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RESUMEN

RESUMEN

La investigacion tiene por objetivo el analisis de proyectos de edificacion y proponer
lineamientos para optimizar los procesos en gerencia de proyectos en las etapas de
planeacién y control de edificios multifamiliares. Mediante una revision bibliografica
sobre el marco de la gerencia de proyectos del PMBOK, y la aplicacion de técnicas
que permitan mejorar los procesos asi como el mejor manejo de los costos, tiempo y
calidad del proyecto.

Para tal fin, se ha discutido técnicas en planeacion de proyectos, algunos conceptos y
herramientas a tomar en cuenta en cualquier tipo de proyecto de edificacion. Los
métodos de planeacion como el diagrama de barras, método del camino critico, PERT,
y software en administracién de proyectos, como herramientas necesarias para la
correcta guia y definicion del proyecto, sin dejar de mencionar la planeacién de
recursos financieros, humanos y materiales, por consiguiente se debe tomar la técnica
mas adecuada porque cada proyecto es unico.

Asimismo, sobre la base de la planeaciéon de actividades, se ha desarrollado técnicas
que permitan realizar acciones y monitoreos para saber si se esta cumpliendo con los
objetivos que se plantearon al inicio del proyecto. Por esto es importante el control de
procesos y el correcto control de los recursos en general del proyecto, es parte
importante en la ejecucion, debido a que con este seguimiento de avance y control de
las actividades, se tiene que ir revisando y reprogramando cada una de ellas para
alcanzar los objetivos planteados.

Por otro lado, dichas técnicas deben ser implementadas de acuerdo a las metas y
objetivos que se propongan los responsables del proyecto asi como el correcto orden,
en el monitoreo y seguimiento de cada una de las actividades con técnicas de
reprogramacion y optimizaciéon para encaminar el proyecto y cumplir con lo establecido
inicialmente. Este enfoque permitira cumplir con las expectativas del proyecto y cliente.

De esta manera, la investigacién ha considerado tres proyectos con fines de estudio,
en los cuales fueron evaluadas la planeacion y actividades de control relacionados con
la gerencia de proyectos que se realizan dentro de los mismos. De esta manera, se
identificaron los principales factores que repercuten en el desempeno de la gerencia
del proyecto. Una vez analizados estos factores, se ha propuesto lineamientos
gerenciales, que permitieron corregir las deficiencias de la planeacién y control
encontradas en los objetos de estudio.
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SUMMARY

The investigation has for objective the project analysis of edification and proposing
guidelines to optimize the processes in management of projects in the stages of
planning and control of multi-family buildings. By means of a bibliographic revision on
the frame of the management of projects of the PMBOK, and the application of
techniques than permit improving the processes as well as the best handling of costs,
time and quality of the project.

For such end, techniques in planning of projects, some concepts have been discussed
and tools to drink in account in any type of project of edification. The methods of
planning like the bar chart, critical path method, PERT, and software managed by the
administrator of projects, like necessary tools for the correct guide and definition of the
project without failing to mention the planning of financial resources,, humans and
materials, consequently he must take the best-suited technique because each project
is unique .

In like manner, on the base of the planning of activities, techniques have been
developed, that they permit accomplishing stock and monitorings to know if it is coming
true with the objectives that came into question to the start of the project. For this
reason the control becomes of processes and the correct control of resources in
general of the project importantly, important part in the execution is, owed to than with
this tracking of advance and control of activities, it is been known that to go for
checking and reprogramming each join their to attain the presented objectives.

In addition, the aforementioned techniques must be implemented according to goals
and objectives that they intend the responsible ones belonging to the project as well as
the correct order, in monitoring and tracking out of every an one belonging to activities
with techniques of rescheduling and optimization stop to put on the right road the
project and fulfilling the established initially. This focus will permit fulfilling the
expectations of the project and customer.

This way, the investigation has considered three projects with intentions of study, in the
ones that they were in evaluated the planning and activities of control related with the
management of projects that are accomplished inside of the same. This way, they
identified the principal factors that have influence upon the performance of the
management of the project. Once these factors were analyzed, he has intended his
guidelines related to management, that they permitted correcting the deficiencies of
planning and control found in the objects of study.
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INTRODUCCION

~La gerencia de proyectos requiere de una metodologia estructurada para el logro de
los objetivos de los proyectos. La capacidad, experiencia y competencias de los
profesionales a cargo o responsables de la direccidén es una cuota importante, pero no
lo suficiente para afianzar la consolidacién de una metodologia estandarizada que

forme parte del proceso formativo de los actuales y nuevos profesionales.

En este sentido cabe sefalar que los proyectos estan compuestos de procesos que
interactuan entre si a través del proyecto. Para este caso solo se ha tomado los
procesos de planeacion y control por considerarlos fundamentales, debido a que el
proceso de ejecucidon seguira lo planeado y los procesos de iniciacidon y cierre son

importantes pero no imprescindibles.

1.1 MOTIVACION

Aplicar la metodologia del PMBOK en los procesos de planeacion y control con
técnicas y herramientas actuales en edificios multifamiliares. Asimismo optimizar los
procesos logrando que se perciba las actividades de direccion y gestidn como tareas
habituales al propio trabajo técnico y comprender cuales son los mecanismos y
herramientas necesarias para planificar y controlar los proyectos. Para mejorar el

desarrollo de las actividades técnicas logrando maximizar el beneficio esperado.

Por otro lado la tesis es una pauta en los procesos de gerencia de proyectos, para
profesionales dedicados a la construccion de edificios. Siendo de gran importancia a
profesionales de la gestion de proyectos, sin experiencia o con escasa practica en la
materia, que necesiten un procedimiento practico para aplicar los conocimientos
tedricos del PMBOK.

De la misma forma para profesionales con experiencia que, conociendo el entorno
técnico de los proyectos en los que trabajan, tienen que asumir por voluntad propia o
no llegado el momento, responsabilidades de direccion y gestién de dichos proyectos.
Este grupo encontrara en la tesis un conjunto de lineamientos de procesos para
planificar y controlar el desarrollo de los proyectos que tan bien conocen, asi como un

conjunto de herramientas y técnicas.

(V3]
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1.2 ANTECEDENTES

El hombre ha utilizado la Planeacién de proyectos consciente o inconscientemente
desde que se edificé su primera obra. Ha utilizado diferentes herramientas para
auxiliarse en el campo de la construccion, ha ido perfeccionando sus diferentes
técnicas y métodos para lograr alcanzar sus objetivos. Una muestra de ello es la
- construccion de los grandes centros ceremoniales de la costa central del Perd como
Las Huacas del Sol y la Luna, el Sefor de Sipan el Brujo, etc, o algunos mas
modernos como la muralla china, templos romanos y catedrales. Todos estos ejemplos
por mas rudimentarios que parezcan, se han logrado con alguna técnica de

planeacion.

Por otro lado, es fundamental considerar el Control de proyectos, que aseguran sean
cumplidos los objetivos del proyecto a través del monitoreo y medicién de avance y
tomar accion correctiva cuando sea necesario. Ademas es la coordinacion de todos los
recursos tanto humanos, materiales, equipo y financiero, en un programa de tiempo y
costo determinados, para lograr alcanzar los objetivos planteados. Tomando en cuenta
las tres variables importantes que son costo, calidad y tiempo. Por consiguiente el
administrar un proyecto, implica analizar, planificar dirigir, controlar evaluar y modificar
cualquier actividad relacionada con el proyecto durante la elaboracion del mismo. Y
ademas las actividades antes mencionadas, se debe involucrar también en aspectos
de operacién, mercadotecnia, cuestiones econdmicas, sociales y legales, ya que no se

deben de descuidar porque afectan directamente al proyecto.

Actualmente, en un mundo de competencia, desarrollo, tecnologia y grandes
consorcios; las empresas en general, se ven obligadas al estudio, analisis e
implementacion de nuevas técnicas o sistemas que ayuden a maximizar cada uno de
sus recursos, elementos importantes para el crecimiento y desarrollo de las mismas.
Dichas técnicas o sistemas, son implementadas de acuerdo a las metas y objetivos
que cada una de ellas se propongan. Dentro de este ambito, entra la planeacion y
control de tareas, actividades o metas, que ayuden a cumplir con los objetivos
planteados por la empresa, gerente o socios. La industria de la construccién no es
ajena a esto debido a que como cualquier otra empresa, en ella se desarrollan
diversas actividades que tienen como propoésito la elaboracién de un producto, en este

caso, un proyecto.

Asimismo, la gerencia de proyectos se define como la coordinacion de todos los

recursos tanto humanos, materiales, equipo y financiero, en un programa de tiempo y
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costo determinado, para lograr alcanzar los objetivos planteados por el proyecto. Bajo
este principio se debe poner mucho énfasis en la correcta interaccion de todas las
actividades que intervienen en la elaboracion del proyecto, ya que solo asi se
obtendran mejores resultados. Esto motiva que todos los proyectos de construccion
requieren de una correcta planeacion, donde se pretende a dar un mejor seguimiento
~a cada una de las actividades, que permita la interaccion del equipo en donde puedan

desarrollar sus actividades y responsabilidades al maximo rendimiento.

Los proyectos por definicion tienen una fecha de inicio y finalizacion determinadas, al
igual que un alcance, presupuesto, resultados especificos y recursos asignados;
adicionalmente, cada proyecto, por similar que sean las actividades y los alcances, se
tornan diferentes porque el proyecto es singular, es decir, la respuesta a una

necesidad o problematica particular.

Una de las funciones primordiales de la gerencia de proyectos, es administrar los
procesos bajo los cuales la idea proyecto se convertira en algo tangible, y ademas el
proyecto sea calificado como exitoso. Por pequefio que sea el proyecto, se requieren
habilidades de administracion del mismo para sortear las diferentes situaciones que se
presenten, y ademas garantizar el cumplimiento de los objetivos dentro de los tiempos
estipulados. Estas habilidades van desde la definicion del proyecto, hasta la

administracion de las medidas de avance del mismo.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL
e Proponer lineamientos para optimizar los procesos de gerencia de

proyectos en las etapas de planeacion y control de edificios multifamiliares.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Verificar las acciones y criterios directivos que adoptan las empresas en los
procesos de gerencia de proyectos.
e Identificar los factores que intervienen en los principales problemas de
planeacién y control de proyectos.
e Evaluar los procesos de planeacién y control que contribuyan a las
deficiencias.

e Implantar técnicas y procedimientos de planeacion y control de procesos.
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1.4 METODOLOGIA

La investigacion esta dividida en cinco etapas: Referencia, Verificacion, Identificacion,
Evaluaciéon e Implantacién, la Investigacion en campo se recopila mediante entrevistas
y cuestionarios dirigidos al personal involucrado en la gestion de planeamiento y
.control del proyecto asi como los obreros, estas preguntas se sustentan en hechos
para identificar la manera como llevan el proyecto, las herramientas y técnicas que

utilizan entre otros, con el objeto de analizar y evaluar los resultados.

El analisis y evaluacion se desplegara en tres casos de estudio en las cuatro primeras
etapas y la quinta etapa se aplicara en uno solo de los casos de estudio, que pretende
definir el procedimiento y uso de técnicas bajo los cuales debe optimizarse los
procesos de planeacion y control de los proyectos. El contenido de las etapas se

detalla a continuacion:

i. Referencia del proyecto

Son los datos generales del proyecto, los que son recopilados con el fin de
obtener de manera manejable la informacion esencial para conocer el
proyecto, logrando realizar un primer acercamiento al estudio del proyecto.

Segun la informacién proporcionada en el Anexo “A”.

Verificacion del proyecto
Se toma conocimiento de la organizacion entre estas la referencia de la
empresa, estructura organizacional y registros del proyecto en la ejecucion
de la obra.
iii. Identificacion de la planeacion y control de proyectos
Se encuentra estructurada en los dos aspectos que esta enfocada la tesis.
Dentro de esta seccidon se determina los problemas fundamentales
encontrados en planeacién y control de procesos de los objetos de estudio.
iv. Evaluacion de los procesos de planeaciéon y control
Los problemas identificados se organizaran segun los procesos de gerencia
de proyectos para cuantificar porcentualmente las mayores deficiencias del
proyecto, con el objeto de obtener un muestreo especifico en cada caso de
estudio.
V. Implantacion de técnicas en procesos de planeacion y control
Desarrollar el procedimiento y técnicas para la optimizacion de procesos

planeacién y control del proyecto.
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1.5 CONTENIDO

En el capitulo uno, se analiza el sector construccion y el sub sector de edificaciones
en nuestro medio para dar una vision general de la situacion de los sectores durante
los ultimos afos. Se trata sobre los factores principales como la participacion del
estado, el PBI en la construccion, los agentes normativos, la produccién y venta de
_materiales que influyen en el crecimiento del sector, asi como el financiamiento para la

construccién privada entre ellas la colocacion de créditos hipotecarios.

En el capitulo dos, se describe el marco tedrico sobre la gerencia de proyectos,
definiendo conceptos como proyecto y la relacibn con otras disciplinas de
administracion, asi como técnicas y sistemas que ayuden a maximizar y controlar cada
uno de los recursos dentro de los procesos del proyecto y sus interacciones entre

estos.

En el capitulo tres, se desplegara técnicas y sistemas de planeacién mas usados por
los gerentes de proyectos, asi como herramientas necesarias para la formulacién del
correcto orden, monitoreo y seguimiento de cada una de las actividades o eventos que
se desarrollan en dicho proyecto. Ademas, se desplegara también sobre el calendario

de recursos humanos, financiero, materiales y de equipo.

En el capitulo cuatro, se desarrolla las técnicas de control segun los diferentes
procesos de Gerencia de Proyectos del PMBOK. Cada una de las técnicas

desarrolladas son las mas adecuadas a proyectos de edificacion.

En el capitulo cinco, se establece la metodologia a seguir para la investigacién, con el
proposito de identificar los principales problemas y estos se organizaran en ciertos
niveles para cuantificar las mayores deficiencias. Luego se evalua la informacién
obtenida acerca de los resultados de los proyectos, a través del cual es posible tomar

decisiones atinadas en materia de planeaciéon y control de proyectos.

En el capitulo seis, se selecciona tres proyectos para el estudio de los casos, de las
cuales se toman registros en campo haciendo uso de herramientas para la recoleccion
de datos utilizando cuestionarios y entrevistas de los que participan en gestion
administrativa del proyecto para evaluar y analizar la planeacion y control de los
proyectos y se implanta técnicas en uno de los casos de estudio que permitan mejorar
el planeamiento y control de proyectos en edificios multifamiliares.
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CAPITULO 1

ANALISIS DEL SECTOR CONSTRUCCION A NIVEL NACIONAL

El presente capitulo trata de dar una visidn general de la situacién del sector
construccion y el sub sector edificaciones e infraestructura durante los ultimos afnos,
en el marco de las politicas de vivienda emprendida por los ultimos gobiernos que han
permitido construir en el pais, solo en los ultimos cinco anos 105 mil viviendas,

paleando en algo el déficit estimado en 1°200,000 viviendas.

1.1 PRODUCCION NACIONAL

La actividad productiva del pais en julio de 2007, el PBI crecié 8,4% y se acumula un
crecimiento de 7,9% en el periodo enero-julio.’ Por un lado, en durante el 2006 crecié
8,03%, respecto al 2005, alcanzando la tasa de expansién mas alta después de 11
anos, consolidandose la expansién de la economia por ocho afos consecutivos y

sustentados por el resultado favorable de todos los sectores productivos.?

El favorable desempefio de la actividad econdmica durante el 2006, es explicado por
el incremento de la demanda interna y externa, reflejada en mayores niveles de
inversion, tales como los proyectos mineros, centrales termo eléctricas para el

aprovechamiento del gas de Camisea, proyectos habitacionales y centros comerciales.

Entre los sectores de la actividad primaria, el sector agropecuario crecié en 7,17%
sustentado en el desempefo positivo tanto del subsector agricola (7,63%) como
pecuario (6,63%). La actividad pesquera, logré un crecimiento de 2,74%, ante el
aumento de 24,78% de la captura de especies para el consumo humano directo. El
sector mineria e hidrocarburos crecié ligeramente en 0,97%, debido basicamente al

resultado favorable de los subsectores hidrocarburos (5,66%) y mineria (0,45%).

;CAPECO - El mercado de edificaciones urbanas en Lima metropolitana y el Callao 2007
Revista de la Camara Peruana de la Construccioén - Boletin de Indicadores Econémicos - febrero 2007
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De los sectores de transformacién, la actividad manufacturera observé un
comportamiento dinamico cerrando con un crecimiento de 6,61%, explicado por la
mayor actividad fabril no primaria (7,68%) y fabril primaria (2,10%), contabilizandose

siete afios de crecimiento continuo.

De modo similar, las actividades de servicios obtuvieron resultados favorables, siendo
los mas dinamicos: electricidad y agua con crecimiento de 6,89% por la mayor
generacion de energia de origen hidraulico y térmico influenciado por la mayor
actividad econdémica; la actividad de comercio se incrementé en- 12,11% y otros

servicios en 8,25%. Tal como se muestra en la fig. 1.1.

Fig. 1.1 PBI POR SECTORES ECONOMICOS: 2006
Periodo: Enero - Diciembre
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Fuente: Construccion e Industria - CAPECO, 2007 [6]

1.2 SECTOR CONSTRUCCION

Durante el 2007, el sector construccion creciéo 25.2% en julio del 2007, asociado al
dinamismo de los créditos hipotecarios 20,8% y la ejecucion de obras de
autoconstruccion, oficinas, asi como de carreteras. En el periodo enero-julio del 2007,

el sector acumuld un crecimiento de 15,9%.°

* CAPECO (2007)
El Mercado de Edificaciones Urbanas en Lima Metropolitana y el Callao - Xl Estudio Aino 2007
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Durante el 2006, la actividad de la construccion con un incremento de 14,74% logro
crecer por quinto ano consecutivo, segun se muestra en la fig. 1.1 y la fig. 1.2,
alcanzando la tasa mas alta del ultimo quinquenio. El incremento del consumo interno
de cemento se sustentd en la mayor demanda del sector privado y publico para la
ejecucion de diversos proyectos de infraestructura; ademas de las obras relacionadas
con la edificacion de viviendas y centros comerciales, favorecidos por las condiciones

de acceso al financiamiento a través de créditos hipotecarios promovidos por el estado
y otras fuentes del sistema financiero.*

Fig. 1.2 PBI - CONSTRUCCION: 2005 - 2006
Variacion Porcentual Acumulada
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Fuente: Construccién e Industria — CAPECO, 2007 [6]

1.2.1. VENTA INTERNA DE CEMENTO

La evolucion positiva del sector durante el 2006 a nivel nacional fueron
5,115.06 Miles de T.M. y solo en Diciembre del 2006 alcanzé 459.51 Miles de
T.M. Por lo cual se ha visto reflejada en los mayores despachos por las
empresas Cementos Lima 10,18%, Cemento Pacasmayo 9,68%, Cemento

Andino 14,27%, Cemento Yura S.A. 23,47% y otros 42.40%. Tal como se
muestra en la fig. 1.3.

* CONSTRUCCION E INDUSTRIA (2007)
Revista de la Camara Peruana de la Construccion - Boletin de Indicadores Econémicos - febrero 2007
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Fig. 1.3 VENTAINTERNADE CEMENTO: 2005-2006
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Fuente: Construccion e Industria — CAPECO, 2007 [6]

1.2.2 VENTA INTERNA DE ACERO DE CONSTRUCCION
Las ventas de acero en el pais, durante Diciembre del 2006 fueron de 39.0
miles T.M. (mostrado en la fig. 1.4), superior en 598% a las ventas de

Noviembre del mismo afio y durante el 2006 respecto a 2005 crecié en 9,17%.

Las ventas de este importante insumo estuvieron correlacionadas con el
comportamiento favorable del sector, por lo que se espera desarrollar
proyectos importantes para reactivar la industria siderurgica que viene
mostrando un dinamismo importante por las inversiones publicas y privadas y
por los programas de inversiones.

Fig. 1.4 VENTA INTERNA DE ACERO PARA LA CONSTRUC.: 2005-2006
Periodo Mensual
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Fuente: Construccion e Industria — CAPECO, 2007 [6]
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1.2.3 VENTA INTERNA DE ASFALTO

Las ventas de asfalto en el mercado local, durante Diciembre del 2006,
alcanzaron 45.3% (como se ilustra en la fig. 1.5) y mostraron un decremento de

5,43% respecto a Noviembre del mismo afno y comparando el 2006 respecto a
2005 las ventas crecieron en 18,01%.

