNICON para poder

determinar el precio venta y poder definir la forma de pago para el despacho.

Estas reuniones tuvieron frutos ya que se llego a un acuerdo comercial de costo,
crédito y despacho del concreto necesario durante toda la duracion de la obra.
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Del mismo modo se pacté reuniones con los proveedores de los otros recursos
mas incidentes para poder tener acuerdos comerciales. Estos fueron los
resultados: ’

1. Transporte de bovedillas: acuerdo comercial con la empresa “Firth
Industrias”.

2. Madera tornillo: acuerdo comercial con la empresa “Maderera Nueva
Era”. |

3. Cemento Portland tipo | marca SOL; acuerdo comercial con la

empresa “La Viga".

Todos los recursos antes mencionados conservaron los precios del presupuesto
inicial.

El dnico recurso que no se pudo llegar a un acuerdo comercial fue el “acero
corrugado f'y=4200 kg/cm2 grado 60”, ya que en este periodo su precio era
muy variable y ninguna empresa quiso negociar un unico precio por todo el

volumen.

Lo que se determin6 dentro de las reuniones de obra para este recurso fue la
compra de un porcentaje considerable de la cantidad total del acero; este
porcentaje fue el 90%, se realizaron los comparativos de costos y.se eligié al
proveedor ACEROS AREQUIPA, el despacho a obra fue coordinado, las
entregas parciales eran considerables para poder afrontar el avance diario
programado.

El restante de la cantidad de acero se compré en el transcurso del tiempo del
proyecto a diferentes proveedores, se detalla en el cuadro 4.7. Estos
proveedores aceptaron las negociaciones para conservar el precio pactado con

el proveedor principal.
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Cuadro 4.7; Control de ingreso del recurso “acero” por proveedor.

I
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Podemos ver en la figura 4.19 el control que se realizaba al consumo de acero;

con esto podiamos saber cuanto de acero es lo que ingreso a obra y cuanto nos

falta por pedir, si fuera el caso que gantidad y tipo de acero excedié a lo

presupuestado.
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Figura 4.19; Grafica de control de almacén del recurso “acero”.

Costo del Acero en el tiempo
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Figura 4.20; Costo del acero en el tiempo.
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En la figura 4.20; observamos el histérico de costo del acero, notamos que el
precio del acero sube en los ultimos 2 meses del proyecto, esto hubiera afectado
el precio final de las partidas si no hubiéramos negociados estos precios
inicialmente.

Con respecto a los recursos mano de obra, se decidié que la mano de obra de
las partidas llamadas procesos criticos sean sub contratadas, de esta manera
tendriamos precios unitarios constantes en el transcurso de la duracién de
dichas partidas.
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CAPITULO V: RESULTADOS DE PROCEDIMIENTOS PROPUESTOS
5.1 Analisis de costos

Para los procedimientos propuestos utilizamos el cuadro 1.1 del capitulo | de la
presente tesis, en el observamos que para llegar al costo total del proyecto se
tendra que conocer el costo de los suministros de cada partida. Entonces
analizamos los costos mas incisivos de suministros de los procesos claves

comunes.

De este andlisis y de los calculos del capitulo 1V, notamos que los CBu (costos
basicos unitarios) de los procesos claves no tuvieron variacion. Esto debido a las
negociaciones previas con cada proveedor de dichos suministros, asegurando
que los costos sean constante durante el proyecto.

Al tener costos de recursos materiales constantes y controlados, solo se tendra

que controlar los tiempos de ejecucion de estos procesos.

5.2 Analisis de tiempo
De los resultados del last planner y PPC tenemos los siguientes datos :

La figura 5.1, detalla los datos del PPC promedio y semanal; observamos que el
promedio varia entre 80% y 85%, solo se pudo obtener un PPC del 100% en la

semana 18.

En la figura 5.2 y 5.3; tenemos el historial de las causas de incumplimiento y
graficas de barras de estas, observamos que una de las causas mayores son:
las IAP (incumplimiento de actividad predecesora) y SC (subcontratista); ambas
muy relacionadas y dependientes porque los SC son encargados de gran parte
de las actividades predecesoras; es muy importante para una base de datos esto
nos ayuda a la éaliﬁcacién de los SC ya estos fueron escogidos en la etapa de la
planificacién.
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Figura 5.1; PPC promedio y semanal
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Figura 5.2; historial de las causas de incumplimiento

Figura 5.3; grafica de barras de las causas de incumplimiento
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Del cuadro 5.1, andlisis de los procesos claves o criticos:

Podemos observar en las tres primeras columnas los datos de cantidad,
duracion y rendimiento total de los procesos de control al inicio del proyecto.
Estos fueron establecidos en la etapa de planificacion.