Se espera concretar el Programa de Concesiones postergada, dentro del cual
las obras de la red vial nacional representan el 41% del total y permitirla

dinamizar la economia y el sector construccion basicamente.

Fig. 1.5 VENTAINTERNADE ASFALTO: 2005-2006
Periodo Mensual
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Fuente: Construccion e Industria — CAPECO, 2007 [6]

1.3 SUBSECTOR INFRAESTRUCTURA

Segun CAPECO.? Las obras publicas construidas a nivel nacional durante el 2006, se
incrementaron en 26,37%, destacando el Proyecto Ecolégico de la faja Atocongo
Conchan, Via expresa de la Av. Grau, Construccion del nuevo local de Gate Gourmet
en el aeropuerto Jorge Chavez, Mejora vial en la Av. México y Av. Manco Capac. En el
ultimo trimestre sobresalieron la ampliacion de la plataforma sur y norte en el
aeropuerto Jorge Chavez, las obras de construccién de las empresas San Cristobal,

Andaychagua, Carahuacra y Marth Tunel y obras en el departamento de Ancash
(distrito de Huari).

® CONSTRUCCION E INDUSTRIA (2007)
Revista de la Camara Peruana de la Construccion - Boletin de Indicadores Economicos - febrero 2007
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Asimismo, se debe sefalar que el Programa de Provias Nacional continu6é con las
obras de mantenimiento de la carretera Aguaytia Pucallpa, tramo | y Il; construccion de
la carretera lzuchaca Huancavelica en los tramos |, Il y lll; construccion de la carretera
a partir del Puente Paucartambo Oxapampa y la conclusién de las carreteras Jauja
Tarma, Chiclayo Chongoyape, Chuquicara Cabanas en los tramos | y Il, entre otras;
mientras que el Programa Provias Descentralizado prosiguid con el mejoramiento y
rehabilitacion de la carretera Catac Huari Pomabamba; construccién de la carretera
Ollantaytambo Abra Malaga Alfamayo y la construccion de la carretera Mirgas San

Martin de Paras a nivel de trocha carrozable 552,49 km. atendidos.

I

Fig. 1.6 INFRAESTRUCTURA PUBLICA: 2005-2006
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Fuente: Construccion e Industria — CAPECO, 2007 [6]

1.4 SUBSECTOR EDIFICACIONES - EN LIMA METROPOLITANA Y EL CALLAO

Las edificaciones privadas, segun la realizacion del censo de obras en proceso de
construccion llevado a cabo en julio de 2007, la actividad edificadora de Lima
Metropolitana y el Callao en términos de metraje construido asciende a un total de
3'832,000 m?, cifra que representa un incremento en la actividad edificadora frente al
ano 2006, equivalente en términos porcentuales a 11,79% y en términos absolutos a

404,175 m* mas construidos el presente afio.® Segun el cuadro 1.1, 1.2 y fig. 1.7

Durante el 2006 crecieron en 36,90% respecto al aflo precedente en términos reales.
Este subsector viene siendo dinamizado parcialmente por el incremento de obras del
Programa de Mivivienda en proyectos privados y el repunte del rubro inmobiliario.”

® CAPECO - El mercado de edificaciones urbanas en Lima metropolitana y el Callao 2007
” Revista de la Camara Peruana de la Construccion - Boletin de Indicadores Econémicos - febrero 2007
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Cuadro 1.1 Actividad edificadora en Lima Metropolitana y el Callao 2005-2007

2 2, | Variacion % 2, | Variacion %
CONCEPTO 2005 (m“) | 2006 (m?) 2005-2006 2007 (m°) 2006-2007

Oferta de Edificaciones 1,209,240 1,372,999 13.54%| 1,447,855 5.45%
Oferta Inmediata 1,105,407 1,300,513 17.65%| 1,392,327 7.06%
Oferta Futura 103,833 72,486 -30.19% 55,528 -23.39%
Edificaiones Vendidas 975,646 883,342 -9.46%| 1,106,975 25.32%
Edificaciones no comercializables 1,041,601 1,171,484 12.47%| 1,277,170 9.02%
Total Actividad Edificadora 3,226,487 3,427,825 6.24%| 3,832,000 11.79%

Fuente: XIl Estudio de Mercado de Edificaciones — CAPECO, 2007 [4]

Cuadro 1.2 Distribucién de la actividad edificadora segun destinos 2005-2007

2005 2006 2007
DESTINO m’ % m’ % m’ %
Vivienda 2,739,894 84.92% 2,805,506 81.85% 3,160,170 82.47%
Locales Comerciales 118,598 3.68% 158,046 4.61% 143,389 3.74%
Oficinas 24,456 0.76% 41,875 1.22% 100,153 2.61%
Otros destinos 343,539 10.65% 422,398 12.32% 428,288| 11.18%
Total 3,226,487| 100.00% 3,427,825| 100.00% 3,832,000| 100.00%

Fuente: XII Estudio de Mercado de Edificaciones — CAPECO, 2007 [4]

Otros
destinos

Fig. 1.7 ACTIVIDAD EDIFICADORA SEGUN
DESTINO: 2007
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Fuente: XI| Estudio de Mercado de Edificaciones — CAPECO, 2007 [4]

La mayor proporcion del area edificada se realiza con fines comercializables con el

66,67%, equivalente a 2°554,830 m? especialmente en vivienda. El peso relativo para

las unidades en venta asciende a 37,78% y 1°447,855 m? en términos absolutos

mientras que las edificaciones no comercializables (para arriendo o uso propio) con el

33,33% y 1°277,170 m? ocupan la segunda posicion. Las edificaciones vendidas

alcanzaron en esta oportunidad una participacion porcentual con 28,89% y 1°106,975

m®. Seguin se muestra en la Fig. 1.8
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Fig. 1.8 ACTIVIDAD EDIFICADORA SEGUN
DISPONIBILIDAD EN EL MERCADO (M2)
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Fuente: XII Estudio de Mercado de Edificaciones — CAPECO, 2007 [4]

1.4.1 AREA DE PROYECTOS DE EDIFICACIONES EN LIMA 2006

Segun los datos obtenidos de la Oficina de Informatica CAP — Regional Lima®,
La Edificacién en el 2006 ha sido por demas interesante, por tratarse de un afio
dinamico. La fig. 1.9 muestra, los distritos de mayor actividad se encuentran en
las jurisdicciones centrales: Surco, Miraflores, San Isidro y la Molina. Junto a
ellos, la actividad en un siguiente grupo se inscribe alrededor de estos distritos,

como San Borja, San Miguel y Jesus Maria.

Fig. 1.9 ACTIVIDAD PROYECTUAL POR DISTRITO
ENERO - DICIEMBRE : 2006
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Fuente: Oficina de Informatica del CAP [5]

8CAP REGIONAL LIMA (2007)
Revista especializada de arquitectura, urbanismo y construccion
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Respecto a las obras realizadas de acuerdo al uso, destaca como en los
ultimos anos, la vivienda multifamiliar, mientras en segundo lugar se encuentra
la inversion en comercio y oficinas, que demuestra la importancia de este uso
en el conjunto de la edificacidbn en Lima, cuya tendencia continuara en el

presente ano.

La figura 1.10 muestra, la distribucion de proyectos durante el 2006,
registrando los proyectos de edificaciobn multifamiliar el 40.99% con
37732,359.54 m2, alcanzando el nivel mas alto de area de uso proyectados
durante el 2006, vivienda bifamiliar 180,378.03 m2 (1.98%), vivienda unifamiliar
663,358.57 m2 (7.29%) y Programa Mi Vivienda 888,877.10 m2 (9.76%).
Mientras que comercio y oficinas 1°836,411.80 m2 (20.17%).

Fig. 1.10 PROYECTOS DE EDFICACIONES EN LIMA
' ENERO - DICIEMBRE 2006
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Fuente: Oficina de Informatica del CAP [5]

1.4.2 OFERTA DE VIVIENDAS MULTIFAMILIARES EN LIMA 2007
Los precios promedios totales de venta y por metro cuadrado calculados para

una vivienda por departamento es US $ 53,629 y por m2 US $ 529.

Cuadro 1.3 Estructura de la oferta total de departamentos

ESTRUCTURA DE LA OFERTA TOTAL DE
DEPARTAMENTOS
SECTOR URBANO PRECIO AREA PRECIO
UNIDADES | PROMEDIO | PROMEDIO POR M2
Us$ M2 USs$
1. Miraflores 1,695 89,365 112.10 770
2. San Isidro 670 128,777 141.60 884
3. La Molina 385 52,723 104.80 503
4. Santiago de Surco, San Borja 3,044 66,754 106.10 589
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5. Jesus Mairia, Lince,

Magdalena del Mar, Pueblo 3,912 42,196 85.40 493

Libre, San Miguel

6. Barranco, Chorrillos, Surquillo 1,140 44,366 82.80 467

7. Ate, Cieneguilla, Chaclacayo,

Lurigancho, Santa Anita — e [l S

8. Lima, Brefia, La Victoria,

Rimac, San Luis 724 28,279 74.00 382

9. Carabayllo, Comas,

Independencia, Los Olivos, P. 148 25,322 86.20 301

Piedra, San Martin de Porras

10. El Agustino, San Juan de

Lurigancho 1,377 18,589 62.10 300

11. Pucusana, Pta. Hermosa,

Pta Negra, San Bartola, Sta. 75 58,693 111.30 516

Maria del Mar.

12. Bellavista, Callao, Carmen

de la Legua, La Perla, La Punta 439 gigles 76.90 374
TOTAL 14,140 53,629 92.60 529

Fuente: Xl| Estudio de Mercado de Edificaciones — CAPECO, 2007 [4]
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Fig. 1.11 OFERTA DE DEPARTAMENTOS
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Fuente: X! Estudio de Mercado de Edificaciones — CAPECO, 2007 [4]

1.4.3 CREDITO HIPOTECARIO — FONDO MIVIVIENDA

El Fondo MIVIVIENDA, aprobado mediante el D.S. N° 006-2002-EF. Segun los

datos obtenidos por CAPECQ?®: Durante Enero de 2007 registré un crecimiento

de 4,58 respecto a Diciembre del afio 2006 como se muestra en la fig. 1.9.

Durante el afio 2006 registré 39,82% de caida

respecto al afo anterior,

explicado por el relanzamiento de este programa que practicamente paralizo en

Mayo del 2006.

9 CONSTRUCCION E INDUSTRIA (2007)
Revista de la Camara Peruana de la Construccion - Boletin de Indicadores Economicos - febrero 2007
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Desde que se inici6 en el 2002, este programa alcanzé a colocar 35 354
créditos. Esto ha generado el desarrollo del mercado de viviendas econémicas,
que busca atender gradualmente la demanda de los sectores socioecondmicos

de menores ingresos C y D, medio y medio bajo respectivamente.

Asimismo, 11 instituciones otorgan créditos a través del Programa Mivivienda
(10 bancos y 1 empresa financiera). En estos casos, el financiamiento minimo

oscila entre US$ 1,000 Y US$ 7,500, mientras el monto maximo equivale a 35
UIT (aprox. US$ 31,000).

Fig. 1.9 CREDITO HIPOTECARIO MENSUAL
FONDO MI VIVIENDA: 2005-2006
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Fuente: Construccion e Industria — CAPECO, 2007 [6]

1.4.4 CREDITO HIPOTECARIO - VIVIENDA

Al 31 de Enero del 2007 el saldo total de Créditos Hipotecario — Vivienda
desembolsados por las empresas bancarias ascendié a US$ 2 235 millones
como se muestra en la fig. 1.10, con una morosidad de 1,06%. Asimismo las
empresas financieras en el mismo periodo registraron un saldo de US$ 36 417
miles con una morosidad de 0,40%. El financiamiento minimo para adquisicion
de casa departamento oscila entre US$ 5,000 y US$ 30,000, mientras el
porcentaje maximo varia entre el 60% y 90% del valor de tasacién del
inmueble. Cabe sefalar las diferencias que existen entre crédito MiVivienda y

para Vivienda, por lo cual no son los mismos financiamientos minimos vy
maximos.
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Fig. 1.10 BANCOS: CREDITO HIPOTECARIO
MENSUAL PARA VIVIENDA: 2005-2006
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Fuente: Construccién e Industria — CAPECO, 2007 [6]

1.4.5 MARCO LEGAL - Programas Habitacionales

Segun los datos obtenidos por el XlIl Estudio — CAPECO, 2007'. Los
programas Vivienda, MiHogar, Techo Propio, Techo Propio Deuda Cero y
Mi Barrio constituyen parte de la Politica Habitacional del Estado cuyo
proposito es desarrollar soluciones habitacionales.

El Plan Nacional Vivienda Para Todos permite el desarrollo planificado de las
ciudades, integrando la participacion de los sectores estatal privado y de la

ciudadania, el Estado actia como “promotor”, “facilitador” y “supervisor”. Y para

el cumplimiento de los objetivos del Plan Nacional se sostiene en el Marco
Normativo siguiente:

1.4.51 MARCO NORMATIVO

D.S. 006-2003: Aprobacién del Plan Nacional Vivienda Para Todos

D.S. N° 079-2006-PCM: Establecen precisiones sobre la normatividad
aplicable a las iniciativas privadas en proyectos relacionados con las
diversas modalidades de desarrollo inmobiliario.

Ley N° 28971 Ley que crea las Empresas Administradoras Hipotecarias.
Ley N° 29033 Ley de Creacion del Bono del Buen Pagador.

Ley N° 29071 Ley de Creacion del Bono de Formalizacién Inmobiliaria
(BFI).

' CAPECO (2007)
El Mercado de Edificaciones Urbanas en Lima Metropolitana y el Callao - X/l Estudio Aio 2007
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1.4.5.2 PROMOCION

Se refiere a actividades de informacion, difusiéon e investigacion:

e Vitrina Inmobiliaria

e Bus Inmobiliario

e Investigaciones del Mercado Habitacional en las dieciséis principales
ciudades del pais.

e Exposiciones del Plan

e Seminarios periodicos de capacitacién en Lima y Regiones

e Campanas en medios masivos

e Diseno, elaboracién y distribucién del “CD Normativo”

1.4.5.3 SISTEMA DE FINANCIAMIENTO

Se trata de crear mecanismos y replantear los existentes, para contar con
un sistema integral de financiamiento de viviendas que llegue a todos los
niveles socio econdmico procurar incentivos transparentes y progresivos
que complementen el esfuerzo de las familias.

Acciones de Vivienda:

e Techo Propio Ahora Si (Bono Familiar Habitacional)

e Techo Propio Cuota Unica (Bono Familiar Habitacional)

e Mivivienda (Premio al Buen Pagador)

e Mi Hogar (Bono al Buen Pagador)

e Saca Provecho a tu Techo (Bono de Formalizacion Inmobiliaria y/o
Bono Familiar Habitacional)

e Créditos para Vivienda Basica

e Mejoramiento de Vivienda

1.4.5.4 REORIENTACION DE MIVIVIENDA Y TECHO PROPIO

El Gobierno relanzé en octubre de 2006 los Programas Mivivienda y
Techo Propio con la finalidad de construir en este quinquenio 400,000
viviendas, en su mayoria para los sectores C, D y E y facilitarles el

acceso reduciendo los tramites.

1.4.55 LEY DE CREACION DEL BONO DE FORMALIACION
INMOBILIARIA

La presente Ley tiene por objeto crear el Bono de Formalizacién
Inmobiliaria — BFI que consiste en la ayuda econdémica directa no
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reembolsable, otorgada por el Estado con criterio de utilidad publica, que
se destinara exclusivamente para formalizar, en el Registro de Predios de
la Superintendencia Nacional de Registros Publicos (SUNARP), en
adelante el Registro de Predios, la declaratoria de fabrica de la edificacién

existente y la independizacion de las unidades inmobiliarias existentes.

1.4.5.6 LEY DE CREACION DE EMPRESAS ADMINISTRADORAS
HIPOTECARIAS

Las Empresas Administradoras Hipotecarias son empresas
especializadas del sistema financiero, que tienen por objeto exclusivo
otorgar y adquirir créditos inmobiliarios por cuenta propia y, en relacién a
ellos, emitir titulos valores, letras hipotecarias, cédulas hipotecarias,
instrumentos hipotecarios y titulos de crédito hipotecario negociables,

tanto en moneda nacional como extranjera.

1.4.5.7 LEY DE REGULACION DE HABILITACIONES URBANAS Y DE
EDIFICACIONES

La presente Ley tiene por objeto establecer la regulacién juridica de los
procedimientos administrativos para la obtencién de las licencias de
habilitacién urbana y de edificacién, con la finalidad de facilitar y promover

la inversion inmobiliaria.

1.4.6 MARCO TRIBUTARIO - Programas Habitacionales
1.4.6.1 Ley del Impuesto de Alcabala
El Impuesto de Alcabala se genera al realizarse una transferencia de
propiedad de bienes inmuebles urbanos o rusticos, ya sea a titulo

oneroso o gratuito, inclusive en las ventas con reserva de dominio.

El impuesto es el 3% del valor de transferencia, el cual no podra ser
menor al valor de autovaluo del predio, siendo importante resaltar que el
tramo comprendido por las primeras 10 UIT del valor del inmueble no se

encuentra afecto.

El obligado al pago del Impuesto de Alcabala es el comprador o
adquirente del inmueble, pago que debera ser al contado y hasta el
ultimo dia habil del mes calendario siguiente a la fecha de efectuada la

transferencia. En lo que respecta a la primera venta de inmuebles que
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realizan las empresas constructoras, ésta no se encuentra afecta al
impuesto, salvo en la parte correspondiente al valor del terreno.
El Impuesto de Alcabala se encuentra regulado en los articulos 21° al 29°
del Texto Unico Ordenado del Decreto Legislativo N° 776 - “Ley de
Tributacién Municipal’, aprobado por el D.S. N° 156-2004-EF.

1.4.6.2 Ley del Impuesto General a las Ventas (IGV)

La primera venta de inmuebles, incluidos los futuros, que realicen los
constructores de los mismos, cuyo valor de venta no supere las 35 UIT,
siempre que sean destinados exclusivamente a vivienda y que cuenten
con la presentacién de la solicitud de Licencia de Construccién admitida
por la Municipalidad correspondiente, de acuerdo a lo sefalado por la
Ley N° 27157 y su reglamento, esta exonerada del IGV, de acuerdo a lo
estipulado en el literal B del Apéndice | del Texto Unico Ordenado de la
Ley General del IGV e Impuesto Selectivo al Consumo, D.S. N° 055-99-
EF, modificado segun el D. Leg. N° 980, y precisado segun Directiva N°
012-99-SUNAT.

De acuerdo al D.S. N° 122-99-EF, a efectos de calcular las 35 UIT a que
se refiere el literal B del Apéndice | antes mencionado, se debe incluir el

valor del terreno, actualizado de acuerdo a lo estipulado en el numeral 9
del Articulo 5° del Reglamento de la Ley del IGV e Impuesto Selectivo al
Consumo, modificado segun D.S. N° 136-96-EF.

Mediante D.S. N° 064-2001-EF, se sustituye el numeral 9 del Articulo 5°
del Reglamento de la Ley del IGV e Impuesto Selectivo al Consumo,

aprobado por el D.S. N° 29-94-EF y normas modificatorias,
estableciéndose que para calcular la Base Imponible en la primera venta
de inmuebles realizada por el constructor, se excluira del monto de la
transferencia el valor del terreno, para lo que se considerara que éste
representa el cincuenta por ciento (50%) del valor total de la

transferencia del inmueble.
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CAPITULO 2

MARCO CONCEPTUAL Y EL ESTANDAR PARA LA GERENCIA
DE PROYECTOS

Este capitulo pretende lograr que el lector perciba los conceptos basicos de la
gerencia de proyectos y los grupos de procesos que contiene, y que estan
encadenados por sus salidas y entradas; en los cuales se enmarca toda esta tesis.

Asimismo cabe indicar que existen varios practicas de gerencia de proyectos, pero
esta se basara en los conceptos del Instituto de Gerencia de Proyectos (PMI — Project
Management Institute, por sus siglas en ingles) a través de su libro, Una Guia al
Cuerpo de Conocimientos para la Gerencia de Proyectos (PMBOK Guide — A Guide
Project Management Body to Knowledge)' 3ra. Edicion, la cual define a la gerencia de
proyectos como la aplicacién de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a
las actividades del proyecto para satisfacer los requerimientos del proyecto. E| PMBOK
entero incluye conocimiento probado y practicas tradicionales que se aplican
ampliamente, ademas del conocimiento e innovaciones de practicas avanzadas que

han visto un uso mas limitado.

La Guia del PMBOK establece 5 grupos de procesos: Iniciacion, Planeacion,
Ejecucion, Control y Cierre; y 9 areas del conocimiento: Alcance, Costo, Tiempo,
Calidad, Recursos Humanos, Procura, Riesgos, Comunicaciones e Integraciéon y
adicional a ello el PMI agrega 4 areas del Conocimiento para la Gerencia de

Construccion.

Sin embargo la tesis esta abocada a dos grupos de procesos como son: Planeacion y
Control, con los procesos de nucleo y facilitadores que contienen cada uno de estos
dos grupos, por ser los procesos fundamentales en los cuales se enfoca la gerencia de
proyectos, debido a que el proceso de ejecucion desarrollara lo planeado y el proceso
de control, medira el desenvolvimiento de la ejecuciéon segun lo planeado y los otros

dos procesos son importantes pero no imprescindibles.

'"PROYECT MANAGEMENT INSTITUTE (2004) [17]
A Guide to Project Management Body of Knowledge (PMBOK) (2004 ed.) Newtown Square, PA, US:

Project Management Institute.
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2.1 CONOCIMIENTO BASICO
2.1.1 PROYECTO

Las organizaciones ejecutan el trabajo. El trabajo generalmente involucra
operaciones o proyectos, aunque las dos se puedan traslapar. Las operaciones
y los proyectos comparten muchas caracteristicas; por ejemplo, ellas son:

o Desarrolladas por personas.
o Limitadas generalmente por recursos escasos.
o Son planeadas, ejecutadas, y controladas.

Las operaciones y los proyectos difieren principalmente en que las operaciones
son sucesivas Yy repetitivas mientras que los proyectos son temporales y
unicos. Un proyecto por lo tanto puede ser definido en término de sus
caracteristicas particulares y como una tarea temporal desarrollada para crear
un producto o servicio unico; es temporal porque cada proyecto tiene un
comienzo definitivo y una terminacion definitiva, y es unico porque el producto
o servicio es diferente de alguna manera individual de otros proyectos o

servicios similares.
2.1.1.1 Caracter Temporal

Temporal quiere decir que cada proyecto tiene un comienzo definitivo y
una terminacién definitiva. El fin es alcanzado cuando los objetivos del
proyecto han sido alcanzados, o cuando se hace claro que todos los
objetivos no pueden ser alcanzados y que el proyecto tiene que ser
terminado. Temporal no quiere decir necesariamente corto en duracién;
muchos proyectos duran varios afios. En cada caso, sin embargo, la

duracién del proyecto es finita.

Y como cada proyecto tiene un comienzo definitivo y una terminacion
definitiva, es reflejada en la fig. 2.1, en la representacion grafica de una

programacion del proyecto con un inicio y un fin.
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Fig. 2.1 Esquema de Caracter Temporal

L-rMES1 L = MESZ MES 3
A4 . 4
|

|. INICIO
————"

Fuente: Sanchez S. Rubén Gémez, 2004 [22]

Adicionalmente, el término temporal no se aplica generalmente al
producto o servicio creado por el producto. Muchos proyectos son
desarrollados para crear un resultado duradero. Por ejemplo, un
proyecto para crear un monumento nacional creara un resultado que se

espera dure por varios siglos.
2.1.1.2 Producto o Servicio Unico

Los proyectos involucran la creacion de algo que no ha sido realizado
de la misma manera anteriormente y es por lo tanto unico y distinto, es
asi que se representa graficamente en la fig. 2.2. La capacidad de
ejecutar un servicio, tales como funciones de negocio que apoyan la
produccion o la distribucion.

Fig. 2.2 Esquema de Servicio Unico

Fuente: Sanchez S. Rubén Gomez, 2004 [22]

2.1.1.3 Elaboracion progresiva

La elaboracién progresiva quiere decir que se desarrolla a través de
pasos, y de manera continua e incremental, es asi que se representa

graficamente en la Fig. 2.3. La elaboracién progresiva es una
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caracteristica de proyectos que acompana a los conceptos de temporal

y unico, asimismo las especificaciones de un proyecto debera

coordinarse cuidadosamente con una definicion apropiada del alcance,
particularmente si el proyecto se realizara bajo contrato.

Fig. 2.3 Esquema de Elaboracion Progresiva

Fuente: Sanchez S. Rubén Gomez, 2004 [22]

2.1.2 GERENCIA DE PROYECTOS

La gerencia de proyectos es la aplicaciobn de conocimiento, habilidades,
herramientas y técnicas a actividades del proyecto de manera que cumplan o
excedan las necesidades y expectativas del proyecto, lo que involucra
balancear demandas que compiten entre si, tales como: Alcance, tiempo, costo

y calidad, representada en la siguiente Fig.2.4.

Fig. 2.4 Demandas de la gerencia de proyectos

Fuente: Sanchez S. Rubén Gémez, 2004 [22]

El conocimiento acerca de la gerencia de proyectos tiene 9 areas del
conocimiento: Alcance, Costo, Tiempo, Calidad, Recursos Humanos, Procura,
Riesgos, Comunicaciones e Integracion y adicional a ello el PMI agrega 4
areas del Conocimiento para la Gerencia de Construccion como son:
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Seguridad, Medio Ambiente, Finanzas y Reclamos; las cuales no estan
contenidas en la Fig. 2.5, porque no seran materia de analisis en esta tesis
debido a que la aplicacion de conocimientos, herramientas y técnicas a las
actividades son las mas conocidas para atender los requerimientos del

proyecto.

Fig. 2.5 Areas de Conocimiento del PMBOK
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Cierre Administrativo Control de Respuesta al Riesgo 1Sé!lft:t:t:lbn de Fuentes

Administracion de Contratos

Cierre de de Contratos

Fuente: PMBOK, 2004 [17]

2.1.3 RELACION CON OTRAS DISCIPLINAS DE GERENCIA

La Gerencia General, comprende planear, organizar, la consecucion de
recursos humanos, ejecutar, y controlar las operaciones de una empresa en
funcionamiento continuo. La gerencia general también incluye disciplinas de
soporte tales como:. Programacion de computadoras, derecho, estadistica y
teorias de probabilidad, logistica, administracion de personal entre otras. El
PMBOK traslapa la gerencia general en muchas areas de comportamiento
organizacional, proyecciones financieras, y técnicas de planeacion sélo para

nombrar algunas pocas, tal como se muestra en la fig. 2.6.
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Fig. 2.6 Relaciones de los traslapos con otras Disciplinas

El Cuerpo de
Conocimientos de
la Gerencia de
Proyectos

Fuente: PMBOK, 2004 [17]

2.1.4 TAREAS RELACIONADAS

En algunas areas de aplicacion, la administraciobn de programas y la
administracion de proyectos se tratan como sinénimos; en otras, la
administracion de proyectos es un subproyecto del programa de
administracién. Ocasionalmente, la administracién de programas es
considerada como un subproyecto de la administracién de proyectos. Esta
diversidad de definiciones hace que sea imperativa que cualquier discusion de
la administracién de programas versus administracion de proyectos sea
precedida por un acuerdo claro y consistente de la definicién de cada término.

2.2 EL CONTEXTO DE LA GERENCIA DE PROYECTOS

2.2.1 Fases del Proyecto y Ciclo de Vida del Proyecto

Porque los proyectos son tareas unicas, involucraran cierto nivel de
incertidumbre. Las organizaciones ejecutaran generalmente proyectos vy
dividiran cada proyecto en fases al proyecto para poder administrar mejor los
enlaces apropiados con las operaciones que ejecutara la organizacion. De
manera colectiva, estas fases se conocen como el ciclo de vida del proyecto.

2.2.1.1 Caracteristicas de las Fases del Proyecto

Cada fase del proyecto es marcada por la terminacion de una o mas
entregas. Una entrega es un tangible, un producto de trabajo verificable
tal como un estudio de factibilidad, un detalle de disefio, o un prototipo

28



Capitulo 2

Marco Conceptual y el Estandar para la Gerencia de Proyectos

que trabaje. Las entregas, y por tanto las fases, son parte generalmente
de una secuencia légica disefiada para asegurar una definicidon

apropiada del producto del proyecto.

La conclusion de una fase de proyecto es generalmente marcada por la
revision de tanto las entregas como del desempefio del proyecto para
poder determinar si el proyecto debe continuar a su préxima fase y
detectar y corregir errores de manera eficiente. Estas revisiones de final
de fase generalmente se llaman salidas de fase, puertas de fase o

puntos muertos.
2.2.1.2 Caracteristicas del Ciclo de Vida del Proyecto

El ciclo de vida del proyecto sirve para definir el comienzo y el final de
un proyecto. Por ejemplo, cuando una organizacion identifica una
oportunidad a la que le gustaria responder, autorizara un estudio de
factibilidad para determinar si debe adoptar el proyecto. La definicion
del ciclo de vida del proyecto determinara si el estudio de factibilidad es
tratado como la primera fase de vida del proyecto o como un proyecto

independiente.

2.21.3 Ciclo de Vida de un Proyecto Representativo de

construccion

El siguiente ciclo de vida del proyecto se ha escogido para ilustrar la
diversidad de aproximaciones en uso. El ejemplo mostrado es tipico; no

es ni recomendado ni preferido.
Para Morris? las etapas o fases del ciclo de vida del proyecto son cuatro:

Etapa | o fase de Factibilidad, en donde se realiza la formulacion del
problema, los estudios de factibilidad financiera y econdmica, el disefio

estratégico y la evaluacion preliminar.

°MORRIS, Peter W. “Manejo de las intemrelaciones en los proyectos — punto clave para el éxito del
proyecto”. En: CLELAND, D.l. & KING, W.R. Manual para la administracion de proyectos. CECSA,
Meéxico, 1990 [15].
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Etapa Il o fase de Diseino, en donde se realiza el disefno basico del
proyecto, el costeo y la calendarizacion, se establecen condiciones y
términos contractuales y se lleva acabo una planeacidén detallada.

Etapa lll o fase de Produccion, en la cual se lleva acabo la fabricacion,

la expedicion, instalacion y pruebas del proyecto.

Etapa IV o fase de Entrega y Arranque, en la que se lleva acabo las

pruebas finales y se continlia con el mantenimiento.

Estas etapas Morris las aplica al ciclo de vida de un proyecto de

construccion, segun la fig. 2.7.

Fig. 2.7 Ciclo de vida de un proyecto de construccion

100 % Instalacién Operacién
Substancialmente —_ flotal ~
Terminada ""---.j_______ .
Comienzo de
Contratos
Principales
N,
Decisién de
“"Comienzo™
™
X
1
Fasell Fase lll Fase IV
FACTIBILIDAD PLANEACION Y PRODUCCION ENTREGA Y 5
DISERO ARRANQUE
eFormulacién del Proyecto eDiseflo de Base e Manufactura © Ensayos Finales
. ios de Factibiti oC gl y Costos eEntrega © Mantenimiento
eDisefio de gi e Condici y e Obra Civil
\probacién Términos C ! elnstafacién
® Planeacién Detallada eEnsayos

Fuente: MORRIS, Peter W. [16]

2.2.2 Elementos Involucrados en el Proyecto

Los elementos interesados son individuos y organizaciones que estan
activamente interesados en el proyecto, o cuyos intereses pueden ser
afectados positiva o negativamente como resultado de la ejecucién del
proyecto o de la terminacion exitosa del proyecto. El equipo de administracion
del proyecto debe identificar a los partidos interesados en el proyecto,
determinar cuales son sus necesidades y expectativas, y administrar e
influenciar esas expectativas para asegurar un proyecto exitoso. La
identificacién de los partidos interesados en el proyecto es a veces dificil.
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Por ejemplo, ¢Es un obrero de una linea de ensamblaje cuyo futuro empleo
depende del resultado de un nuevo proyecto de disefio, un elemento

interesado en el proyecto?

Los elementos claves en cada proyecto incluyen:

o Gerente de proyectos; el individuo responsable de gerenciar el
proyecto.
o Cliente; el individuo u organizacién que usara el producto del proyecto.

Puede haber multiples capas de clientes. Por ejemplo, los clientes para un
nuevo producto farmacéutico pueden incluir a los doctores que los prescriben,
los pacientes que lo toman y a las compaiiias aseguradoras que pagan por el.
o La organizacion ejecutora; la organizaciéon cuyos empleados que
estan mas directamente en el trabajo del proyecto.

o El patrocinador; el individuo o grupo dentro de la organizacién
ejecutora que provee los recursos financieros en efectivo o en especie, para el

proyecto.
2.2.3 Influencias Organizacionales

Los proyectos son parte tipicamente de una organizacién mas grande que el
proyecto mismo como: corporaciones, agencias gubernamentales, instituciones
de salud, cuerpos internacionales, asociaciones profesionales, y otros. Aun
cuando el proyecto es la organizacion (consorcios, sociedades de hecho), el
proyecto aun estara influenciado por la organizacién u organizaciones que lo
conforman. La siguiente seccién describe aspectos claves de estas estructuras

organizacionales grandes que influenciaran el proyecto.
2.2.3.1 Sistemas Organizacionales

Las organizaciones apoyadas en proyectos caen en las siguientes dos

categorias:

o Organizaciones que derivan sus entradas principalmente al
ejecutar proyectos para otros: firmas de arquitectos, firmas de
ingenieria, consultores, contratistas de construccién, contratistas para el

gobierno, etc.
o Organizaciones que han adoptado la gerencia de proyectos.
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Estas dos organizaciones tienden a tener procesos administrativos para
facilitar la gerencia de proyectos. Por ejemplo, sus procedimientos
financieros muchas veces estan disefiados especificamente para

contabilizar, controlar y reportar sobre multiples proyectos simultaneos.
2.2.3.2 Culturas Organizaciones y Estilo

La mayoria de las organizaciones han desarrollado culturas que son
describibles y unicas. Estas culturas se reflejan en sus valores
compartidos, normas, creencias, y expectativas; en sus procedimientos
y politicas; en su vista particular de las relaciones de autoridad; y en
otros factores numerosos. Las culturas organizacionales tienen muchas

veces influencia directa en el proyecto. Por ejemplo:

o Un equipo que proponga una aproximacion inusual o de alto
riesgo es mas seguro de encontrar aprobacién en una organizacién
agresiva o creativa.

o Un gerente de proyectos con un estilo altamente participativo
seguramente encontrard problemas en una organizacidon jerarquica
rigida, mientras que un gerente de proyectos con estilo administrativo
autoritario se vera enfrentado si trabaja en una organizacion

participativa.
2.2.3.3 Estructura Organizacional

La estructura de la organizacion ejecutora a veces limita la
disponibilidad de los terminos bajo los cuales los recursos se hacen
disponibles para el proyecto. Las estructuras organizacionales pueden
ser caracterizadas como conformando un espectro que va desde
funcional a proyectizado, con una variedad de matrices estructurales en

el medio.

2.2.4 Disciplinas Claves de la Gerencia General

La gerencia en general es un tema amplio que trata con todos los aspectos de

la administracion de una organizacién en produccion. Entre otros aspectos

incluye:
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o Contabilidad y finanzas, ventas y mercadeo, investigacion y desarrollo,
manufactura y distribucion.
o Planeacién estratégica, planeacion tactica, y planeacién operacional.
o Estructuras organizacionales, comportamiento organizacional,
administracion de personal, prestaciones, beneficios, y caminos de ascensos.
o Administracion de relaciones de trabajo a través de la motivacion, la
delegacién, supervisidon, construccion de equipos de trabajo, manejo de
conflictos, y otras técnicas.
o Manejo de uno mismo por medio de técnicas de administracién del
tiempo, manejo de estrés, y otras técnicas.

2.2.5 Habilidades Claves en Gerencia General
2.2.5.1 Liderazgo

Kotter® distingue entre liderazgo y gerencia mientras que enfatiza la
necesidad de ambas. El dice que gerenciar es manejar la complejidad
creciente de las organizaciones modernas, a través de la planeacion
corporativa, la elaboracidn de presupuestos, la definicibn de la
estructura empresarial, el nombramiento de personal calificado, el
control en la ejecucién de la estrategia y la resolucion de los problemas

que se presenten, mientras que el liderazgo involucra:

o Establecer direccion; es desarrollar tanto una vision del futuro
como estrategias para producir los cambios necesarios para alcanzar
esa vision.

o Alinear las personas; es comunicar la visién por medio de
palabras y actos a todos aquellos cuya cooperacién podra ser
necesitada para alcanzar esa vision.

o Motivar e inspirar; es ayudar a las personas a energizarse para
sobreponer barreras politicas, burocraticas y de recursos para lograr un

cambio.

’KOTTER, Jhon Peter (1999) [14]
La verdadera labor de un lider, Editorial Norma, 1999
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2.2.5.2 Comunicacion

La comunicacion involucra el intercambio de informacion. El que envia
es responsable por hacer la informacion clara, no ambigua, y completa
para el que reciba pueda hacerlo de manera correcta. El que recibe es
responsable por asegurarse de que la informacién se recibe de forma
completa y se entiende en su totalidad. La comunicacidon tiene muchas

dimensiones:

o Escrita y oral, escuchar y conversar.

o Interna (int. del proyecto) y externa (al cliente, al publico, etc.).

o Formal (reportes, actas, etc.) e informal (memos, ad hoc, etc.).

o Vertical (hacia arriba y abajo en la organizacién) y horizontal

(con los comparieros de trabajo).
2.2.5.3 Negociacion

La negociacion involucra conferir con otros de manera que se llegue a
términos o se llegue a un entendimiento. Los acuerdos pueden ser
negociados directamente o asistidos; la mediacién y el arbitramento son
dos tipos de negociacion asistida. Durante el curso tipico de un
proyecto, el personal del proyecto tendra que probablemente negociar

alguna o todas de las siguientes:

o Alcance, costo, y objetivos de la programacion.
o Cambios al alcance, costo, y programacion.

o Términos y condiciones del contrato.

o Asignaciones.

o Recursos.

2.2.5.4 Resolucion de Problemas

La resolucion de problemas involucra la combinacion de la definicién de
problemas y la toma de decisiones. Se preocupa con problemas que ya
han ocurrido (en oposicién a la administracién de riesgos que nombra

problemas potenciales).

La definicidon del problema requiere distinguir entre causas y sintomas.
Los problemas pueden ser internos (un empleado clave es reasignado a
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otro proyecto) o externos (un permiso requerido para comenzar el
trabajo, se retrasa). Los problemas pueden ser técnicos (diferencias de
opinién sobre la mejor manera de disefar un producto), administrativos
(un grupo funcional no esta produciendo de acuerdo al plan), o

interpersonales (choques de personalidad o estilos).
2.2.5.5 Influenciando la Organizacién

Influenciando la Organizacion involucra la habilidad "para hacer las
cosas". Requiere un entendimiento de tanto las estructuras formales
como informales de todas las organizaciones involucradas, como la
organizacion ejecutora, contratistas, y tantas otras como sea apropiado.
Influenciar la organizacién también requiere un entendimiento de la

mecanica del poder y la politica.
2.2.6 Influencias Socioeconomicas

De manera similar a la gerencia general, las influencias socioeconémicas
incluyen un amplio rango de tépicos y temas. El equipo administrativo de
proyectos debe entender que las condiciones actuales y tendencias en esta
area pueden tener un efecto muy grande en su proyecto: Un pequerio cambio
aca se puede traducir, usualmente con una holgura de tiempo, en efectos
cataclismicos en todo el proyecto. De todas las influencias socioeconémicas
potenciales, las principales categorias que afectan los proyectos se describen

brevemente a continuacion.
2.2.6.1 Standard y Regulaciones

La Organizaciéon Internacional para la Estandarizacién (1SO)* hace
diferenciacién entre standards y regulaciones como se muestra a

continuacion:

o Un Standard es un "documento aprobado por un cuerpo
reconocido, que provee, para el uso comun y repetido, reglas, marcos
de referencia, o caracteristicas para productos, procesos o servicios

con los cuales el cumplimiento no es mandatorio".