También el umbral y el rango de cada indicador; con el umbral del indicador en
“1” tenemos como objetivo mejorar el rendimiento inicial o en el mejor de los
casos mantener dicho rendimiento.

Del diagrama Gant visto en el cuadro 4.2 obtenemos el promedio aritmético del
indicador, los resultados los observamos en la columna siete del cuadro 5.1.
Como podemos ver ninguno de los promedios se encuentran por debajo del
umbral; ninguno de los procesos criticos resultaron con tiempos mayores a los
establecidos en la programacién, y ninguno de ellos dejo de estar dentro de los
objetivos previstos en la planificacion.

Para determinar las nuevas duraciones y rendimientos de estos procesos claves
tenemos que realizar lo siguiente:

Del producto entre los datos de la columna [Ru x Fc] y el promedio del indicador
determinamos la columna [Rug) x Fc]; donde Ru y Ruy) son los rendimientos
unitarios iniciales y unitario uno respectivamente, ademas Fc es el factor
cuadrilla.

Los resultados de esta multiplicaciéon lo dividimos con Fc que es constante y
obtenemos el Ruy, (estd en funcién de la duracién); utilizamos este resultado

para obtener las nuevas duraciones.

De estos resultados apreciamos que 6 de los 28 procesos claves resultaron con
una disminucién en el tiempo de ejecucién, cuadro 5.2; es decir el 21% del total
de procesos claves controlados resultaron con menor tiempo de ejecucién y el
100% de los procesos completaron los objetivos establecidos.
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Cuadro 5.1; analisis de los procesos claves o criticos

) i Umbral de!  Rango del  Promedio del factor ‘ duracion
Hem Procesos cridicos Unidad Cantidad Duracion RuxFec indicador indicad indicador Ro{i} x Fc cusdrilia RU {1} final
1_{Excavacion de zanjas para cimiento corrido y zapatas m3 250.00 20.0 125 1.00| {0.94-1.03) $.034 12.925 5.00 2.59 200
2 {Acero en columnas de sotanos kg 7,338.52 13.0 560.0 1.00 | {0.96-1.02) 1.065 596.4 2.00 298.20 13.0
3 Encofrado desencofrado de columnas de sotanos m2 167.59 1.0 24.0 1.00] [0.96-1.02) 1.021 24.504 2.00 12.25 70
4 | Concreto para columnas de sotanos m3 88.03 1.0 120 1.00] [0.96-1.02) 1.048 12.576 0.50 25.15 7.0}
5 |Acero en losa afigerada de sotanos kg 1.893.95 5.0 420.0 1.00] (0.96-1.02 1.054 442.68 1.50 295.12 5.0}
6 |Encefrado y desencofrado en vigas de sotanos m2 266.53 1.0 4.0 1.00] [0.96-1.02 1.042 25.008 2.00 12.50 11.0}
7 |Encofrado y desencofrado en losa afigerada do sotanos m2 1,024.59 14.0 720 1.00{ [0.96 - 1.02) 1.031 74.232 4.00 18.56 14.0{
8§ [Concreto en losa aligerada de sotanos m3 102.46 4.0 25.0 1.00] [0.96-1.02} 1.025 25.625 1.00 25.63 4.0}
9 |izaje de vigas prefabricadas de sotanos m 1931.25 50 4000 1000 [0.96-1.02) 1018 407.2 100 407.20 5.0]
10 |Colocacion de vigas prefabricadas firth 101 de sotanos m 454.95 3.0 150.0 1.00] [0.95-1.02) 1.03 154.5 1.00 154.50 3.0}
11 |Colocacion de bovedillas de sotanos und 8,197.00 8.0 1,000.0 1.00| [0.96 - 1.02) 1.043 1043 1.00 1,043.00 8.0
12 |Acero en placas en PS kg 30,594.71 22.0 1,400.0 100} [0.96 - 1.02) 1.074 150.6 5.00 300.72 21.0
13 |Encofrado desencofrado metalico de placas en PS m2 4,020.98 21.0 150.0 100} [0.96-1.02 1.02 153 15.00 10.20 21.0
14 |Concreto para placas en PS m3 469.79 20.0 4.0 1.00| [0.96-1.02) 1.009 24.216: 1.00 4.2 200
15 |Acero en losa aligerada en PS kg 15,001.17 18.0 840.0 1.00 | [0.96 - 1.02) 1.074 802.16 3.00 300.72 17.0!
16 _|Encofrado y desencofrado en vigas en PS m2 1,921.67 27.0 720 1.00 | 0.96 - 1.02) 1.005 72.36) 6.00 12.06 21.0}
17 |Encofrado y desencofrado en losa aligerada en PS m2 4,177.92 29.0 144.0 1.00] {0.96-1.02) 1.01 145.44 8.00 18.18 29.0}
18 |Concreto en losa aligerada en PS m3 417.79 17.0 25.0 1.00 | [0.96-1.02 1.019 25475 1.00 2548 17.04
19 |lzaje de vigas prefabricadas en PS m 7,804.70 20.0 400.0 1.00 | [0.96-1.02} 1.017 406.3 1.00 406.80 20.0{
20 {Colocacion de vigas prefabricadas fith 101 en PS m 2.034.40 9.0 225.0 1.00| {0.96-1.02) 1.041 234.225 1.50 156.15 9.0}
21 |Colocacion de bovedillas en PS m 33.423.00 22.0 1,500.0 1.00{ {0.86-1.02) 1.067 1600.5 1.50 1,067.00 21.0f
22 {Muro de soga m2 1,987.70 33.0 60.0 1.004 {0.94-1.03 1.137 68.22 6.00 11.37 30.0
23 |Tamajeo en cielo raso m2 2,927.50 33.0 $0.0 1.00[ {0.94-1.03) 1.093 98.37 9.00 10.93 30.0
24 [Tamajeo en interiores m2 6,229.80 35.0 180.0 1.00] {0.94-1.03) 1.03 185.4 15.00 12.36 34.0
25 [Contrapiso en oficinas y areas comunes m2 2,937.40 18.0 160.0 1.00] [0.84-1.03) 1.019 163.04 2.00 81.52 18.0]
26 |Piso ceramico en bafios m2 485.00 16.0 30.0 1.00| [0.90 - .05} 1.066] 31.98 5.00 6.40 16.0
21 |[Piso ceramico en termazas m2 105.00 9.0 12.0 1.00] [0.90 - 1.05) 1.028} 12.336 2.00 6.17 9.0
28 {Contrazocalo de ceramico en terrazas ml 748.00 16.0 48.0 1.00] [0.90 - 1.05 1.013] 48.624 4.00 12.16 16.0
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Cuadro 5.2; Procesos con duraciones reducidas.