*SENLLE, Andrés y Rosa, Tomres. (2000).
Las respuestas sobre las Normas ISO 9000. Primera Edicion. Editonial THAU SL, 2000
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o Una regulacion es un "documento que describe procesos o
caracteristicas de servicios para productos, incluyendo las provisiones
administrativas aplicables, con las cuales es obligacion cumplir'. Las

normas de construccién son un ejemplo de regulaciones.

2.2.6.2 Internacionalizacion

A medida de que mas y mas organizaciones se involucran en trabajo
que abarca varias fronteras nacionales, mas y mas proyectos cruzan
fronteras también. Adicionalmente a las preocupaciones tradicionales
por alcance, costo, tiempo, y calidad, el equipo de administracién del
proyecto debe también considerar los efectos de cambios de horario,
fiestas religiosas y nacionales, requerimientos de viaje para reuniones
cara a cara, la logistica de tele conferencias, y las muchas veces

diferencias politicas volatiles.
2.2.6.3 Influencias Culturales

La cultura; es la totalidad de los patrones de comportamiento
transmitidos de la sociedad, arte, creencias, instituciones y todos los
otros productos del esfuerzo del trabajo y pensamiento humano. Cada
proyecto tiene que operar dentro de un contexto de una o mas normas
culturales. Esta area de influencia incluye aspectos politicos,
economicos, demograficos, educativo, étnicos, religiosos, y otra areas
de practica, creencias y actitudes que pueden afectar la manera en que

las personas y las organizaciones interactuan.

2.3 PROCESOS DE GERENCIA DE PROYECTOS

La gerencia de proyectos es una tarea integrada, donde una accién o falta de toma de
acciéon, en un area usualmente afectara otras areas. Las interacciones pueden ser
directas y bien entendidas o pueden ser sutiles e inciertas. Por ejemplo, un cambio de
alcance casi siempre afectara el costo del proyecto, pero puede afectar o no afectar la

moral del equipo o la calidad del producto.
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2.3.1 Procesos del Proyecto

Los proyectos estan compuestos de procesos. Un proceso es "una serie de
acciones que tiene como consecuencia un resultado"™. Los procesos en los
proyectos son ejecutados por personas y generalmente caen en una de dos

categorias:

o Los procesos de gerencia de proyectos que se preocupan
principalmente con describir y organizar el trabajo del proyecto, son aplicables
a la mayoria de los proyectos.

o Los procesos que se orientan al producto y se preocupan
principalmente con especificar y crear el producto del proyecto, son tipicamente
definidos por el ciclo de vida del proyecto y varian de acuerdo con el area de

aplicacion.

Los procesos del PMBOK vy los procesos orientados al producto se traslapan e

interactuan a través del proyecto, como se ilustra en la fig.2.8.

Fig. 2.8 Relaciones entre grupo de procesos de una fase
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el flujo de documentos y
de items documentados)

Fuente: PMBOK, 2004 [17]

SSPINNER, M.P. (1997) ).
Project Management. Principles and Practices, Prentice Hall-Intemational, Inc., 1997
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2.3.2 Grupo de Procesos

Los procesos de gerencia de proyectos se pueden organizar en cinco grupos
de uno o0 mas procesos cada uno:

o Procesos inicializadores; reconoce que un proyecto o fase deben
comenzar y se comprometen a eso.

o Procesos de planeacion; desarrollar y mantener un esquema
trabajable para completar la necesidad del negocio para el cual el proyecto fue
desarrollado.

o Procesos de ejecucion; coordinar a las personas y otros recursos para
desarrollar el plan.

o Procesos controladores; aseguran que los objetivos del proyecto sean
cumplidos a través del monitoreo y medicibn de avance y tomar acciéon
correctiva cuando sea necesario.

o Procesos de cierre; formalizan la aceptacion del proyecto o fase y los
llevan a una terminacién ordenada.

Los grupos de procesos que estan traslapados por los resultados que producen
y el resultado de uno se convierten en la entrada para otro y entre los grupos
de procesos centrales (planificacidn, ejecucién y control), como se muestra en
la fig. 2.9, donde los encadenamientos son iterativos y la planeacién produce
una ejecuciéon con un plan de proyecto documentado en un principio y después

provee actualizaciones al plan a medida que el proyecto progresa.

Fig. 2.9 Traslapo de grupo de procesos de una Fase

Procesos de
Ejecucion

Procesos de
Planeacion

-7 T
= ~
e

-
~ \

Procesos de - \
Inicializacién -~

Nivel de Actividad

Procesos
Controladores

R s bty \_\ Procesos de
4 __-=< I S \Cierre
4 - S T~

Comienzo de Duracion de la Fase Ll )
Fase de Fase

Fuente: PMBOK, 2004 [17]
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Las interacciones de los Grupos de Procesos, pueden también atravesar fases
de tal manera que la finalizacién de una fase provea entradas para la iniciacién
de otra, como la fig. 2.10, por ejemplo, la terminacién de una fase de disefio
requiere la aceptacién del cliente del documento de disefio. Simultaneamente
el documento de disefio describe el producto para la fase subsiguiente de

implementacion.

Fig. 2.10 Interaccion entre Fases

Fase de Diseno

I Fase de Implementacion J

Fasese o o o 1
Anteriores

4_ e o o Fases
Subsecuentes

Fuente: PMBOK, 2004 [17]
2.3.3 Interaccion de Procesos
Dentro de cada Grupo de Proceso, los procesos individuales estan

encadenados por sus salidas y entradas. Al enfocarse en estos

encadenamientos, podemos describir cada proceso en término de:

o Input o entradas; documentos o items documentables sobre los que se
actuara.
o Herramientas y técnicas; los mecanismos aplicados a las entradas

para crear las salidas.
o Salidas; documentos o items documentables que son el resultado de

un proceso.

Los procesos de gerencia de proyectos son comunes en la mayoria de los
proyectos. Los procesos de interaccion descritos aqui son también tipicos para

la mayoria de los proyectos en la mayoria de las areas de aplicacioén.
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2.3.4 Procesos de Gestion de Proyectos

Los procesos de gestion de proyectos se organizan en cinco grupos como a

continuacion;
2.3.4.1 Proceso de Inicializacion

La inicializacion; es comprometer a la organizacion a ejecutar la
siguiente fase del proyecto. La fig. 2.11 se ilustra el unico proceso en

este grupo de procesos.

Fig. 2.11 Relacion entre los Procesos de Inicializacion

Procesos de Inicializacion

A los
Procesos de
Planeaci6n
(Figura 2.12)

Fuente: PMBOK, 2004 [17]

2.3.4.2 Procesos de Planeacion

La planeacidon es de gran importancia para el proyecto porque el
proyecto involucra hacer cosas que no se han hecho antes. Las
relaciones entre los procesos de planeacion del proyecto se muestran
en la fig. 2.12 (esta grafica es una explosion del elipse llamado

“procesos de planeacion” de la fig. 2.8).

Los procesos estan sujetos a una frecuente iteracion antes de
completarse el plan.
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Fig. 2.12 Relacion entre los Procesos de Planeacion

Procesos de Planeacion
—— - —
Desde los
Pfo'ce.sos Hacia los
Inlplallzadores Procesos de
(Figura 2.11) 4 Ejecucion

(Figura 2.13)

PSS Process de Fadilitadores

Desde los
Procesos
Controladores
(Figura 2.14)

Fuente: PMBOK, 2004 [17]

Los procesos de planeacién incluyen procesos de nucleo y procesos
facilitadores, segun la fig. 2.12 y a continuacién se describen:

Procesos de Nicleo.- Algunos procesos de planeacion tienen claras
dependencias que requieren que sean ejecutados de la misma manera
en la mayoria de los proyectos. Por ejemplo, las actividades deben ser
definidas antes de que sean programadas o costeadas. Estos procesos
de planeaciéon de nucleo pueden ser iterados varias veces durante una

o cualquier fase de un proyecto. Estos incluyen:

o Planeacion de Alcance; desarrollar un alcance escrito como la

base para decisiones futuras del proyecto.

o Definicion del Alcance; subdividir los paquetes de entrega de un
proyecto en componentes mas pequeios y mas manejables.

o Estimacion de Costos; desarrollar una aproximacion
(estimacién) de los costos de los recursos que se requieren para
completar las actividades del proyecto.

o Presupuestacion de Costos; distribuir el estimativo de costos

global a los item individuales de trabajo.
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o Definicion de Actividades; identificar las actividades especificas
que deben de ser ejecutadas para producir los diferentes paquetes del
proyecto.
o Secuencias de Actividades; identificar y documentar las
dependencias entre actividades.
o Estimacion de la Duracion de la Actividad; estimar el numero
de periodos de trabajo que se requieren para completar las actividades
individuales.
o Desarrollo de la programacion; analizar las secuencias de
actividades, duraciones de actividades, y requerimientos de recursos
para crear la programacion del proyecto.
o Planeacion de Recursos; determinar que recursos (personas,
equipos, materiales) y en que cantidades se deben usar para ejecutar
las actividades del proyecto.
o Desarrollo de Plan de Proyecto; tomar los resultados de otros
procesos de planeacion y colocarlos en un documento consistente y

coherente.

Procesos Facilitadores.- Las interacciones entre los otros procesos de
planeacion dependen mas de la naturaleza del proyecto. Aunque estos
procesos facilitadores son ejecutados intermitentemente en la medida
que lo necesite la planeacion del proyecto, no son opcionales. Ellos

incluyen:

o Planeacion de la Calidad; identificar cual es el Standard de la
calidad que es relevante al proyecto y determinar como satisfacerlo.

o Planeacion Organizacional; identificar, documentar, asignar
roles de proyecto, responsabilidades, y relaciones para los reportes.

o Adquisicion del Staff; conseguir los recursos humanos Yy
asignarlos al trabajo del proyecto.

o Planeacion de las Comunicaciones; determinar que informacion
y comunicaciones se necesitan para los partidos interesados: Quien
necesita que informaciéon, cuando la van a necesitar, y de que manera
se les va a dar.

o Identificacion del Riesgo; determinar que riesgos tendran
posibilidad de afectar el proyecto y documentar las caracteristicas de

cada uno.
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o Cuantificacion del Riesgo; evalla el riesgo y las interacciones
del riesgo para cuantificar el rango de posibles resultados del proyecto.
o Desarrollo de Respuesta al Riesgo; definir pasos constructivos
para dar respuesta a oportunidades o respuestas a amenazas.
o Planeacion de la procuracion; determinar que comprar y cuanto.
o Planeacion de Solicitacion; documentar requerimientos de

producto e identificar posibles proveedores.
2.3.4.3 Procesos de Ejecucion

Los procesos de ejecucidn incluyen procesos de nucleo y procesos

facilitadores tal como se describe en la fig. 2.13

Fig. 2.13 Relacion entre los Procesos de Ejecucion

Procesos de Hecucion

Procesos de Nidleo
S A
Desde los -Z?Qy:? =
Procesos de i
Planeacion
(Figura 2.12) _ Hacia los
. Procesos de
Procesos Facilitadores Controladores

— = (Figura 2.14)

Desde los
Procesos
Controladores
(Figura 2.14)

Fuente: PMBOK 2004 [17]

Procesos de Nucleo.-

o Plan de Ejecucion del Proyecto; llevar a cabo el plan del

proyecto al ejecutar las actividades incluidas.
Procesos Facilitadores.-

o Verificacion del Alcance; formalizar la aceptacion del alcance del

proyecto.
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o Aseguranza de la Calidad; evaluar la totalidad de la ejecucién
del proyecto sobre una base regular para proveer la confianza de que el
proyecto va a satisfacer los Standard de calidad relevante.
o Desarrollo del Equipo; desarrollar habilidades individuales o de
grupo para mejorar la ejecucion del proyecto.
o Distribucion de la informacion; hacer que la informacion
solicitada sea disponible para los partidos interesados de manera
oportuna.
o Solicitacion; obtener cotizaciones, pliegos, ofertas, u ofertas de
manera apropiada.
o Seleccion de Fuentes; el proceso de escogencia entre
proveedores potenciales.
o Administracion del Contrato; administrar la relacion con el

proveedor.
2.3.4.4 Procesos de Control

La ejecucion del proyecto debe ser medida regularmente para identificar
varianzas significativas con el plan. Estas varianzas son alimentadas a
los procesos de control en las diferentes areas del conocimiento. En la
medida que estas varianzas significativas sean observadas (i.e.,
aquellos que pongan en jaque los objetivos del proyecto), ajustes al
plan son hechos al repetir los procesos de planeaciéon apropiados. Por
ejemplo, una fecha de terminacion de una actividad que no se cumpla
puede requerir ajustes al plan de personal existente, depender de horas
extras, o hacer un intercambio entre el presupuesto y los objetivos de la
programacioéon. Controlar también incluye tomar accion preventiva de

forma anticipada a problemas posibles.

El grupo de procesos controladores contiene procesos de nucleo y

procesos facilitadores tal como se describe en la figura 2.14.
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Fig. 2.14 Relacion entre los Procesos de Control

Procesos Controladores

Procesos de Nicleo

Hacia los
Procesos de
| — S S —— Planeacion

I I o (Figura 2.12)
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Procesos de Conirol de Cambio I [;ol P
Ejecucion s Ko Hacia los
(Figura 2.13) — Procesos de
[Conlml de respuesta : Cierre
al Riesgo (Figura 2.15)

Fuente: PMBOK, 2004 [17]

Procesos de Nucleo.-

o Control de Cambios General; coordinar los cambios a través de
todo el proyecto.

o Reportes de Desempeiio; colectar y diseminar informacion de la
ejecucién. Esto incluye reportar el status, medicién del avance, y

prondsticos.
Procesos Facilitadores.-

o Control de Cambio del Alcance; controlar los cambios del

alcance del proyecto.

o Control de Programacion; controlar los cambios hechos a la
programacion del proyecto.

o Control de Costos; controlar los cambios en el presupuestos del

proyecto.

o Control de Calidad; monitorear resultados especificos del
proyecto para determinar si estos cumplen con los Standard de calidad
pertinentes e identificar maneras para eliminar causas de ejecucion no

satisfactorias.
o Control de la Respuesta al Riesgo; responder a cambios en el

riesgo a través del proyecto.
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2.3.4.5 Procesos de Cierre
La fig. 2.15 ilustra como los siguientes procesos interactuan:

o Cierre Administrativo; generar, recoger, y diseminar informacion
para formalizar el cierre de una fase o de terminacion de un proyecto.
Clerre del Contrato; completar y negociar un contrato, incluyendo

la resolucion de cualquier item abierto.

Flg. 2.15 Relacion entre los Procesos de Cierre

Procesos de Qerre

Qerro do Qorro

Dosdo los Contrato » | Administrativo
Procosos
Controladoros
(Figura 2.14)

Fuente: PMBOK, 2004 [17]

2.3.5 La personallzacion de las interacciones de procesos

Los procesos identificados y las interacciones ilustradas en la Seccién 2.3.4
pasan el examen de la aceptacion general y estos se aplican a la mayoria de
los proyectos la mayoria de las veces. Sin embargo, no todos los procesos se
necesitaran en todos los proyectos, y no todas las interacciones se aplicaran a

todos los proyectos, por ejemplo:

o Una organizacion que haga uso extensivo de contratistas puede
describir explicitamente en que lugar del proceso de planeacién ocurren los
procesos de procuracion.

o La ausencia de un proceso no significa que éste no deba ser ejecutado.
El equipo de administracion del proyecto debe identificar y administrar todos los
procesos que se requieren para asegurar un proyecto exitoso.

o Los proyectos que son dependientes de recursos unicos (desarrollo
comercial de software, biofarmacéuticos, etc.) pueden definir roles y
responsabilidades previas a la definicion del alcance, ya que lo que se puede

ejecutar puede ser una funcion de quien esta disponible para hacerlo.
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o Algunas salidas de procesos pueden ser predefinidas como
restricciones. Por ejemplo, la administracién puede especificar una fecha meta
de terminacién en vez de dejar que sea determinada por el proceso de
planeacion.
o Los proyectos grandes pueden necesitar relativamente mas detalle. Por
ejemplo, la identificacion del riesgo puede ser subdividida para enfocarse
separadamente sobre identificacibn de riesgos de costo, riesgos de
programacion, riesgos técnicos, o riesgos de calidad.
o En subproyectos o proyectos mas pequenos puede haber relativamente
menos esfuerzo en procesos cuyas salidas han sido determinadas a nivel del
proyecto (e.g., un subcontratista puede ignorar riesgos explicitamente
asumidos por el contratista general) o en procesos que proveen solamente una
utilidad marginal (puede no haber un plan formal de comunicaciones para un

proyecto de cuatro personas).
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CAPITULO 3

TECNICAS EN PLANEACION DE PROCESOS

Este capitulo desarrolla las técnicas de planeacion segun los diferentes procesos de

Gerencia de Proyectos del PMBOK. Cada una de las técnicas desarrolladas son las

mas adecuadas a proyectos de edificacion aunque existen otras técnicas cada una de

ellas tiene sus ventajas y desventajas debido a que cada proyecto es unico, por

consiguiente se debe tomar la técnica mas adecuada para que guie y defina al

proyecto. Sin embargo la cantidad de planeacién ejecutada debe conmensurarse con

el alcance del proyecto y la utilidad de la informacion desarrollada.

Entre los aspectos minimos que se deben de tomar en cuenta sin orden de

importancia, para la correcta planeacion son las siguientes:

Estudio minucioso del proyecto, esto sirve para conocer a detalle el proyecto
para después poder tomar consideraciones para el alcance.

Se debe de tomar en cuenta el ambito de trabajo, esto incluye desde el estado
del tiempo, condiciones laborales, relaciones publicas, aspectos politicos,
sociales, econdmicos, etc.

Recursos en general, disponibles para la correcta ejecucion del mismo.

Otro factor que se debe de tomar en cuenta, son el niumero de actividades que
se desarrollaran. Es decir, las partidas, conceptos, etc; para después darle un
orden loégico y una buena coordinacion.

Tiempo disponible para su ejecucion (si el cliente lo estipula)

La cantidad de personal que estara en colaboracion con las actividades
mismas a desarrollas. No se debe de dejar de mencionar que el proyecto debe
tener la mejor disposicion o experiencia para desarrollar cada una de las
actividades o eventos en costo, calidad y tiempo.
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3.1 TECNICAS DE PLANEACION EN PROCESOS DE NUCLEO

Las técnicas que se desarrollan a continuacién son propuestas por el PMBOK, sin
embargo se toman las compatibles para proyectos de construccién y en base a esta
precision se proponen técnicas usadas en gerencia de proyectos y estos incluyen:

3.11 Planeacion del Alcance

Es el proceso de desarrollar un documento escrito del alcance que sirva de base
para la toma futura de decisiones, en particular el criterio usado para determinar
si el proyecto o fase ha sido completado exitosamente. El documento del Alcance
forma una base de acuerdo entre el equipo del proyecto y el cliente que
identifican tanto los objetivos y sus principales entregas del proyecto.

Las técnicas que se desarrollan en esta seccién, y las otras secciones de los
procesos de planeaciéon y control, estan dirigidas hacia edificios multifamiliares

como es el objetivo de la tesis.

3.1.11 Analisis de la Edificacion.- El analisis del edificio involucra
desarrollar un mejor entendimiento de la edificacién del proyecto. Este
involucra técnicas de ingenieria de valor como: Plan Financiero del

proyecto y Flujo de Caja del proyecto.

BROJT, David.! Sefiala que es importante que el alcance de un proyecto
deba analizarse con alto nivel de precision, para no crear expectativas
equivocadas en cuanto a los aspectos que abordara.

Aunque un proyecto sea muy exitoso, es posible que los interesados no lo
perciban asi. Esta distinta interpretacion sera el producto de no haberse
planeado y comunicado el alcance del proyecto en su momento, es decir,
qué incluye y qué no. Es asi que el anadlisis puede puntualizarse como

sigue:

a) Ingenieria de Valor.- Es el analisis econémico del proyecto comprende

Plan Financiero y el Flujo de Caja, que a continuacion se desarrollan.

" BROJT, David (2004)
Project Management — Un enfoque de liderazgo y ejecucion de proyectos en la empresa para aplicar el
lunes por la manana. Ediciones Granica S.A.
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a.1 Plan Financiero del Proyecto.- segun ? Kuroiwa Z. Héctor

Terreno.- Se considera el costo del terreno y trabajo de
mejoramiento fisico tales como: Demolicion, voladuras, Muros de
contencion, limpieza del terreno, etc. y los gastos legales como:
Subdivision de lote, acumulaciéon de lotes, alcabala, inscripcion
registral, etc.

Construccion.- Comprende el costo directo de la obra que debe
separarse por m2 del area vendible en vivienda, comercio, oficinas,
estacionamientos, etc. Asi también el area de circulacidn como:
ingresos, hall, corredores, escaleras, paso de autos y areas libres
de jardines, terrazas, patios, etc. Y los gastos generales (gastos
directos e indirectos) y la utilidad del constructor.

Proyectos.- Comprende los planos de arquitectura (anteproyecto,
proyecto y detalles), disefio de interiores (amoblamiento vy
decoracion), estructuras (cimentacion, aligerado, levantamiento
topografico y estudio de suelos), eléctricas (sistema eléctrico y
sistemas de seguridad), sanitarias (sistemas de agua-desagie,
sistema contra incendio, instalaciones de gas y aire acondicionado),

estudio de impacto ambiental y estudio de impacto vial.

Tramites y Licencias.- Son los gastos por licencia de demolicion,
anteproyecto en consulta, licencia de construccion, conformidad de
obra, certificado de numeracién, declaratoria de fabrica, alcabala,
cambios de zonificacion, habilitacion urbana y certificados de

vialidad.

Factibilidades.- Comprende los documentos de autorizacion que
otorgan las entidades pertinentes para la construccion de una
edificacion nueva que cumpla con las especificaciones técnicas-
normativas de edificacion, como son: factibilidad de agua-desague y
electricidad (factibilidad del servicio, instalaciobn de medidores y

solicitud de sub estacién eléctrica).

2 KUROIWA Z. Héctor (2004)
Curso de Gestion Inmobiliaria
Maestria en Gestion y Administracién de la Construccion - UNI
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Ventas.- Son los gastos para el proceso de ventas de los
departamentos como son la elaboracion de perspectivas,
animaciones, maqueta, caseta de venta, disefio de artes, brochures,
cartel de obra, avisos en periédicos y revistas, actividades de
promocioén, departamento piloto, vendedor en obra y agencia de
corretaje, corredor o comisién, financiamiento. Que relaciona los

movimientos efectivos de dinero con el tiempo.

Impuestos Generales.- Son los gastos que se encuentran afectos
al IGV como: los contratos de construccién, la primera venta de
inmuebles que realicen los constructores, el concepto de venta que
conlleve la transmisidén de propiedad inmueble entre otros. Asi
también el impuesto a la Renta, que es la retribucion devengada por
actividades de construccion, razén por la cual dichos ingresos
deberan adicionarse a la renta bruta del ejercicio de perceptores de

rentas de tercera categoria.

Gastos Financieros.- Son los gastos referidos principalmente a la
financiacidn del proyecto entre ellas esta: la tasa de interés, el costo
de la carta fianza, garantia y todo que implique los gastos con las

instituciones financieras.

a.2 Flujo de Caja.- segun ° Duran, Rodolfo Q.

El flujo de Caja es una de las herramientas financieras y de presupuesto
mas importantes que tiene todo gerente de proyecto. Indica como se va
comportar la liquidez en el tiempo que se esta analizando, y permite
prever y sustentar las solicitudes de financiamiento. Asi también relaciona

los movimientos efectivos de dinero con el tiempo.

La manera mas sencilla de entender un flujo de caja es tal como se
muestra en el Cuadro 3.1. Compuesto por un Detalle Horizontal (Flujo
Operativo, Inversiones, Financiero y Saldos de Flujo) y Detalle Vertical

(Flujo Real, Proyectado y Comparaciones con el Presupuesto).

® DURAN, Rodolfo Querol (2005)
Curso de Contabilidad para la Construccién
Maestria en Gestion y Administracion de la Construccion — UNI
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Cuadro 3.1 Modelo de Flujo de Caja en Proyectos

'FLUJO DE CAJA

Nombre del Proyecto:
Ubicacion:

FLUJOS PROYECTADOS
MESES

FLUJO OPERATIVO 1 2 3 4 5 6

Ingresos

Egresos

Saldo

FLUJO DE INVERSIONES

Ingresos

Egresos

Saldo

FLUJO FINANCIERO

Ingresos

Egresos

Saldo

[SALDO DEL MES | | | | | | |

Fuente: Duran R. Querol, 2005 [10]

Ingresos.- Esta compuesto por la venta del inmueble (area dutil,
estacionamientos, depdsitos, balcones terrazas y jardines),

participacion de areas (casa club, piso empresarial).

Se asignan los montos de las valorizaciones brutas (Costo Directo +
Gastos Generales y Utilidad) mas los reintegros (de ser el caso), asi
como el adelanto en efectivo. Se restan la amortizacion del adelanto
en efectivo de cada valorizacidon bruta. Se descuenta ademas en
cada valorizacién sobre el Fondo de Garantia.

Se debe tener presente que los montos valorizados y sus
correspondientes descuentos (amortizaciones y fondo de garantia
deben colocarse en el periodo correspondiente a la fecha de pago.
El adelanto en efectivo es casi siempre la fecha de inicio del
proyecto y debe colocarse en el primer periodo, salvo que se
otorgue en forma fraccionada en varios periodos.

Finalmente la suma algebraicamente de cada periodo permite
obtener el total de ingresos.

Egresos.- Son los gastos por construccion, proyectos, licencias,
factibilidades y ventas que se detallan en cada periodo para la

compra de materiales, la adquisicién y/o alquiler de equipos y todo
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ello que constituye la mano de obra directa. Se suman los rubros

mas importantes de Gastos generales como sueldos del personal

técnico administrativo de obra, Gastos financieros (garantias, cartas

fianzas, etc.) Se debe incluir como item independiente la utilidad

esperada, porque es el aporte de la obra a la empresa. Se suma
cada periodo para determinar los gastos a efectuar por periodo.

Composicion del Flujo de Caja

Un Flujo de Caja se puede descomponerse en dos “partes”, las
cuales se denominan: Detalle Horizontal y Detalle Vertical por su
ubicacién en el flujo. La combinacion y el uso de estas dos “partes”,

hacen de esta un valor como herramienta financiera y de control.

Detalle Horizontal:

En el Detalle Horizontal de un Flujo de Caja se analizan los
resultados del manejo del dinero, tanto operativamente como
financieramente. En este punto el Flujo de Caja se separa en tres

flujos y se generan sus saldos en cada uno:

a) Flujo Operativo.
Son los Ingresos y Egresos de dinero originados por las
actividades operativas del proyecto (Ej. Valorizaciones, IGV,
Planillas, etc.)

b) Flujo de Inversiones
Son los Ingresos y Egresos de dinero originados por las
compras y ventas de activos que permiten generar las
actividades operativas del proyecto (ej. maquinaria, camionetas,
equipos de computo, campamento, muebles, artefactos,
software, etc.)

c) Flujo Financiero
Son los Ingresos y Egresos de dinero originados por las
necesidades de financiamiento del proyecto (Ej. pagarés, interés
de pagarés, amortizaciones, depdsitos a plazo, etc.), tanto con
instituciones financieras o con la oficina principal.
Al tener el proyecto un saldo negativo en la suma del flujo

Operativo y el de Inversiones, es necesario cubrirlo con un
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financiamiento adecuado y al contrario si el saldo es positivo se
puede generar una colocacion de Dinero.
d) Saldos de Flujo
La suma del saldo Operativo e Inversiones mas el saldo
Financiero da el saldo del Periodo, este saldo refleja la posicién
de la caja que debe ser siempre positiva y mayor que cero (con
la excepcidén del ultimo periodo o mes donde debe ser cero, al
entregar el proyecto el total de sus aportes). El saldo final del
periodo es la suma simple del saldo inicial (que fuera saldo final
del periodo anterior) mas el saldo del periodo actual.

Detalle Vertical:
En este detalle se analizan y compara los resultados de los Flujos
realizados (Histéricos), los Flujos proyectados y las diferencias con
el Presupuesto del Proyecto. El correcto y eficiente analisis y calculo
de las proyecciones en este detalle permite un mayor control del
Presupuesto, dado que al final del Proyecto el resultado del Flujo de
Caja debe ser igual que el resultado del Presupuesto.
En este punto el Flujo de Caja se separa en dos Flujos y se generan
comparaciones con el presupuesto.
a) Flujo Real
Son los Flujos Reales ocurridos en los meses o periodos
anteriores.
b) Flujo Proyectado
Son las proyecciones de Flujo originadas por la operatividad del
Proyecto y las necesidades de financiamiento.
c) Comparaciones con el Presupuesto
La suma del Flujo Real y el Flujo Proyectado tiene que ser igual
al Presupuesto del Proyecto.

El Flujo de Caja, es la herramienta mas eficaz para determinar
responsabilidades en los diferentes estamentos de la empresa (Gerente
financiero, cajero, logistica y compras, etc.). Por lo general al Gerente de
Proyecto se le mide por la variaciéon periédica del margen de utilidad y es
necesario llevar un control estricto. Se debe tener presente que en la
elaboracion del Flujo de Caja interviene de una manera determinante al
Planeamiento y Programacién del Proyecto.

54



Capitulo 3

Técnicas en Planeacion de Procesos

3.1.1.2 Analisis de Costo/Beneficio.- El andlisis de costo beneficio
consiste en identificar, medir y valorar los costos y beneficios ocasionados
por la inversidn, para luego compararlos; los indicadores mas usados son el
valor actual neto (VAN) y la tasa de rendimiento (TIR). Este analisis se
utiliza en aquellos proyectos en donde se pueden valorar los beneficios ya
sea en forma directa como indirecta, es el caso de proyectos de edificacién.

* KUROIWA Z. Héctor, la evaluacién de los proyectos en general, se puede
hacer desde los siguientes tipos de analisis:

a) Valor Actual Neto (VAN).- Se calcula la diferencia entre el valor
actual de los ingresos y los egresos a una tasa de descuento. El
resultado es un valor en soles (o cualquier moneda que se este
trabajando). Supuestos: la inversion de los fondos liberados a lo largo
de la vida del proyecto, se hace a la tasa de descuento y tiene en

cuenta la cantidad invertida.

VAN = Valor presente de beneficios — Valor presente de costos

La tasa de descuento (TD) es el rendimiento minimo expresado en
tasa de interés, que debe rendir un proyecto para su ejecucion.
La interpretacion del VAN:

e Si VAN > 0, el proyecto rinde la tasa de descuento deseada,
ademas de ello obtiene una riqueza adicional en términos
econoémicos, por lo tanto es recomendabile.

e Si VAN = 0, el proyecto rinde exactamente la tasa de
descuento requerida, no generando la riqueza adicional.

e Si VAN <0, el proyecto no alcanza el rendimiento requerido.

La formula para el calculo del VAN es la siguiente:

VAN = Z(1+r)' Z:(1+r)

* KUROIWA Z. Héctor (2004)
Curso de Gestion Inmobiliaria
Maestria en Gestion y Administracion de la Construccion — UNI/
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Donde:
t = Periodo
| = Ingresos

r = Tasa de descuento

E = Egresos

n = Ultimo periodo

Tasa Interna de Retorno - TIR.- Es el indicador que muestra el
rendimiento promedio estimado por periodo que generara el
proyecto si se ejecuta, el resultado es un %. Este valor se halla
cuando el VAN = 0, ya que en la interpretacién anterior, cuando se
presenta este caso se obtiene exactamente el valor de la tasa de

rendimiento.
La interpretacion de la TIR:

e TIR > TD, si la TIR es mayor a lo minimo requerido,
entonces, es recomendable realizar la inversién.

e TIR = TD, en este caso el proyecto rinde exactamente lo
requerido.

e TIR < TD, la inversién en el proyecto no rinde lo minimo
establecido, por lo que no es recomendable realizarlo, salvo
por razones estratégicas y por un tiempo limitado puede

cambiarse la decision.

La formula para el calculo de la TIR es la siguiente:

TIR—Zn: I, 5 E_
o (1+r) T A+r)

Donde:

t = Periodo

| = Ingresos

r = Tasa (TD) Valor desconocido
E = Egresos

n = Ultimo periodo

Para ambos casos, una forma rapida de hallar los valores es utilizando las

herramientas financieras del Excel.
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3.1.2 Definicion del Alcance

La Definicion del Alcance involucra subdividir las principales entregas del
proyecto en componentes mas pequefios y manejables.

3.1.2.1 Patrones para el desglose del trabajo (WBS).- Rodriguez
Castillejo.° Sefiala que es un agrupamiento orientado a la entrega de los
elementos del proyecto que organiza y define el alcance del proyecto.
Donde un problema complejo es resuelto descomponiendo en partes
simples, luego se sintetiza. En este caso la WBS permite hacer sub redes
que normalmente obedecen a una especialidad y responsabilidad
determinada dentro del contexto de la Obra. Una sub red puede pertenecer
a una red genérica o ser independiente el dividir la red en sub redes le
permite al personal responsable de los proyectos concentrarse en sus
propias operaciones y actividades. De igual manera, la administracion
puede dar mas énfasis a la supervision y control sélo de las sub redes
importantes mas bien que de la red entera, ahorrando tiempo y dinero.

Fig. 3.1 Ejemplo de desglose del trabajo - WBS

VIVIENDA
MULTIFAMILIAR
J __ _ PRMERRNVE
[ | | INSTALACONES INSTALACIONES
SANTARIAS BLECTRICAS
[ £
INSTALAC. “ INSTALAC,| ISALIOAS INST
AGUA DESAGUE ELECT,_
— Limpieza — Cimientos 4!: Enlucido |— Falso piso
del terreno Corridos = cieloraso Losetas ceramicas
— Trazoy Sobrecim. 'Tatna_jeo — Pisn:1 ma_yolica
replanteo — Excavacién zanjas — Vigas de cimentacién intetior Ll LI
fles ; /02 e IT):'::':: ayado
equipos . rrajeo t
Vigas, Losa aligerada sosaweadomuwos QRO N Ve
QUINTONIVEL

|_Enoo[1radu_] [ Acero L @lcrelo ]

Fuente: Rodriguez C. Walter, 2000 [20]

° RODRIGUEZ, Castillejo Walter (2000)
Técnicas Modemas en el Planeamiento, Programacién y Control de Obras.
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3.1.2.2 Descomposicion.- Involucra subdividir las principales entregas del

proyecto en componentes mas pequefos y manejables hasta que las

entregas estan definidas con suficiente detalle como para soportar las

actividades futuras del proyecto.

En el cuadro 3.2 y la fig. 3.2 se muestran, a modo de ejemplo, posibles

descomposiciones.

Cuadro 3.2 Ejemplos de Descomposicion de un Proyecto

Por areas: Por disciplinas:
i. T1-Torre1 i. Civil
ii. T2-Torre 2 ii. Mecanica
ii. B1—Barra1 iii. Eléctrica
iv. B2 -Barra2 iv. Arquitectdnica
v. Parque Recreativo v. Electrénica y Sistemas especiales.

Por Sub areas:

Por Niveles:

i, C-10-C13/11-6T (T1)
i. C8-C13/1B-5B (B2)
iii. Etc.

ii.
iii.
iv.

Sétano

1er. Nivel
2do. Nivel
3er. Nivel

Fuente: Bechtel — Project Control, 2005 [17]

Fig. 3.2 Ejemplo de descomposicion por niveles

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.3 Estimacion de Costos

El proceso de estimacion de costos comprende completar los analisis de costos
unitarios de las partidas no contempladas en el presupuesto de construccion
elaborado para el Flujo de Caja del proyecto, en la Planeacion del Alcance, el
mismo que involucra el desarrollo de una aproximacion (estimado) de los costos

de los recursos requeridos para completar las actividades del proyecto.

Herramientas computarizadas.- Herramientas computarizadas tales como
software S-10 Presupuestos que permiten los Analisis de Costos de los
item individuales u hojas de calculo Excel son usadas ampliamente para
asistir en la estimacion de costos, sin embargo no son las .unicas. En el
cuadro 3.3 se muestra un ejemplo de analisis de costo unitario para una

partida concreto en columnas f'c=210 kg/cm2.

Cuadro 3.3 Ejemplo de Analisis de Costo Unitario

ANALISIS DE COSTO UNITARIO

Obra: Hoja Nro.
Propietario: Hecho por:
Ubicacién: Revisado por:
Fecha:
PARTIDA Nro. Columnas de f'¢=210 kg/cm2 Unidad | m3
Especificaciones: Preparado con mezcladora de 9-11 p3, vibrador a gasolina de 4HP winche electrico
Cuadrilla: Prep. y vaciado 0.2 capataz + 2 operarios + 2 oficiales + 10 peones
Curado = 0.1 capataz + 1 pe6n
Rendimiento: Preparado y vaciado: 10 m3/dia

Curado: 20 m3/dia

Descripcion | Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Parcial | Total | 1.U.
Materiales
Cemento bls 10.21 21
Arena Gruesa m3 0.55 4
Piedra Chancada de 1/2" m3 0.56 5

Costo de Material

Mano de Obra

Capataz hh 0.20 47
Operario hh 1.60 47
Oficial hh 1.60 47
Pedn hh 8.40 47
Operador equipo liviano hh 2.40 47

Costo de Mano de Obra

Equipo, Herramientas

Mezcladora de 9-11 p3 (1) hm 0.8 48
Vibrador de 4 Hp (1) hm 0.8 49
Winche electrico de 2 tambores (1) hm 0.8 48
Herramientas: 3% M.de obra % 3% 37
Costo de Equipo, Herramientas
Total

Fuente: SALINAS S. Miguel (2002) [21]
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3.1.4 Presupuestacion de Costos

La Presupuestacion de costos involucra asignar los analisis de costos unitarios
calculados anteriormente en Estimativos de Costos a partidas individuales de
trabajo para asi establecer una linea de base para la medicion de desempefio del
proyecto y al igual que para analisis de costos son las mismas herramientas

computarizadas que se utilizan para la estimacion.

Herramientas computarizadas.- Al igual que la estimacion de costos se
“utilizan las mismas herramientas computarizadas tales como software S-10
Presupuestos y hojas de calculo Excel, los cuales se usan para desarrollar
presupuestos para los items de trabajo. Existiendo tambien otros software

que permiten las mismas operaciones.

Salinas S.° Sefala que para determinar el valor de un proyecto deben
considerarse los siguientes parametros: Las partidas que se necesitan, ser
codificadas. Los metrados de cada una de estas partidas, ser sustentados.
Los costos unitarios de cada una de ellas deben ser revisados. Los

porcentajes de Gastos Generales, sustentados y la Utilidad, estimada.

En el cuadro 3.4 se muestra los componentes de un Presupuesto de Obra

y a continuacion se describen:

a. Items; Cada partida debe tener un item para su identificacion.

b. Descripcion; Es la descripcidn de las partidas que van dentro de titulos
o subtitulos segun corresponda.

c. Unidad; Las partidas se trabajan en cantidades y en precios unitarios
en base a la unidad sefalada.

d. Metrados; Deben ceiirse a los reglamentos de metrados existentes.
Precios Unitarios; Se considera en el analisis de costos los precios de
los materiales y los costos de operacién de las tarifas de alquiler de
equipo, sin IGV y los costos de mano de obra por hh.

f. Costos Directos; Son los costos de las partidas como resultado del

producto de la los metrados por el costo unitario.

® SALINAS SEMINARIO. Miguel (2002)
Costos, Presupuestos, Valorizaciones y Liquidaciones de Obra
Instituto de la Construccion y Gerencia
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g. Costos Indirectos; Deben ser presentados como: Gastos Generales
(algunas veces se descomponen en sus Gastos Generales Fijos y
Gastos Generales Variables) y la Utilidad.

Cuadro 3.4 Componentes de un Presupuesto de Obra

PRESUPUESTO
Obra:
Ubicacion: HeChO POr: oo
Fecha: Revisado por:  .......ccccooviiiiiiiniiiiiieeeees
Partida N. Descripcion Unidad Metrado | Precio Unit. Parcial Total
Sub - Total
1.00 Fase 1 Fase 1. a
Sub - Total
2.00 Fase 1 Fase 2 b
/\/ /\/ Sub - Total
N.00 Fase n Fase n n
Costo Directo (CD) Sl. M
nerales fij
Gastos Ge( o/f (a:.?;) jos GGF
Gastos Generales (G.G.) S -
astos Generales variables GGV
(% C.D.)
Utilidad (U) (% C.D.) G
Impuesto General a las ventas (1.G.V.): IGV
% del monto (CD + GG + U)
Presupuesto Total de Obra: p
(CD+GG+U+1G.V) S/.