ftem Procesos criticos Unidad Cantidsd  Durackn D";:"’"
12 [Acero en placas en PS kg 30,594.71 22.0 210
15 |Acero en losa aligerada en PS kg 16,001.17 18.0 17.0
21 |Colocacion de bovedilas en PS m 33,423.00 220 21.0
22 [Muro de soga m2 1,987.70 33.0 30.0
23 |Tamajeo en cielo raso m2 2,927.50 33.0 30.0
24 |Terrajeo en interiores m2 6,229.80 35.0 34.0
Cuadro 5.3; Procesos claves, reduccién de HH.
. . . - Dureclén
tem Procesos criticos Unidad Cantidad Duracitn HH inicial final HH final
1_|Excavation de zanjas para cimiento comdo y zapatas m3 250.00 200 880.0 200 8513]
2 |Acero en columnas de sotanos kg 7,338.52 13.0 3355 13.0] 314.4
3 _|Encofrado desencoirado de columnas de satanos m2 167.59 10 2346 7.0] 2298
4 [Concreto para columnas de sotanos m3 88.03 10 126.2 7.00 119.0
5 |Acero en losa aligerada de sotanos kg 1,893.95 5.0 86.6 50| 82.2
6 |Encofrado y desencafrado en vigas de sotanos m2 266.53 11.0 3731 11.0] 356.2
1 _|Encofrado y desencefrado en losa aligerada de Sotanos m2 1,024.59 14.0 956.3 1400 921.9
8 |Cancreto en losa aligerada de sotanos m3 102.46 40 301.6 40| 2944
9 |lzaje de vigas prefabricadas de sotanos m 1,931.25 50 158.8 5.0 156.1
10 {Colocacion de vigas prefabricadas fith 101 de sotangs m 454.95 30 3.0
11_|Colocacion de bovedillas de sotanos und 8,197.00 8.0 465.6 8.0] 446.6)
12 1Acero en placas en PS kg 30,594.71 22.0 1,398.6 21.0{ 1302.4
13 {Encofrado desencofrado metalico de placas en PS m2 4,020.98 210| 6,755.2 27.0] 6622.9
14 _|Concreto para placas en PS m3 469.79 200 6734 20.0( 667.1
15 Acero en losa aligerada en PS kg 15,001.47 18.0 685.8 17.0] 638.3
16 [Encofrado y desencofrado en vigas en PS m2 1,921.67 210 2,690.3 27.0| 2675.9
17 _[Encofrado y desencofrado en fosa aligerada en PS m2 4.177.92 20 3.899.4 29.0] 3862.3
18 [Concreto en losa aligerada en PS m3 47179 17.0 1,230.0 17.0| 1207.6
19 {lzaje de vigas prefabricadas en PS m 1,804.70 200 640.0 20,00 629.6
20 |Colocacion de vigas prefabricadas fith 101 en PS m 2,034.40 9.0 5534 3.0] 531.8
21 |Colocacion de bovediias en PS m 33.423.00 29 1,838.4 21.0} 17788]
22 IMur de soga m2 1,987.70 33.0 25443 300] 223638
23 [Tarrajec en cielo raso m2 2,927 50 3.0 37472 30.0( 289
24 [Tamsjeo en inferiores m2 6,229.80 35.0 6,645.1 4.0| 6453.1
25 |Contrapiso en oficinas y areas m2 2,931.40 18.0 30255 18.0] 2966.4
26 _|Piso ceramico en hafios m2 485.00 16.0 1,034.7 16.0f 970.6
27 |Piso ceramico en temazas m2 105.00 90 224.0 9,0f 2179
28_[Contrazocalo de ceramico en terrazas m 748.00 16.0 797.8 16.0] 1811}