Fuente: SALINAS S. Miguel (2002) [21]

3.1.5 Definicion de Actividades

La

definicion de actividades involucra el identificar y documentar las actividades

especificas que tienen que ser ejecutadas de manera que se puedan producir las

entregas y sub entregas identificadas en la estructura de desglose de trabajo.

La

descomposicion de las actividades proviene de la fig. 3.1 y el cuadro 3.2 de

desglose de trabajo — WBS y la descomposicion del proyecto respectivamente,

conservando el mismo patrén para subdividir los niveles de la edificacion y las

actividades como se muestra en el cuadro 3.5.

Descomposicion.- La descomposicién involucra subdividir los elementos
del proyecto, en componentes mas pequefos y manejables de manera que
se pueda proveer un mejor control administrativo.
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1. Matriz de actividades. ’ Se determina la matriz que validara el ingreso

de los costos y el control del proyecto, dicha matriz representara en la

parte de las filas las diversas actividades que se realizaran en el

proyecto como por ejemplo excavacion, relleno, concreto; por el lado de

las columnas estaria representado los diversos niveles que componen

el proyecto como por ejemplo: el cuadro 3.5 muestra una matriz con 4
niveles (sétano, 1er nivel, 2do nivel, 3er nivel).

Cuadro 3.5 Matriz de Actividades del Proyecto

| MATRIZ DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO |

SOTANO | 1ER NIVEL | 2DO NIVEL | 3ER NIVEL |
ACTIVIDAD 1 X
ACTIVIDAD 2 X
ACTIVIDAD 3 X
ACTIVIDAD 4 X X X
ACTIVIDAD 5 X X
ACTIVIDAD 6 X

Fuente: Elaboracion propia

2. Determinacion de Procesos. Se debe considerar que no
necesariamente la interseccion de una actividad y un area, dara un
proceso, tal como se muestra en el cuadro 3.6 donde se pueden unir
varias actividades, pues podria ocasionar que el control del proyecto
resultara bastante engorroso.

Se debe de analizar con criterio el esfuerzo en el que se incurriria si se
dividiera el proyecto en demasiados procesos, pues existiran procesos
talvez con un monto de venta tan pequefio que no incidira mucho en el
total venta del proyecto por tanto su control de manera independiente
no tendria un impacto trascendente en el proyecto, por tanto estos
pequenos procesos deberan ser absorbidos por otros con un mayor
porcentaje de venta.

7 BRICENO BALAREZO, Omar (2003)
Implantacién del sistema de Planeamiento y Control de Costos por Procesos.
Facultad de Ingenieria Industrial - UNMSM
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Cuadro 3.6 Determinacion de Procesos del Proyecto

| DETERMINACION DE PROCESOS DEL PROYECTO |

SOTANO | 1ER NIVEL | 2DO NIVEL | 3ER NIVEL
ACTIVIDAD 1_ I Proceso 01
ACTIVIDAD 2\ r
ACTIVIDAD 3
ACTIVIDAD 4
ACTIVIDAD 5
ACTIVIDAD 6

Fuente: Elaboracion propia

3.1.6 Estimacion de la duracion de la Actividad

La estimacion de la duracion de las actividades involucra estimar el niUmero de
periodos de trabajo que mas probablemente se necesitara para completar cada
actividad identificada.

Estimacion analoga.- Precisa usar duraciones reales de una actividad
previa y similar como base para la estimacion de la duracién de la actividad
futura de una actividad. Es usada frecuentemente para estimar la duracién
de los proyectos cuando hay una cantidad limitada de proyecto.

La duracion de la actividad se mide en dias, sin embargo se necesita
calcular las horas hombre de las actividades para determinar cuantos dias
durara cada actividad, considerando que la jornada laboral es de 8 horas
diarias, asi mismo permite planificar y controlar el recurso de mano de obra

de las actividades, por lo cual a continuacion calculamos las Horas Hombre.

Calculo de Horas hombre.-  Las horas hombre presupuestadas y
proyectadas se calculan mediante la cuadrilla unitaria de cada actividad por
la cantidad de horas programadas segun el rendimiento y cantidad de
unidades proyectadas.

> HH = hh,,, + hh,, + hh, + hh,, + hh.,

8 RODRIGUEZ, Castillejo Walter (2000)
Técnicas modemas en el Planeamiento, Programacion y Control de obras.
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Cant

CU x X
Rend

8

Donde:

ZHH = Horas Hombre de cada actividad

hh = Horas Hombre de cuadrilla unitaria

CU = Cuadrilla Unitaria

Cant = Metrado

Rend = Rendimiento

Descripcion del método

El cuadro 3.7, es un cuadro lineal de doble entrada, en el cual la cantidad,
la cuadrilla unitaria y el rendimiento ocupan el eje horizontal y las
actividades a realizar en el eje vertical. También se puede definir al Método
de Calculo de HH, como la representaciéon de un programa que consta de
dos partes:

La del lado izquierdo, es un listado de tareas o actividades ordenadas, en la
medida de lo posible, en forma secuencial. Hacia el lado derecho se define
la parte de calculo de hh, que consta de la cuadrilla unitaria y la cantidad
descompuesta en categorias, por la cantidad de metrado entre el
rendimiento por la jornada laboral de 8 horas diarias y en cada renglén

colineal a cada actividad su correspondiente.

Cuadro 3.7 Ejemplo de Calculo de Duraciéon de Actividades

CUINIVIV AUMINID I RATLTVY

Horas HH HH CUADRILLA UNITARIA CUADRILLA UNITARIA

ITEM Descripcién Und  Camt | ombre PROGR Cap Op of Pe OpEL Cap Op Of Pe OpEL REND
o.00.00 QBRAS PRELIMINARES
fo101.00 CASETA DE OBRA M2 3000 37 1200 1.20 12.00 0.00 24.00 0.00 0.1 1 2 20
1200 CARTEL DE OBRA UND 1.00 16 8.00 0.00 8.00 0.00 8.00 0.00 1 1 1
020000 TRABASOS PRELIMINARES
fo201.00 UMPIEZA DE TERRENO MANUAL [T | 39200 43| 3920 0.00] 3.92 .00[  39.20] .00 0.1 80
l20200 TRAZO Y REPLANTEO M2 32000 21 512 0.51 5.12 Q* 15.36 .00 0.1 1 3 500
20300 DENOUCIONES DE CONCRETO ARMADO [ | 760 67 60.80 6.05‘ 0.00] .00]  60. 6I .00 0.1 1
03.00.00 MOVIMIENTO OE IERRAS
faoioo EXCAVACION DE CIMIENTOS HASTA 1. 40 MT TERRENO NORMAL [E] 14000 35 320.00 32.00 0.00 0.00 320.00 .00 0.1 35
laczo0 RELLENO CON MATERIAL DE UAL M2 19500 24 22286 2229 0.00 .00 222.86 .00 1 7
facoo RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 12500 18: 16667 16.67 0.00 .00 166.67 .00 -1
20400 NIVELADO Y APISONADO M2 693 00 17 5592 559 55.92 .0 111.84 0.00 .1 1 2 10
fa30s.00 EUMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 1520 2 2027 2.03 0.00 .0 20.27 0.00 .1 1
0400.00 GONCRETO SIMPLE
0401.00 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORNIGON 0% PIEDRA M3 | 31.00 1 9.92  1.98| 19.84 9492| 79.36] 9.92 .2] 1 8| 1 25
040200 CONCRETO 1:8+25% P.M. PARA SOBRECIMIENTOS w3 T 660 54 440 0.88| 8.80 4.40 35.20 4.40 .2 2 1 EI 1 12
1200 ENCOFRADO YD EDESENCOFRADO SOBRECIMIENTO HASTA 0,30 MT M2 80 00] 34 40.00 4.00] 40.00 40.00] 0.00] 0.00 1] 1 1 16
05.00.00 CONCREYQ ARMADO
05.01.00 ZAPATAS
los01.01 CONCRETO EN ZAPATAS FC =210 KGICM2 [N | 3200] 182 1280 2.56] 2560 2560 10240 2560 02] 2] 2] 8] 2 20
fosi01 02 ACERO PARA ZAPATAS GRADO 60 KG 620 00| 46 19.84 595 19.84] 19.84] 0.00 0.00 0.3] 1] 1] 1 250
fos.0200 SOBRECIMIENTO
fosc201 CONCRETO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO FC»210 KG/CM2 M3 5 50] 7 4.4 0.88 .80 4.40 52.8 .80 .2] 2 11 12 2 10
0202 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN SOBRECIMIENTO M2 3 3 18, 1.82__ 18.18] 18 Aq .0 .00 0.1] 1 1 11
00 ACERD PARA SOBRECIMIENTO GRADO 60 KG 78 25 0.75 .50 2.50 .0 .00 .. 1 1] 250
05,0100 coLuMMAS
001 CONCRETO EN COLUMNAS FC=175 KG/CM2 [ | ﬂ_ol 547 2.00 .20 54.00] 32.00] 384.00] 64.00 3 2 1 12 2 10
002 ENCOFRADO Y OESENCOFRADO NORMAL EN COLUNMNAS M2 43900} S 35120 35.12 351.20] 351.20 175.60) 0.00 3 1 05 10
0200 "ACERO PARA COLUMNAS GRADO 60 KG 6.06000] 407 193.60 19.36 193.60] 193.60 0.00] 0.00 A 1 ] 250
0400 VIGAS
0401 CONCRETO EN VIGAS FC» 175 KGICM2 M3 6000 544] 32.00 32.00] 64.00] 64.00 320.00] 64.00 1 2| 2 10 2 15
(7. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS [TH | 420 00] 882] 420.00 42.00] 420.00] 420.0 0.00 0.00 0.1 1] 1 8
1. JACERO PARA VIGAS GRADO 60 kG| a0 593 257.9 77.38] 257.92| 257.9 0.00 0.00 0.3 1] | 250
05.05.00 LOSAS
0501 CONCRETO EN LOSAS MACIZAS FC=210 KGCM2 M3 250] 17 .00 .00]| 2.00] 2.00| 10.00] 2.00 1 2| 2 10 2 20
0502 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS MACIZAS M2 m_oi 36 13.87 39 13.87] 13.87 6.93 0.00 0.1 1 0.5] 15
0503 [ACERO PARA LOZAS MACIZAS GRADO 60 XG 145.00) 11] 4.64 .39 4.64 4.64 0.00 0.00 0.3 1 250
~cne J S = - =mn T A T€As AR S~ AR TR TEAER ~An = T =

Fuente: Rodriguez C. Walter (2000) [20]
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3.1.7 Secuencia de Actividades

La Secuencia de Actividades involucra identificar y documentar las dependencias
entre actividades. Las actividades deben ser secuenciadas de manera precisa de
tal manera que soporten luego el desarrollo de una programacioén realista y
alcanzable.

3.1.7.1 Método de Diagrama de Precedencia (PDM).- Es la técnica que
permite construir una red de diagrama de proyecto usando nodos para
representar las actividades y conectandolos con flechas que muestran las
dependencias, tal como se muestra en la fig. 3.3 y fig. 3.4, porque en los
calculos de las actividades siguientes, llamadas Sucesoras y en la marcha
hacia delante, siempre se hace referencia a las actividades anteriores
llamadas Precedentes.

Fig. 3.3 Esquema de Diagrama de Precedencia

e \‘\S/_\
INICIO k B ~J_ PN

] -

Fuente: Juan Rios Segura, 2004 [19]

Fig. 3.4 Ejemplo de Diagrama de Precedencia

-3 P IR EY
9 3

o]l o[ o _sl'4[|3 R
g | | 13 |:s| 3

Fuente: Juan Rios Segura, 2004 [19]
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Nomenclatura:

C
A
ES T EF
LS H LF
Donde:

C = Cdbdigo de actividad

A = Descripcion de la actividad
ES = Inicio mas temprano

T = Duracién de la actividad
EF = Fin mas temprano

LS = Inicio mas tardio

LF = Fin mas tardio

H = Holgura de inicio o término

Relaciones de Precedencia:

1. Relacion Inicio - Inicio, o Comienzo — Comienzo (CC) o Start to Start

(SS).
1 2
Actividad Excavacion Manual Conccreto Cimiento Corrido Actividad
Precedente 0 6 6 2 5 7 Sucesora

CC=2 (0 SS)

2. Relacion Fin - Inicio, o Fin — Comienzo (FC) o Finish to Start (FS).

10 11
Actividad Concreto viga FC=7 Desencofrado fondo de viga Actividad
Precedente 30 1 31 = 38 4 42 Sucesora

3. Relacion Fin - Fin, o Finish to Finish (FF).

18
Actividad Instalacion Eléctrica
Precedente 20 60 80
FF=3
35
Actividad Pruebas -
Sucesora 80 3 83 =
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4. Relacion Inicio — Fin, o Comienzo — Fin (CF) o Start to Finish (SF).

22
Actividad |Muro ladrillo kk
Precedente 35 10

23
Poza ducha Actividad
40 3 43 Sucesora
<+—

CF=8

El Método de Precedencias, elimina las actividades ficticias y disminuye por
tanto el nimero de actividades ademas permite programar por fases y
fundamentalmente permite que las redes del Proyecto se mantengan con

un tamafio manejable al actualizar la red.

3.1.7.2 Diagrama de barras o de Gantt.- ° Entre una de las técnicas mas
aplicadas en la planeacién de actividades, se encuentra el Diagrama de
barras o de Gantt, que es la mas utilizada para el planeamiento. Fue
desarrollada por Henry Gantt en el afio 1914. En esta herramienta se
presentan todas las actividades a realizar y en que tiempo se van

extendiendo horizontalmente a modo que indique su inicio y terminacion.

Representacion Relaciones de Precedencia en barras Gantt:

1. Relacion Inicio - Inicio, o Comienzo — Comienzo (CC) o Start to Start
(SS).

[Tiempo (dias) 4]s5]6]7]
1 Excavacién
2 Co. C.C.

JDesfaseL,
2. Relacion Fin - Inicio, o Fin — Comienzo (FC) o Finish to Start (FS).

[Tiempo (dias) [30731]32]33[34[35]36]37]38[39]40]41] 42]

10 Co. Viga !
11 Desencofrado e
fondo de viga | FCc=7

| Desfase

® RODRIGUEZ, Castillejo Walter (2000)
Técnicas modemas en el Planeamiento, Programacion y Control de obras.
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3. Relacién Fin —Fin, o Finish to Finish (FF).
[Tlempo (dias) | 20[ 2122232425 [78[79] 60 61] 62] 63 ]
18 Instal. Eléctrica fi 1

35 Pruebas
FF=3
Desfase

4. Relacion Inicio — Fin, o Comienzo — Fin (CF) o Start to Finish (SF).

[Tlempo (dias) |35 | 36 ] 37 ] 36 | 39 [ 40 [ 41 [42] 43| 4445

22 Muro ladrillo kk.
23 Poza ducha

|_CF=8 |
| Desfase |

Las cuatro relaciones de precedencia representadas son las principales y mas
usadas, pero no las uUnicas existen también las siguientes relaciones: (Inicio -

Inicio, inverso), (Fin — Inicio, inverso), (Inicio — Fin, inverso) y (Fin — Fin, inverso).
3.1.8 Desarrollo de la Programacion

Consiste en determinar las fechas de comienzo y finalizacién de las actividades
del proyecto. Si las fechas de comienzo y finalizacion no son realistas, el
proyecto tendra pocas probabilidades de terminar como programar.

3.1.8.1 Analisis matematico.- Precisa usar duraciones reales de una
actividad previa y similar como base para la estimacion de la duracion de la
actividad futura de una actividad. Es usada frecuentemente para estimar la

duracion de los proyectos cuando hay una cantidad limitada de proyecto.

En base a ello la estimacion futura de la duracidn de la actividad, existen

dos métodos mas usados desarrollados a continuacién:

a) CPM (Critical Path Method). Método del Camino Critico.
Entre los métodos de redes encontramos como mas importante el de la
ruta critica o The Ciritical Path Method (CPM) que fue desarrollada a
finales de los afios 50°s con el propésito de controlar procesos de
construccién. Es un sistema matematizado en el que se define las

68



Capitulo 3

Técnicas en Planeacion de Procesos

interrelaciones o precedencias entre las actividades y se analizan los
tiempos de programacién de cada actividad.

Segun Juan R. Segura.'” el CPM se caracteriza por ser una red
candnica deterministica, es decir, tanto su topologia como los
parametros del complejo de trabajos o actividades que se modela son

deterministicas.

En este caso se emplea el grafo plano, esto es la red, orientado en su
sentido, generalmente de izquierda a derecha. La red puede ser del tipo
arco-trabajo, con un vértice de inicio y un vértice de término. La
estructura de la red que determina la interrelacion del complejo trabajo

se denomina topologia de la red.

La condicion esencial es la Marcha hacia delante; debemos recordar
que toda tarea o actividad esta definido por dos fechas de inicio (mas
temprana y mas tardia) y dos fechas de término (mas temprana y mas
tardia). La marcha hacia delante nos permite calcular los inicios y
términos mas tempranos de todas las tareas e hitos (duracién cero). En
la marcha hacia delante definimos la duracién o plazo del proyecto en

dias Utiles.
Nomenclatura:
EilLi

OB+

Donde:

Ei = Tiempo de ocurrencia mas préximo (EARLEST) en nodo i.
Li = Tiempo de ocurrencia mas lejano (LATEST) en nodo .

Ej = Tiempo de ocurrencia mas proximo (EARLEST) en nodo j.
Lj = Tiempo de ocurrencia mas lejano (LATEST) en nodo j.

0 Rios Segura, Juan (2004)
Curso de Programacion y Control de la Construccién
Maestria en Gestion y Administracion de la Construccion - UNI
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ES = Tiempo mas temprano, cercano o proximo de inicio (Early Start).
LS = Tiempo mas lejano o tardio inicio (Late Start).

EF = Tiempo mas temprano de fin o término (Early Finish).
LF = Tiempo mas tardio de fin (Late Finish).

Este método se divide en cinco pasos:
1. ldentificar las relaciones de precedencias.

Calcular los parametros de tiempo de la red.

3. Preparar el calendario del proyecto.
4. Determinar la ruta del Camino Critico.
5. Disminucion de la duracion del Camino Critico de la Red.

1. El primer paso - Identificar las relaciones de precedencias; cada
actividad siguiente puede ser iniciado no antes que terminen todos los
trabajos que le preceden inmediatamente antes, es decir para todos los
pares de trabajos dependientes, tales como (i,j) que precede
inmediatamente antes a (k,1), se debe observar la desigualdad, a

continuacién se muestran en la siguiente figura los cuatro tipos

distintos:
La tarea A debe de terminarse para
A » B poder comenzar la B.
A La tarea A debe de terminarse
parcialmente para poder comenzar la B.
> B
A La tarea A debe de terminarse para
4 poder terminar la B.
B
La tarea A debe de terminarse
A B\ parcialmente para poder terminar la B.
2. El segundo paso - Calcular los parametros de tiempo de la

red; determinar el tiempo que se necesitara para poder cumplir con la
actividad especifica, se puede basar en una lista y calcular el tiempo
tomando en cuenta rendimiento de trabajo, se hace una lista y se indica
el tiempo en dias naturales en el que sera terminada la actividad de
manera eficaz y eficiente. Es decir, se sacan los tiempos proximos de

inicio (TPI), asi como los tiempos remotos de inicio (TRI), esto servira
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para determinar el dia y hasta cuando tengo para empezar una

actividad sin que afecte el tiempo.

Esij ~ Efij
(i )—ti-j——-{ J)
Lsij HTij = LSij - ESij
= LFij - EFij
' =Lj- (Ei+ Tij)

Htij Htij

3. El tercer paso.- Preparar el calendario del proyecto; Se puede
utilizar un diagrama de barras como el que se explicé anteriormente o
alguna forma que pueda entender no solo el gerente, si no cada uno de
los miembros del equipo. Una vez dibujado el diagrama de barras, se
colocan los cuatro tipos de procedencias indicandolos en cada

actividad.