En el cuadro 5.3 observamos la disminuciéon de las HH de las partidas claves,

como consecuencia la disminuciéon de su duracién.

“Aplicacién de un sistema de control para el meforamiento de la productividad en edificaciones”
Bach. Oscar Ramoén Quispe Soto

177



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

Capitulo V: Resultados de procedimientos propuestos.
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Figura 5.4; curva “S” de las HH del proyecto.
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Utilizando los software MS Project y MS Excel determinamos la curva “S” de las
HH utilizadas en el transcurso del proyecto, en la figura 5.4 podemos apreciar
que las HH reales utilizadas son menores que las HH previstas, podemos afirmar
que el proyecto cumplié con los objetivos trazados en la etapa de la planificacién
en lo que respecta a la duracién del mismo.

La culminacién del proyecto esta dentro de lo planificado y programado en
tiempo y costo; pudimos controlar los procesos claves determinados por el
sistema de control; la variacion del PPC que en promedio y en acumulado no
obtuvo el 100%, indica que existieron otros procesos no claves que tuvieron sus
retrasos y fueron controlados sin afectar el tiempo y el costo del proyecto.
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CONCLUSIONES

1.

La utilizacion de las estrategias mencionadas para el proyecto permite
conocer a este antes de su puesta en marcha, incorporandolas dentro de
la planificacidon son importantes; nos permiten tener el control del
proyecto: conociendo al detalle el mismo para tener un producto de
calidad, saber su costo, su tiempo; los indicadores de la estrategia de
seguimiento y control deben refiejar el estado real del proyecto durante el
transcurso del mismo, de esta manera se puede tomar acciones a

cualquier eventualidad que se presente.

VPara obtener un producto final con calidad debemos de buscar la

satisfacciéon del cliente; entendiendo por cliente a todo proceso del
proyecto que recibe un proceso predecesor; el proceso cliente debe dar
los alcances necesarios para satisfacerlo y el proceso predecesor debera
cumplir con todos los requisitos que solicite el proceso cliente. .

Las herramientas del lean construction aplicados al proyecto permitieron
obtener en forma ordenada las mediciones de los indicadores propuestos
del sistema de control; siempre partiendo de la planificacion inicial, la
programacion maestra, y finalmente los procesos dentro del look ahead
planning y el last planner, el encargado de indicar el inicio de los
procesos, con ello el inicio de la medicién.

Para el funcionamiento del look ahead planning, es necesario que se
indique los procesos que pueden empezar en ese tiempo, esto lo trasmite
el last planner, para ello se levantan todas las restricciones sobre todo de

los procesos claves.

Es necesario cumplir con el levantamiento de las restricciones
determinadas, de ello depende que los procesos puedan programarse, la
oficina técnica en el momento necesario deberd de tomar las medidas
necesarias para eliminarlas; en reuniones de obra, los encargados de
campo y oficina técnica evaluaran las caracteristicas de estas para

destinar los recursos necesarios para levantarlas.
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6.

10.