4. EIl Cuarto paso.- Determinar la ruta del Camino critico; con los
TPl y TRI se indicara las actividades que afectaran la fecha de
terminacion del proyecto si se produjera algun retraso en alguna de
ellas. Cuando en alguna actividad su holgura es cero, esa actividad se
vuelve critica. Cabe destacar que no necesariamente se va tener una
sola ruta critica, en algunos proyectos se pueden tener varias y va a
depender del director de proyectos que importancia le pueda dar a cada

una de ellas.

5. Disminucion de la duracion del Camino Critico de la Red; Si la
duracion del camino critico supera el plazo normativo o el directivo, su
disminucion se puede lograr de la siguiente manera:

e Se disminuye la duracion de las actividades de la zona critica
utilizando parte de los recursos asimilables de las actividades no
criticas a cuenta de sus holguras.

e Disminucion de la duracion del camino critico mediante la revision
de la topologia de la red, es decir cambiando la secuencia
tecnoldgica e interrelacion entre algunas actividades de la red.

El empleo de las holguras se realiza mediante el traspaso de parte de

recursos de las actividades de la zona critica.
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A continuaciéon un pequeno ejemplo de una ruta critica en la figura 3.5,

donde se visualiza en trazo negro el tiempo de la ruta critica.

Fig. 3.5 Ejemplo de Diagrama de Ruta Critica

3 17[1
I |
Objeto 1
/ e 723 |
\\ \
\ .
\ N
\ h!
. a2 o d2
Objeto 2 — )—W
a3
Objeto 3
14
c3
8 olo

Fuente: Rios Segura Juan, 2004 [19]

b) PERT (Program Evaluation and Review Technique). Evaluacion del

programa y técnica de revision.

“Esta técnica ha demostrado ser una herramienta efectiva en el diserio,
desarrollo y defensa de proyectos. Tiene ciertas ventajas sobre CPM vy el
método de diagrama de precedencias (Gantt); cuando el logro de los
objetivos del proyecto es relativamente dudoso. Las actividades en una red
tipo PERT se expresan por eventos, las flechas indican la direccion de la
secuencia de los eventos y el tiempo para realizar el evento que le sucede.
PERT permite un calculo de probabilidad de la duracién de las actividades
implementando tres posibles duraciones.

" El PERT se caracteriza por ser una red

Segln Rios Segura Juan,
canodnica probabilistica, es decir la topologia de la red es deterministica,
mientras que todos o parte de los parametros, en particular las duraciones,
del complejo de actividades que se modela admiten ser probabilisticas. EL
PERT se basa en las probabilidades para determinar el grado de

incertidumbre de la ocurrencia de los sucesos.
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Los procedimientos de construcciéon de la topologia de la red tipo PERT son

los mismos que los de la del CPM; al igual que el calculo de los parametros

de tiempo de la red. Se diferencian en la determinacién de la duracién de

los trabajos de la red. En el PERT esta duracién corresponde al tiempo
esperado Te (ij).

Las duraciones estimadas para cada actividad son la optimista, pesimista y
la mas probable. En donde la optimista se desarrolla en un tiempo menor al
estimado, la pesimista se elabora por condiciones desfavorables en un
tiempo mayor al previsto y la mas probable, se reconoce como la actividad
que se elabora en un tiempo medio entre los dos casos anteriores. En la
figura 3.6 se muestra un ejemplo de aplicacién Pert, donde en negro se
sefnala las rutas criticas.

Fig. 3.6 Ejemplo de Aplicacion PERT

5 97 \

o ;_ Ter = 17 dias
of 13113

7.
Fuente: Rios S. Juan, 2004 [19]

Para obtener el tiempo esperado se aplica la siguiente féormula:

a+4dm+b
te =
6

Donde:

“te” = tiempo estimado

“a” = duracién optimista

“m” = duracién mas probable
“b” = duracion pesimista

" Rios Segura, Juan (2004)
Curso de Programacién y Control de la Construccion
Maestria en Gestion y Administracién de la Construccion - UNI/
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Aplicando esta formula, puede dar la duracion mas probable de dicha
actividad, la cual se usara para la elaboracién de la red. El propdsito o
utilidad de usar esta técnica, no se limita a esto, ademas va a mostrar la
probabilidad en porcentaje de la terminacion del proyecto en el tiempo que

el cliente lo solicite.

Para poder obtener este porcentaje se hace uso de la “varianza” en donde
describe la incertidumbre asociada con el tiempo estimado, si este es
mayor o menor, existe gran incertidumbre en la terminacién en tiempo de la

actividad.

Para el calculo de la varianza se usa la siguiente férmula:
2

ste* = | (b— a)6

Donde:

“ste” = tiempo estimado
“a” = duracién optimista
“b” = duracion pesimista

Las variables son las mismas que para obtener el tiempo mas probable.
Una vez calculada las varianzas de cada actividad, se analiza cuales de
todas las actividades regiran el proyecto, por consiguiente, se suman sus
varianzas llegando a un total y luego se extrae la raiz cuadrada y se obtiene

la “desviacion estandar”.

La siguiente formula permite calcular la probabilidad en porcentaje, de que
este concluido el proyecto en el periodo establecido.
T G

DS

Donde:

“Z” = probabilidad en porcentaje

“DE” = duracioén estimada

“DC” = duracién calculada

“DS” = desviacion estandar

Por ultimo para obtener la probabilidad en porcentaje, se requiere de la
desviacion estandar obtenida anteriormente y una vez obtenida “Z” se

aplique las tablas de distribucion normal.
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3.1.8.2 Software de administracion de proyectos.- El software de
administracién de proyectos es de uso comun para asistir en el desarrollo
de la programacion del proyecto. Estos productos automatizan el calculo
del analisis matematico y de la nivelacion de recursos, y por lo tanto
permiten una consideracion rapida de las muchas alternativas de

programacion.

Existen varios software para la programaciéon de actividades sin embargo
entre los mas utilizados esta el MS Project p/Windows y Primavera Project

Planner p/Windows que a continuacidén se describen:

a) MS Project p/Windows.- > Es un programa de administracion de
proyectos, para crear planes de proyecto, introduccién de datos reales
de evolucion y realizar un completo seguimiento de cada una de sus
partes, asi como contabilizar la variacibn que se produce en el
transcurso de un proyecto respecto a lo que inicialmente se habia
programado y ademas se controlan tanto las tareas que componen un
proyecto, como los recursos que se utilizan para su desarrollo, y las
asignaciones recurso-tarea. Ademas contiene lo siguiente:

o Creacién de proyectos.

° Estructura de descomposicion del trabajo (EDT).

° Registro y edicién de tareas y Registro de Recursos.

° Asignacién de Recursos.

° Administraciéon y optimizacién del Calendario Laboral.

° Vistas de: Diagrama de Gantt, Diagrama de Pert, Uso de

Tareas, Uso de Recursos y Tablas.

o Seguimiento de Proyectos y Elaboracién de informes del
proyecto.

° Enfoque en la ruta critica y Analisis de costos de los recursos.

° Optimizar los tiempos para reducir la programacion.

12 . ,
www. office. microsoft.com/es-es/project

Informacion General del Producto Microsoft Office Project Standard 2007

75



Capitulo 3

Técnicas en Planeacion de Procesos

Fig. 3.7 Ejemplo de Aplicacion de MS Project

T TR 7y 77 ey
(K)te S B bem fres D bwo Bont caesws wean D0 ) =
I L PP S N S | BRI SR i

Tt = 1o » s < J}
Ewvptey % Fo et i i )
K] 1o rensme

1 ~ fute Samstite Radie Paadnd Day A5 dre Ren 3306 R il
i"g e venagrwt -
i gt n -} P
] 7 Rrv——y—vd Unage ki3 lom  Bhm ud s | _
Dvlon B ek | TP o 09 bt Ivamatinn 59300v Mheave | L 3
DoBaz Irreryl iy viogx TAED. Adc rotir (R <l onds e @ cnen §.3060 M0s 1 <R Wiy
L S0 WY R B VA DO L AT AR CrIPOF PR Jawy rectasdy £ 1omn Ada hvasad
Drgentn Uivd s by phates B T R v Prod
Ickedle tashe Tresed teTae A nestin Fomy  RnrasDh | Tnam Aty s v é
AR 2T AN 0 X IR o 0B 2 M-t »

DS 20 MNMR s Suiy
EYTN U

1iroaet v gyt e [ KIS ST Sy

SakTe Do VE OXRNLS . Ve Lans trsidad

DI N TV VINGUTpLyw TN _i‘ﬂv!‘ﬂhmﬂaiw—lv‘*ﬁw LRl :\.am. ! L OAAEs Qo ma o
Rt | SR Sy RO 0 X9 BSiomy Mg L " Tr et b
S3A0EAY serkude M prwas A Coanapd todmtme 3t

AS EOITREAN D 1R 4 OPE Toric A Avres s wven ot Do 0GR | f‘ S mocliwh Y oem
DA (rymet ctwrvre tn LIAAI BTN harta 10 ame Mo A% Tom 204 s
o, Mot TR Je R e S o B Vs Ew TR [ vvantasense

o 03P WS DI GO kW v
Tt I3 IS e

Tesian UL PSRN Zom0dar 4 5w
FaNow o RANUV DT frda] (b 1o

I Eon T ror vbve
tihmmd Mo | }uap TP ITALY T
o ‘“ Conn .y

Bes tutwroax | 1 Jorn LooPre

DS P gty S Iowexws i Sorlth e

e s Same a SALER [y TSRS

L e P 2 [ emimon
TRy MR KR Pl e dae v oie

CREHEETOCLECDEEEEHLBOCOCOEREEH g
I3
§

SRt I Sl

WINL cpa vt Sy Sl So i e A | ':!;N')
e « P v i - aw
ler 3] R g Wit MatVm -—-4—9 z

&

Fuente: Elaboracién Propia

b)

Primavera Project Planner p/Windows.- "> Es una herramienta muy

importante en la administracién de proyectos y la planificacion. Esta

diseflado para manejar proyectos altamente sofisticados de gran

escala, ofrece una amplia capacidad e integracién de datos a través

de toda la compaiia, permite el control de multiples proyectos

creando un grupo de proyectos que reflejen vinculos a otros proyectos

individuales y ofrece el sistema multiusuario de P3 ayuda a obtener

una alta productividad.

Ademas nos permite lo siguiente:

e Analizar el uso de recursos a través de su perfil.

e Establecer jerarquias entre recursos.

e Definir los recursos que rigen los calculos del programa.
e Crear curvas de Recursos / Costos (Curva S).

e Obtener reportes Recursos / Costos.

e Mediciones del valor ganado.

e Asignar calendarios a los recursos del programa.

e Nivelar recursos.

13 }
www.monografias.com/manual-primavera

Manual de Referencia. Primavera Project Planner - P3.
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Fig. 3.8 Ejemplo de Aplicacion Primavera P3

Window Help
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Fuente: Elaboracion Propia

3.1.9 Planeacion de Recursos

Involucra determinar que recursos fisicos (persona, equipo, materiales) y que
cantidades de cada uno se deberan usar para ejecutar las actividades del
proyecto. Esta se debera coordinar de manera estrecha con la estimacién de

costos.

Seguramente que muchos involucrados en la labores de planeamiento, han
elaborado sus propias maneras de planear los recursos. Es asi que se propone
una técnica basada en el Sistema de Planeamiento de Costos desarrollado por
Omar, Bricefio (2003) la cual esta siendo difundida en la actualidad y a

continuacion se describe la propuesta como una opinién experta.

Opiniones expertas.- Seran requeridas muchas veces para calificar las
entradas a este proceso. Tal experiencia puede ser proveida por cualquier
grupo o individuo con conocimiento o entrenamiento especializado y que

esta disponible de muchas fuentes.
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Seglun Omar Bricefio Balarezo, ' los recursos deben agruparse segun la
determinacion de procesos del proyecto, obtenida en la Definicion de
Actividades.

El cuadro 3.8, muestra el Plan Operativo para la Planeacion de Recursos

por procesos distribuidos con los siguientes rubros:

Cuadro 3.8 Formato de Plan Operativo de Recursos

COSTO INDIRECTO S/.

COSTO TOTAL S/.

COSTO DIRECTO
Equipos

Mano de Obra
Materiales

COSTO INDIRECTO
[Supervisién | | | I [ | | | | I ]

PROCESO
Actividades | | | | | | | | | B 1 |

Fuente: Elaboraciéon Propia

Los rubros indicados en el formato anterior deben considerar lo siguiente:

1. Equipos.- Es la tarifa por mes que se carga por un equipo en la planilla
del costo. Esta tarifa puede ser interna o de terceros. La tarifa incluye la
depreciacion, los gastos de mantenimiento, seguros, inflacion e
intereses de capital.

2. Mano de Obra.- Comprende el costo de las H-H necesarias para
culminar la obra, y forman parte de los recursos de los procesos
directos. Estas H-H estan directamente relacionadas con la produccion,
es decir con el volumen de trabajo a realizar (m3, m2, etc.), y los
rendimientos a obtener (hh/m3, hh/m2, etc.). Hay que tener en cuenta,
que dicho costo no solo incluye jornales, sino también las leyes
sociales, como son seguro social, A.F.P. o S.N.P., dominicales,
feriados, impuesto a las remuneraciones, indemnizaciones, etc.

" BRICENO BALAREZO, Omar (2003)
Implantacién del sistema de Planeamiento y Control de Costos por Procesos.
Facultad de Ingenieria Industrial - UNMSM
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Materiales.- Es el valor de los bienes y/o insumos sin incluir .G.V. que
se encuentra especificado en las ordenes de compra, las cartas de
crédito y rendiciones de gastos que van a quedar incorporados como
parte del proyecto contratado.
Supervision.- Este rubro corresponde a todos los empleados (jefes de
obra, ingenieros, asistentes junior, administrativos, supervisores, etc.),
necesarios para la supervision y desenvolvimiento administrativo de la
obra y, estd compuesto por: Sueldos, leyes sociales, viaticos,
alojamiento y pasajes.
Actividades.- Comprende a todas aquellas actividades que contiene el
proceso determinado. Estas actividades estan directamente
relacionadas con la produccién, es decir con el volumen de la actividad

a realizar (m3, m2, etc.).

Desarrollo de Plan de Proyecto

El desarrollo del plan del proyecto usa las salidas de otros procesos de

planeaciéon para crear un documento uUnico consistente y coherente que puede

ser usado para guiar tanto la ejecucidén del proyecto como el control de este.

Metodologia de planeacion del proyecto.- Una metodologia para la

planeacién del proyecto es cualquier aproximacién estructurada que se usa

para guiar al equipo de administracion del proyecto durante el desarrollo del

plan del proyecto, Puede ser tan simple como formas standard o

preimpresas como el Work Plan.

Work Plan (Plan de Trabajo); las actividades a realizarse vienen por
descritas en el Work Plan. Se incluyen también los recursos a
emplear, asi como las medidas de seguridad a practicar de acuerdo a
los riesgos previstos. Va acompanado de esquemas, diagramas de
planta y elevacion detallando maniobras tipicas, asi como de un
cronograma de actividades.

Un buen resumen para el cierre del plan de trabajo puede ser una
tabla de actividades, indicando sus actividades predecesoras y
sucesoras, tal como muestra el cuadro 3.9 y a partir de este se puede

confeccionar el Cronograma General de Obra.
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Cuadro 3.9 Resumen de Actividades de un Work Plan
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Fuente: Bechtel — Project Control, 2005 [17]

3.2 TECNICAS DE PLANEACION EN PROCESOS FACILITADORES

Las interacciones entre los otros procesos de planeacion dependen mas de la
naturaleza del proyecto.' Por ejemplo, en algunos proyectos puede haber poco o
ningun riesgo identificable hasta después que el equipo ha hecho la mayor parte de la
planeacién, y este reconoce que los costos y las fechas programadas son
extremadamente agresivas y por lo tanto involucran un riesgo considerable. Aunque
estos procesos facilitadores son ejecutados intermitentemente en la medida que lo
necesite la planeaciéon del proyecto, no son opcionales. Estos incluyen:

3.2.1 Planeacion de la Calidad

Involucra identificar que standards de calidad son relevantes al proyecto y
determinar como satisfacerlos. Es uno de los procesos facilitadores claves
durante la planeacién del proyecto y debera ser ejecutada de manera regular y
en forma paralela con otros procesos de planeacién del proyecto.

La siguiente técnica de Analisis de Costo/Beneficio, ha sido aplicada en la
Planeacion del Alcance con el calculo del VAN y el TIR, sin embargo en la
Planeacion de la Calidad se calcula el “indice del Beneficio en Calidad’, para
determinar el beneficio de inversion en la relevancia de calidad del proyecto.
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3.21.1  Analisis Costo/Beneficio.- El proceso de planeacion de la

calidad debe considerar los beneficios que se ganan o se pierden con el

anadlisis de costo/beneficio. El principal beneficio de cumplir con los

requerimientos de calidad es una menor cantidad de trabajo para corregir

errores, lo cual implica alta productividad, costos mas bajos, y mayor
satisfaccion de los partidos interesados.

indice del beneficio en calidad; '® El indice /,.,.; mide el beneficio de la

inversidén en costos de calidad (CDC) por parte de la organizacion.

— (CDCNUE -CD CANT)

= x100
(CN CANT —CN CNUE)

3.2.1.2 Flujogramas.- Un flujograma es cualquier diagrama que muestra
como los diferentes elementos de un sistema se relacionan. Las técnicas
para la construccién de flujpgramas que son comunmente usadas en la

gestion de la calidad, incluyen los siguientes:

a) Diagramas causa - efecto; que se llaman también diagramas
ishikawa o diagramas espina de pescado, que ilustran como las
causas y sub causas varias se relacionan para crear problemas o

efectos potenciales.

Fig. 3.9 Ejemplo de Diagrama causa - efecto

Persona a quien se Sistemas de
envia la llamada no trabajo de las
este presente telefonistas
Nt—{ Ausente - - Ausente |

N Descanso para ‘_

| Fuera del Despacho }—-» almorzar

L __-___t Centralita solo guarda 2 ‘
\_4% No esta en su me;]
=

llamadas en espera

A Se hace
B (" esperar al
No aporta la seccién ni el nombre deﬂ clente

- " wersona a auien va dirigida la llamada

Desconocimiento de los 4—{ No entiende el mensaje del d_ie;t_e]

Comienza dejando "uabajos de la compaiia | %7 Toma tiempo para explicar la
_un mensaje ————~——— | localizacién de la rama de la oficina

] Telefonista

Fuente: S. Rubén Gémez, 2004 [22]

"® SANCHEZ SOTO, Rubén Gémez (2004)
Herramientas Modemas para la Gerencia de Proyectos
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b) Flujogramas de sistemas o procesos; muestran como los

elementos varios de un sistema se interrelacionan.

Fig. 3.10 Ejemplo de Flujograma

/ DETECCION DE ™
| _OPORTUNIDAD }

No__

]
Mo

o e REAUIZAR TRABAJOS |

Fuente: Domingo A. Alberto, 2005 [1]

3.2.2 Planeacion Organizacional

Involucra identificar, documentar, asignar roles de proyecto, responsabilidades y
relaciones de reporte, asignadas a individuos o grupos que pueden ser parte de

la organizacién ejecutora del proyecto o externas a este.

Patrones.- Comprende la asignacién de roles y responsabilidades. Los
roles de proyecto (quien hace que) y responsabilidades (quien decide que)
deben ser asignadas al equipo administrativo del proyecto. Los roles y
responsabilidades pueden variar a través del tiempo y pueden ser

desarrolladas segun el cuadro 3.9.

Cuadro 3.10 Patron de Roles y Responsabilidades

[ PATRONES ]

Proyecto:
[Fecha:

7| Respnonsables @ Roles
1. IIAII

2. lan

3- IICII

o o o o L] o o o o

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.3 Adaquisicion del Staff

Involucra conseguir los recursos humanos necesarios para asignar a trabajar en
el proyecto. En la mayoria de ambientes, los recursos pueden no estar
disponibles, y el equipo administrativo del proyecto debe tener cuidado de
asegurar que los recursos que estan disponibles cumpliran con los

requerimientos del proyecto.

Negociacion.- Las asignaciones de staff deben ser negociadas en la
mayoria de los proyectos. El equipo administrativo del proyecto tal vez

tenga necesidad de negociar con:

e Administradores funcionales responsables para asegurar que el
proyecto recibe el staff entrenado y apropiado en el marco de
tiempo necesario.

e Oftros equipos administrativos de proyecto dentro de Ila
organizacion ejecutora para asignar recursos escasos O
especializados de manera apropiada.

e Las habilidades para influenciar del equipo juegan un papel
importante al negociar las asignaciones de staff como asi las

politicas de las organizaciones involucradas.