En la figura 4.4 podemos ver los PPC en el transcurso del tiempo, los
datos recopilados semana tras semana, también el acumulado de los
mismos; observamos el rango del PPC promedio que varia entre 80% y
85%. La culminacién del ‘proyecto estd dentro de lo planificado y
programado; esto se debe al control de los procesos claves determinados
y detallados en el sistema de control. La variaciéon del PPC refleja que
existieron otros procesos que tuvieron algunos retrasos en su ejecucion y
fueron controlados en su momento sin afectar el fin del proyecto.

Las figuras 5.2 y 5.3 indican las causas de incumplimiento; observamos
en mayor numero al IAP (incumplimiento de actividad predecesora) con
un porcentaje de incidencia del 29%, seguido por SC (subcontratista) con
27%; evaluamos a los subcontratistas elegidos para el proyecto, resulto
que algunos de los subcontratistas no se adecuaban al sistema
propuesto ademas su disposicidbn para el mejoramiento no era el
esperado, esto comprometia el levantamiento de las restricciones donde
estaban involucrados; para disminuir estos acontecimientos la oficina
técnica decidié tener reuniones seguidas se programaron reuniones inter
diarias con sub contratistas y capataces encargados, para explicarles la
importancia del buen funcionamiento del sistema y lo importante que eran
ellos para lograr los objetivos.

Realizar una comparacion de los procesos claves de los criterios tiempo y
costo nos permite interrelacionarlos, lo utilizamos en el costo debido a
que parte de los suministros son recursos mano de obra y estos son

controlados con los indicadores de tiempo.

Para no tener variabilidad en los precios de los recursos materiales,
sobre todo de los mas incidentes, como el concreto premezciado con
20% de incidencia con respecto a todo el presupuesto, es conveniente
negociar para poder establecer acuerdos comerciales por el 100% de los
mismos, esto asegura la disponibilidad de los materiales durante todo el

proyecto y la estabilidad en sus precios.

La utilizacion del MS Project y S10 en la construccion, es conveniente,
nos ahorran tiempo en el procesamiento de los datos recopilados. Para
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11.

12.

13.

14.

15.

utilizarlos debemos de ser cuidadosos en los datos que se introducen en
cada uno de ellos, si son datos errados el resultado no reflejara las
condiciones del proyecto.

De las figuras de estado del indicador del capitulo IV, observamos que
los datos recopilados de cada proceso clave estan por encima del umbral
establecido; se genera una nueva y mejor base de datos resultado de la
mejora continua de los procesos. Algunos procesos claves no estan
considerados como procesos criticos del proyecto. '

Con el seguimiento y control de los procesos claves tenemos que 6 de
los 28 procesos analizados durante el proyecto resultaron con
disminucién del tiempo de ejecucion dando esto el 21% de partidas con
disminucion de tiempo y 79% de partidas con el control del tiempo

estimado.

Los rendimientos y la base de datos utilizados en este proyecto eran para
otro tipo de proyecto y otras circunstancias, debido a que era la primera
obra de este tipo en la empresa, ademas donde se sub contrataban
algunas partidas.

Los datos recopilados que forman parte de la nueva base de datos debe
de tener sus propios alcances, asi cuando sean requeridas en otros
proyectos se adecuen a él y tengan resultados similares.

Apreciamos en el cuadro 5.2 y 5.3, las duraciones reducidas tenemos
que un 2.1% de los dias acumulados de los procesos claves se
redujeron, esta reduccién del tiempo permitié a la oficina técnica ampliar
algunas holguras de procesos no claves para evitar que se conviertan en
procesos criticos en algun tramo del proyecto, de esta manera el

resultado final no tuvo variacion.
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RECOMENDACIONES

1. Para establecer un sistema de control es necesario contar con uno o
varios objetivos establecidos, a partir de estos se organizan un conjunto
de partes o elementos interrelacionados formando una sola idea; es decir
todos estos elementos formando un todo, con caracteristicas que no se
encuentran en los elementos de forma aislada.

2. Realizar para todo tipo de proyecto una planificacion operativa inicial, es
donde se establecen los objetivos totales y las estrategias del proyecto,
asi como las politicas y compromisos de los clientes.

3. Es fundamental recopilar toda la informacién del proyecto como una
fuente primaria para: planificarla, ejecutarla adecuadamente con todas
sus caracteristicas, poder controlar la ejecucion y realizar el cierre del
proyecto.

4. Las personas asignadas a la toma de datos deben ser técnicos
orientados y capacitados para realizarlas, es muy importante que estos
datos sean confiables, son input para la mejora continua.

‘5. La estructura de descomposicion del trabajo es la representacion del
trabajo en forma de una estructura jerarquica orientada a los entregables,
esto organiza y define el alcance total del proyecto, por eso es importante
utilizarla para definir los procesos, planificar recursos, estimar costos y el
control operativo del mismo.

6. Para el presupuesto base del | proyecto los costos unitarios de
suministros materiales, mano de obra como equipos deben ser reales, lo
mismo con las cantidades, la sumatoria de dichos productos nos acerca
a la realidad del presupuesto base.

7. El tiempo para la medicién de los procesos claves son importantes, es
recomendable asignar estos tiempos de acuerdo: a la importancia de los
procesos, seguido por las cantidades ejecutadas dentro del proyecto.
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8. Para el célculo de la duracion de los procesos debemos tener una base
de datos real, considerando factores de lugar, tiempo y social; la duracién
estad en funciéon de los rendimientos que originan la base de datos de

mano de obra.

“Aplicacién de un sistema de control para el mejoramiento de la productividad en edjficaciones”

Bach. Oscar Ramén Quispe Soto 184



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA

1. Alarcén C., Luis F.

“Mejorando la productividad de proyectos con planificaciones mas

confiables”.
Revista BIT — Chile; Pag. 29-31
“Chile - Junio 2002.

2. De Montes Delgado, Victoria
“Nuevo modelo de presupuestacion de obras basados en procesos
productivos”
Tesis doctoral de la Universidad de Sevilla-Espafia
Sevilla - Afio 2007.

3. Ghio Castillo, Virgilio
“PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE CONSTRUCCION: Diagnostico,
critica y propuesta”.
Fondo Editorial de la Pontificia Universidad Catdlica de!l Peru
Lima. Ao 2001.

4, Medina Ramon, Francisco Javier
“Disefio 6ptimo de redes para la programaciéon de obras de edificacion,
para la nivelacién y distribucién de recursos personales constantes”
Tesis doctoral de la Universidad Politécnica de Valencia
Valencia — Afio 2008

5. Pando Quevedo, José Luis.
Informe de suficiencia: “Gerencia de proyéctos: Caso ampliacién de la
plataforma de lixiviacién de Yanacocha etapa 6.
Universidad Nacional de Ingenieria — Facultad de ingenieria Civil
Lima — Peru, 2005

6. Project Management Institute (PMI).
“Guia de los Fundamentos de la Direccién de Proyectos”.

Tercera edicion 2004

“Aplicacién de un sistema de control para el mejoramiento de fa productividad en edificaciones”
Bach. Oscar Ramé6n Quispe Soto

185



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de ingenieria Civil BIBLIOGRAFIA

7. Vasquez Jara, Ronald Dante.

Informe de suficiencia: “Mejoramiento continuo en los procesos
constructivos: Estudio de la productividad en la recoleccion de datos de
campo®.

Universidad Nacional de Ingenieria — Facultad de Ingenieria Civil
Lima ~ Peru, 2005

“Aplicacién de un sistema de control para el mejoramiento de fa productividad en edificaciones”
Bach. Oscar Ramo6n Quispe Soto

186



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenierla Civil ) ANEXOS

ANEXOS

PLANO 1: Plano Cimentacion- Especificaciones- Detalles
PLANO 2: Plano Encofrado 3° y 4° piso- Cortes — Detalles
PLANO 3: Plano Planta segundo y tercer nivel

PLANO 4: Plano Planta sexto y tipica 7° -11° nivel
PLANO 5: Plano corte A - A

Presupuesto del S10 exportado al MS Excel.
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Presupuesto S10 exportado al MS Excel

EDIFICIO DE OFICINAS BUENA VISTA

CONSTRUCTORA BRUSELAS SAC
LIMA - LIMA - SANTIAGO DE SURCO

Descripcion

OBRAS PRELIMINARES

Transporte de equipos y hemamientas

Bafios quimicos para personal

Trazo nivel y reptanteo

OBRAS PROVISIONALES

Cerco provisional

Construccion de comedor y vestuario para personal
Construccion temporal de oficina tecnica

Caseta provisional de al yg

Desmontaje refiro y demoficion de obras provisionales
MOVIMIENTO DE TIERRAS

excavacion de zanja para cimiento comido y zapata

Relleno con material propio
Refleno y compactacion con material de prestamo

ion refine y comp

Acamreo de material excedente

Eliminacion de material excedente
SUBESTRUCTURA

CIMIENTOS

CONCRETO SIMPLE

Solado de 2" concreto 1:10

CONCRETO ARMADO EN CIMIENTOS
ELEMENTOS HORIZONTALES EH EN CIMIENTOS
ACERO EN EH EN CIMIENTOS; Fy=4200 kglem2
Acero para zapatas

Acero para vigas de cimentacion

ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO EN EH EN CIMIENTOS
Encofrado y desencofrado de vigas de cimentacion
CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN EH EN CIMIENTOS
Concreto para zapatas

Concreto para cimiento armado

Cancreto para vigas de cimentacion

CISTERNA

Acero Fy=4200 kgfcm? para cistema

Encofrado y desencofrado para cisterna

Concreto impenmeabilizado para cisterna
SOTANOS

CONCRETO ARMADO EN SOTANOS
ELEMENTOS VERTICALES EV DE SOTANOS
ACERQ EN EV DE SOTANOS; Fy=4200 kg/cm2
Acero en muros de sotanos

Acero en placas de sotanos

Acero en columnas de sotanos

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN EV DE SOTANOS
Encafrado y desencofrado de muros de sotanos
Encafrado y desencofrado de placas de sotanos
Encofrado y desencofrado de columnas de sotanos
CONCRETO f'c=210 kglem2 EN EV DE SOTANOS
Concretp para muros de sotanos

Concreto para placas de sotanas

Concreto para columnas de sotanos

ELEMENTOS HORIZONTALES EH DE SOTANOS
ACERO EN EH DE SOTANOS; Fy=4200 kg/cm2
Acera en vigas de sotanos

Acero en losa aligerada de sotanos

Acero en escalera de sotanos

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN EH DE SOTANOS
Encofrado y desencofrado de vigas de sotanos

Costo al

Und.

gb

m2

kg
kg

3 23

m3

2R¢&

kg
kg
kg

m2

m2

228

kg
kg
kg

m2

Metrado

1.00
6.00
6,795.00

17.00
1.00
1.00
1.00
1.00

250.00
288.50
60.00
621.20
720.00
720.00

240.11

6,133.21
2,893.83

110.50

122.63
62.50
20.37

3,044.07
208.58
58.03

10,531.10
3,804.79
7,338.52

686.67
304.27
167.59

163.33
48.04
88.03

421503
1,893.95
491.04

266.53

16/04/2011

Precio S/

2,835.00
693.00
0.84

112.28
599.64
2,520.00
1,686.48
2,362.50

38.28
15.95
54.24
439
1595
1398

13.60

3.39
3.39

33.74

23817
238.17
240.95

339
3877
31454

339
3.39
339

3441
3441
uar

245.07
245,07
244.86

338
338
339

35.14

Parcial Si.

2,835.00
4,158.00
§,679.91

1,908.76
599.64
2,520.00
1,686.48
2,362.50

9,570.00
4,601.58
3,254.40
272107
11,484.00
10,065.60

3,265.50

20,791.58
9,810.08

3728.27

29,206.79
14,885.63
4,908:15

10,319.40
8,086.65
18,252.76

35,700.43
12,898.24
2487158

23,628.31
10,469.93
5,827.10

40,027.28
11,773.16
21,555.03

14,288.95
6,401.55
1,664.63

9,365.86

12,700.80

9,078.29

41,702.65

450,891.86
122,214.35
333744
118,876.81
82,402.87
30,078.46

372143

48,602.98

36,474.05

333,291.86
333,291.88
184,875.90

72,220.00

39,859.44

72,796.46

148,415.96
21,991.53

29,425.70



02.02.03
02,03

02.03.01
02.03.02
02.03.03
02.04

02.04.0t
02.04.02
02.04.03
02.04.04
02.04.05
02.04.06

01

01.01
01.01.01
01.01.02
01.02
01.02.0t
01.02.02
01.03
01.03.01
01.03.02
02

02.01
02.01.01
02.01.02
02.01.03
02.01.04
02.02
02.02.01
02.02.02
02.02.03
02.02.04
0203
02.03.01
02.03.02
02.03.03
02.03.04
02.04
02.04.01
02.04.02
02.04.03
02.04.04
02.04.05
12.04.06

b1]
n.o1
1.01.01
11.01.02
2

12,01
12.01.01
12.01.02
12.02
12.02.01
12.02.02
12.02.03
12.02.04
3

3.0
3.02

E y do de de sotanos
CONCRETO f'c=210 kglcm2 EN EH DE SOTANOS
Concreto en vigas de sotanos

Concreto en losa aligerada de sotarnos

Congcreto en escalera de sotanos

COLOCACION DE VIGUETAS Y BOVEDILLAS EN EH DE SOTANOS
fzaje de vigas prefabricadas de sotanos

Colocacion de vigas p i firth 101 sotanos
Colocacion de vigas prefabri firth 102 sotanos
C ion de vigas prefabri firth 103 sotanos
Colocacion de vigas prefabri firth 104 sotanos
Colocacion de bovedillas de sotanos
SUPERESTRUCTURA

PISOS SUPERIORES PS

CONCRETO ARMADO EN PS

ELEMENTOS VERTICALES EV EN PS

ACERO EN EV DE PS; Fy=4200 kg/cm2

Acero en placas de PS

Acero en columnas de PS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE EVDE PS
Encofrado y desencofrado de placas de PS
Encofrado y desencofrado de columnas de PS
CONCRETO f ¢=210 kg/em2 DE EV EN PS
Concreto para placas de PS

Concreto para columnas de PS

ELEMENTOS HORIZONTALES EH EN PS
ACERO DE EH EN PS ;Fy =4200 kg/cm2

Acero en vigas de PS

Acero en losa aligerada de PS

Acero en fosa maciza de PS

Acero en escaleras de PS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE EH EN PS
Encofrado y desencofrado de vigas de PS
Encofrado y desencofrado de losa aligerada de PS
Encofrado y desencofrado de fosa maciza de PS
Encofrado y desencofrado de escaleras de PS
CONCRETO f'c=210 kglem2 DE EHEN PS
Concreto en vigas en PS

Concreto en losa aligerada en PS

Concreto en losa maciza en PS

Concreto en escalera en PS

COLOCACION DE VIGUETAS Y BOVEDILLAS DE EH EN PS
Izaje de vigas prefabricadas en PS

Colocacion de vigas prefabricadas firth 101 en PS
Colocacion de vigas prefabricadas firth 102 en PS
Colocacion de vigas prefabri fith 103 en PS
Colocacion de vigas prefabricadas firth 104 en PS
Colocacion de bovedilias en PS

ALBARILERIA

TABIQUERIA

" MURO DE LADRILLO KING KONG

Muro de soga

“Muro de cabeza

REVESTIMIENTOS

SOLAQUEO

Solaqueo de placas y columnas

Solaqueo en exteriores

TARRAJEO

Tarrajeo en cielo raso

Tarrgjeo en exteriores

Tamajeo en interiores

Tarrajeo con impermeabilizante

PISOS ’

Pasos contrapasos de cemento pulido

Contrapiso en oficinas y areas comunes

SUBESTRUCTURA

CARPINTERIA DE MADERA EN SUBESTRUCTURA
Subcontrato para puertas de servicio, incluye marco e instatacion
Subcontrato para puertas de deposito, incluye marco e instalacion
CARPINTERIA METALICA EN SUBESTRUCTURA
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SUDCONTAI0, 1AONCACION rejiiia de vent:acion InCiuye matena y mano de oora
Subcontrato, fabricacion rejilla de desague incluye material y mano de obra

Subcontrato, fabricacion de puerta contraincendio de 0.90x2.10 m
Q trato, fabricacion de baranda de escal

Subcontrato, fabricacion de escalera de gato a cisterna
PINTURA EN SUBESTRUCTURA

Pintura latex en cielo raso

SUPERESTRUCTURA

CARPINTERIA DE MADERA EN SUPERESTRUCTURA
Subcontrato fabricacion de puertas de garaje

Subcontrato para puertas principales

Subcontrato para puertas de bafios de oficina

CARPINTERIA METALICA EN SUPERESTRUCTURA
Subcontrato, fabricacion de puerta i io de 1.20x2.10 m
Sub fabricacion de baranda de feraen uctura

P

Subcontrato, fabricacion de escalera de gato a tanque efevado
PISOS

Piso porcelanato en lobby

Piso porcetanato en ingrese

Piso porcetanato en zonas comunes

Piso ceramico en bafios

Piso ceramico en terrazas

CONTRAZOCALOS Y ZOCALOS

ZOCALOS

Zocalo de ceramico en baftos

CONTRAZOCALOS

Confrazocalo de porcelanato

Contrazocalo de ceramico en terazas

VIDRIOS Y CRISTALES

Subcontrato, instalacion vidrios en ingreso incluye materiales
Subcantrato, instalacion vidrios exteriores de 6mm incluye materiales
Subcontrato, instalacion vidrios interiares de 6mm incluye materiates
PINTURA EN SUPERESTRUCTURA

Pintura latex en cielo raso

Pintura latex en muros interiores
Pintura latex en muros exteriores
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