Cuadro 3.11 Asignacion del Staff al Proyecto

| ADQUISICION DEL STAFF |
PROYECTO: “X"
LISTADO DEL PERSONAL ASIGNADO AL PROYECTO - Date: 20/02/07
CRAFT/FUNCION
MES MES 01-ENERO. \:MES 02-FEBRERQ MES!03:MAR20.
CATEGORIA SEMANA| 01-07 | 08-14 | 15-21 | 22-28 | 29-04 | 05-11 | 12-18 | 19-25 | 26-04 [ 05-11 | 12-18 | 19-25
MANUAL |
capaTaz Sched
OPERADOR DE EQUIPO PESADO| Sched
_OPERARIO | scned
OFICIAL Sched
AYUDANTE - PEON pSchiediim:]
TOPOGRAFO ~ | sched !
SUB-TOTAL MANUAL Sched o o 0 3 0 0 o 0 0 0 0 0

. NOMANUAL
Sched
Sched

TONTROLC DE PROYECTOS Sched
ADMINISTRACION Sched
SBE _RSORES Sched
ALMACER " I'sched
SUB-TOTAL NO MANUAL Sched 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.4 Planeacion de las Comunicaciones

Involucra determinar las necesidades de informacion y comunicaciones de los
partidos interesados. quien necesita que informacién, cuando la van a necesitar,
y como se les sera entregada. La identificacion de las necesidades de
informacion de los partidos interesados y la determinacion de un medio
apropiado de cumplir con esas necesidades es un factor importante para el éxito
del proyecto.

Analisis de los partidos interesados.- Las necesidades de informaciéon
deben ser analizadas para desarrollar una vista logica y metodologica de
sus necesidades informativas y fuentes para cumplir con esas demandas.
El analisis debe considerar métodos y tecnologias apropiadas para el
proyecto que puedan proveer la informacion que se necesita.

Cuadro 3.12 Analisis de Partidos Interesados

Proyecto: “X”
¢ Quién? ¢Cuando? ¢Como?
N
B
cr

Fuente: Elaboracion propia

3.2.5 Identificacion del riesgo

Consiste en determinar que riesgos tienen probabilidad de afectar el proyecto y
documentar las caracteristicas de cada uno. La identificacion del riesgo no es un
evento que ocurra una sola vez; este debera ser ejecutado sobre una base
regular sobre la duracion del proyecto. La identificacion del riesgo debera atender
tanto riesgos internos como externos. Los riesgos internos son eventos que el
equipo de proyecto puede controlar o influenciar, tales como asignacion de staff
o estimados de costos. Los riesgos externos son eventos que estan mas alla del
control o influencia del equipo del proyecto, tales como cambios en el mercado o
acciones gubernamentales.
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por fuente de riesgo. Las fuentes pueden incluir el contexto del proyecto,

otras salidas de procesos, el producto del proyecto o temas tecnolégicos, y

fuentes internas tales como las habilidades de los miembros del equipo.

Fig. 3.10 Proceso de Direccion de Riesgos

4+—>
C
o)
M
U
N
(': —
A
C
!
o)
N
Yy | ¥
C
o)
N
S
U
L
=
A
< »

A

Establecer el contexto:
e Partidas
Estudio y definicién de partidas
Nivel operativo
Riesgos operacionales
Crear sistemas de evaluacion

¥

Identificar riesqos:
e ;Qué puede pasar?
e ;Como puede pasar?

v

Cuantificar riesqos

Determinar controles existentes

Determinar
Consecuencia

Determinar
Probabilidades

A 4 y
Evaluar nivel de riesgo

Y

Evaluar riesgos
e Compare contra criterios
e Prioridades de riesgo

A 4
Acepta riesgos

Si

Y

4

No

Desarrollo de respuesta al
riesgo

o Identificar opciones de
tratamiento

e Evaluar opciones de
tratamiento

e Seleccionar opciones de
tratamiento

e Preparar planes de tratamiento

e Implementar planes

Z20-n<mMmIB3 < OmMIWO4—20Z2

Fuente: CIRIA SP154 London, 2002 [9]
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Cuadro 3.13 Lista de Chequeo de Riesgos

“Al,
(1] B"
) (IC”

Fuente: Elaboracion propia

3.2.6 Cuantificacion del Riesgo

¢Qué puede pasar? ¢Como puede pasar? | ;Por qué puede pasar?

Involucra el evaluar el riesgo y las interacciones del riesgo para evaluar el rango

de posibles resultados del proyecto. Se preocupa principalmente con. determinar

que eventos de riesgo merecen respuesta.

Valor Monetario Esperado.- El valor monetario esperado, como una

herramienta para la cuantificacion del riesgo, es el producto de dos

numeros:

1. Probabilidad del evento de riesgo; '® Es un estimado de la

probabilidad de que un evento dado de riesgo ocurrira.
2. Valor del evento de riesgo; Es un estimado de la perdida o

ganancia en que se incurrira si evento de riesgo si ocurre.

Cuadro 3.14 Escala de Probabilidad y Consecuencia de Riesgos

Escala en porcentaje:

Escala en valor:

Muy bajo 0.10%
Bajo 0.25%
Medio 0.50%
Aito 0.75%
Muy alto 1.00%

*Escala probable elaborada por la empresa
o gerente segun sus criterios.

"Escala de probabilidad”

Fuente: CIRIA SP154 London, 2002 [8]

'® CIRIA SP154 London, 2002
A Simple Guide to Controlling Risk

Muy bajo 0.10
Bajo 0.25
Medio 0.50
Alto 0.75
Muy alto 1.00

*Escala probable elaborada por la empresa
o gerente segun sus criterios.

"Escala de consecuencia"
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3.2.7 Desarrollo de Respuesta al Riesgo

Involucra definir los pasos de mejoramiento para oportunidades y respuesta a

amenazas. La respuesta a amenazas generalmente cae en una de tres

categorias de Desarrollo de Respuesta al Riesgo.

1.

Eliminacion; es eliminar una amenaza especifica, usualmente eliminando
la causa. El equipo administrativo del proyecto nunca puede eliminar todo el
riesgo, pero eventos especificos de riesgo si se pueden eliminar.
Mitigacion; es reducir el valor monetario esperado de un evento de riesgo
al reducir la probabilidad de ocurrencia, reduciendo el valor de evento del
riesgo o ambos.

Aceptacion; aceptando las consecuencias. La aceptacion puede ser
activa, desarrollando un “Plan de Contingencias” a ejecutarse dado del
caso de que el evento de riesgo y pasiva, aceptando el nivel de ganancia

menor si algunas actividades se sobrepasan.

Planeacién de Contingencias.- Involucra definir los pasos de accién
que se deberan tomar si un evento de riesgo identificado llegase a

ocurrir.

3.2.8 Planeacion de la procuracion

Es el proceso de identificar que necesidades del proyecto pueden ser mejor

cumplidas al procurar productos o servicios de afuera de la organizacién

ejecutora. Esto involucra considerar si hay que procurar, como procurar, cuanto

procurar, y cuando procurario.

Analisis de comprar o fabricar.- Esta es una técnica de la administracion
general que puede ser usada para determinar si un producto en particular
puede ser producido de manera costo efectiva por la organizacion
ejecutora. Ambos lados del analisis incluyen tanto costos directos como
indirectos. Un analisis de comprar o fabricar debe también reflejar la
perspectiva de la organizacién ejecutora como también las necesidades
inmediatas del proyecto. Sin embargo, si la organizacién ejecutora tiene
una necesidad continuada de ese item, la porcidn de costo correspondiente

al proyecto puede ser menor que el costo del alquiler.
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Cuadro 3.15 Resumen de Flujo de Materiales y Equipos

PROYECTO:

RESUMEN DE FLU.JO DE MATERIALES Y EQUIPOS

EDIFICIO MULTIFAMILIAR "X"

ESTRUCTURAS

ARQUITECTURA

INSTALACIONES SANITARIAS

INSTALACIONES ELECTRICAS

EQUIPOS ELECTRICOS Y MECANICOS

S/ _EQUIPO

| S/. MATERIALES

l S$/|EQUIPO

S/. MATERIALES

FECHA: 20/10/04

S/ EQUIPO

S/. MATERIALES

l S/. EQUIPO

S/. MATERIALES

SJ. EQUIPO
S/. MATERIALES

|COSTO DIRECTO S/ EQUIPO
S/.|MATERIALES |

IGV S/ EQUIPO |

S/ MATERIALES
[susToTaL o] o00] LD | 000 0.00]
[FoTAC s 0.00]
Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 3.16 Flujo de Materiales y Equipos por Féormula
FLUJO DE MATERIALES Y EQUIPOS DE "FORMULA"

PROYECTO: EDIFICIO RESIDENCIAL "X"
PROCURACION: “FORMULA" TOTAL PROYECTADO: 0.00
EQUIPO
LMATERIALES
SUB TOTAL
[ev s 000 000 000 000 0c]
[rotaL 0.00]
EQUIPOS { 0.00 0.00 0.00 0.00

I
MATERIALES 0.00 0.00 0.00 0.00

———t

Fuente: Elaboraciéon Propia
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3.2.9 Planeacion de Solicitacion

Involucra preparar documentos que son necesarios para soportar la solicitacion.

Formas estandar.- Las formas estandar pueden incluir contratos estandar,
descripciones estandar de item de procuramiento, o versiones
estandarizadas de todo o parte de los documentos de una licitacién. Las
organizaciones que ejecutan una cantidad substancial de procuramiento
deben tener estos documentos estandarizados.

Segun Duran Rodolfo. ' Los componentes de la solicitacion son los
siguientes:

1. Pedido de Obra; Es el documento a través del cual se comunica
al departamento de logistica las necesidades de una obra o area.

2. Orden de compra; Es el documento oficial de la empresa a través
del cual se comunica a un proveedor las cantidades requeridas de
bienes que deben ser suministrados a una obra o area de la
empresa en determinados términos y condiciones, incluyendo el
precio y fecha de entrega. Los términos incluidos en una Orden de
Compra son equivalentes a un contrato entre la empresa y el
proveedor.

3. Orden de Servicio; Es el documento equivalente a una orden de
compra utilizado cuando en la adquisicion de un producto se
involucran determinadas caracteristicas que suponen la
fabricacion del mismo.

4. Fase; Es la actividad o conjunto de actividades que la empresa
determina para el control de costos de una obra.

5. Cotizacion; Es el documento a través del cual se solicita a un
proveedor o0 a un grupo de ellos la presupuestacion de
determinados productos incluidos en un Pedido de Obra.

6. Nota de ingreso; Es el documento a través del cual se da por
recibido uno o mas productos al almacén de una obra o de la

Oficina Principal.

" DURAN, Rodolfo Querol (2004)
Curso de Gestion Logistica - Procura
Maestria en Gestion y Administraciéon de la Construccion - UNI
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7. Guia de Remision; Es el documento a través del cual el
proveedor certifica la entrega de bienes al almacén de una obra o
de la Oficina Principal. También se utiliza para las transferencias
de materiales y equipos dentro de la empresa.

Cuadro 3.17 Formato Pedido de Obra

NOMBRE DE LA ORGANIZACION

Nro:
PEDIDO DE OBRA
Proyecto:
Centro de costo:
Plazo de entrega: Fecha de emision:
Lugar de entrega:
iTEM cooiGo DESCRIPCION ESPECIFICACION UND.  CANT.
Autorizacion Obra: Autonizacién Oficina Principal:
Fuente: Elaboracién propia
Cuadro 3.18 Formato Orden de Compra
NOMBRE DE LA ORGANIZACION
Direccion: Ciudad, Provincia, Distrito Nro:
Telef.: Numero Fax.: Nomero Proyecto:
ORDEN DE COMPRA
Proveedor:
Direccion: Tetéfono:
Plazo de entrega: Fecha de emisioén:
Lugar de entrega: Centro de costo:
iTEM CODIGO DESCRIPCION UND. CANT. P.UNIT. PARCIAL
SUBTOTAL
..................................................................... IGV. 19%
Subgerente de Logistica v°B° TOTAL
SON:
Forma de Pago:
Moneda:
Aclaracion técnica:

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 4

TECNICAS EN CONTROL DE PROCESOS

Este capitulo desarrolla las técnicas de control segun los diferentes procesos de
Gerencia de Proyectos del PMBOK. Cada una de las técnicas desarrolladas son las
mas adecuadas a proyectos de edificacidon, para identificar las varianzas significativas
con el plan y hacer los ajustes apropiados, aunque existen otras técnicas lo
fundamental es el correcto control de los recursos en general en el proyecto, que es
parte importante en la construccion, debido a que con este seguimiento de avance y
control de las actividades, se tienen que ir revisando y en su caso, reprogramando
cada una de ellas para que se logren alcanzar los objetivos.

El avance del proyecto segun el programa, se tiene que ir cumpliendo segun las metas
propuestas de entrega y desempefio. El responsable tomara acciones que influiran en
futuros eventos. Usualmente estas acciones estaran basadas en decisiones hechas
después del estudio de todas las posibles soluciones del hecho una vez detectado el
problema. Un buen sistema de control comunicara a cada uno de los aspectos que
intervienen en el proyecto. Por consiguiente una buena comunicacién proveera de
informacion y un estado exacto de avance en el que se encuentra el proyecto, para
que con esto se tomen acciones y también pueda el gerente de proyectos prever los

posibles resultados.

Debido a esto se tiene que programar cada determinado tiempo, preferible a corto
plazo el avance de todas las actividades para controlar y comparar lo planeado contra
lo real, si no se va paralelamente al programa se incurre en atrasos Yy
consecuentemente en un mayor costo al previsto, sin dejar mencionar en las multas

estipuladas en el contrato por atraso dafios o perjuicios.

Dentro de estos estudios de control de actividades, se tienen varias técnicas de control
de las cuales desarrollaremos en este capitulo que ayudaran a tener esta informacion
de la mencionada anteriormente, dentro de estas técnicas de control, el responsable

debe elegir la mas apropiada segun sea el caso para determinado proyecto como.
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4.1 TECNICAS DE CONTROL EN PROCESOS DE NUCLEO

Algunos procesos de planeacion tienen claras dependencias que requieren que sean
ejecutados de la misma manera en la mayoria de los proyectos. Por ejemplo, las
actividades deben ser definidas antes de que sean programadas o costeadas. Estos
procesos de planeacion de nucleo pueden ser iterados varias veces durante una o
cualquier fase de un proyecto. Estos incluyen:

411 Reportes de Desempeio

Los reportes de desempeno involucran colectar y diseminar informacién de
desempeio de manera que se pueda proveer a los partidos interesados con
informacién sobre como los recursos estan siendo utilizados para cumplir con los
objetivos del proyecto. Este incluye:

4111 Analisis de varianza.- Es analisis de varianza involucra
comparar los resultados actuales del proyecto con aquellos resultados
planeados o esperados. Las varianzas de programacién y costos son las
mas frecuentemente analizadas, pero varianzas del plan en el area de
alcance, calidad y riesgo son muchas veces iguales o de mayor
importancia.

4.1.1.2 Analisis de tendencia.- El andlisis de tendencia involucra
analizar los resultados del proyecto sobre el tiempo para determinar si el
desempeno esta mejorando o esta empeorando.

Bechtel - Project Control !, sefala lo siguiente:

a) El Reporte de Actividades Diarias:

Entre los reportes mas importantes generados en la administracion de
contratos se encuentra el Reporte de Actividades Diarias (Daily Activity
Report) Este documento tiene una importancia legal y puede ser usado
por los tribunales en comparendos a causa de un litigio. Se debe dar
prioridad a la preparacion puntual y permanente de los Reportes
Diarios y se debe tener cuidado para que su preparacion se base en
hechos reales, sea imparcial y completa en todos los aspectos.

! OVERSEAS BECHTEL, Inc. (2005)
Introduccién al Control de Proyectos
BECHTEL - Project Control
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Tenga siempre presente que este tipo de registro puede ser crucial para

proteger los intereses de la gerencia de proyectos y del Cliente, en caso
de suscitarse reclamos o litigios futuros o cualquier otra accion legal.

Debido a su vital importancia, es necesario revisar en detalle los
Reportes Diarios.
Cuadro 4.1 Formato de Reporte de Actividades Diarias

Reskiercia) Mrao FECHA:

ORDEN DE TRABAJO - PARTE DIARIO No

“200A ¢
| Ca0k0. f#iPRog! [ wirea |
Veases | weco | T’

S b oaerd Atz liiactdillacrd | woeas

i

Fuente: Bechtel - Project Control, 2005 [17]

b) Uso del reporte de actividades diarias:

El Reporte de Actividades Diarias del responsable tiene dos funciones

importantes:

. Es un formato adecuado de comunicacién interna sobre el
avance contractual de la obra y las actividades realizadas. Viene a ser
el registro completo de las actividades diarias del subcontratista, que

proporciona informacion actualizada sobre cualquier problema,
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inspecciones, instrucciones dadas, retrasos y conflictos suscitados.

Como tal, proporciona informacién continua a otras personas sobre el

desarrollo de las actividades contractuales. Este reporte representa un

modo fundamental de rendicibn de cuentas sobre las actividades

diarias. Es importante sefalar que el original se mantendra en archivos

seguros de la empresa y se hara con copias del mismo para su
distribucién.

° Representa un registro oficial permanente. El Reporte Diario es
un documento de registro de antecedentes, que registra
permanentemente las operaciones contractuales que se llevan a cabo
dia a dia en relacién con algun subcontrato especifico, asi como
también todos los asuntos que afecten la ejecucion del contrato.
Posteriormente, se puede usar como un documento de referencia para
determinar el estatus y las condiciones de la obra en cualquier
momento. En caso de reclamo o litigio, los detalles contenidos en el

Reporte Diario cobran vital importancia.

c) Requisitos Generales:

El Reporte Diario debe ser un reporte permanente, detallado y preciso
sobre el desempefno del subcontratista en Obra. Debe ser claro y

completo.

El reporte debe llenarse con lapicero o tinta indeleble y debe ser
totalmente legible. Procure mantener un tono objetivo y profesional, y
evite cualquier comentario o impresion que pueda desacreditar a quien
escribié el reporte, o que sea desconcertante para la gerencia de

proyectos cuando el reporte se lea desde una posicion contraria.

El representante del contratista debe estar alerta a los asuntos que
aparenten ser rutinarios, pero que posteriormente puedan cobrar
considerable importancia.

El representante del contratista debe tener la certeza de que todos los
eventos y otros asuntos sean registrados al momento en que ocurran.
Los tribunales le atribuiran un valor especial a dicha informacién
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siempre que el caracter objetivo de los reportes diarios se manifieste
con una calidad tal que garantice su credibilidad.

d) Requisitos Especificos:

Por lo general, no existe un limitante sobre la cantidad de informacion
que se puede indicar en el Reporte Diario, siempre que se cumpla con
las disposiciones sefaladas en la parte inferior. Sin embargo, existen
ciertos aspectos basicos que deberan considerarse o incluirse.
Revisemos cada uno de ellos con cierto detalle:

d.1 Emision Diaria: Se debe llenar el Reporte Diario por dia
calendario. No obstante, si no se ha realizado trabajo alguno
durante un fin de semana o dia feriado, no se requiere emitir un
Reporte Diario separado para cada dia comprendido en dicho fin
de semana, siempre que el Reporte Diario del Lunes contenga un
enunciado, como el que se muestra a continuacion:

“No se ha realizado trabajo alguno el Sabado 6 y Domingo 7 de
Enero de 2007 y este reporte comprende los correlativos del
reporte diario Nos. 103 y 104, respectivamente”.

Asimismo, si no se realiza el trabajo por cierto numero de dias, se
podra preparar un Reporte Diario indicando las fechas y los
nameros de reporte que dicho reporte esta cubriendo. Para
asegurarse de que se ha tenido en cuenta cada dia contractual,
los reportes deben enumerarse, consecutivamente, desde el
primer dia del contrato con un numero para cada dia calendario
contractual. Durante el periodo de desarrollo del contrato, no
deberan existir vacios de tiempo por dias de trabajo no
considerados.

d.2 Firma en el Reporte Diario: El reporte diario debera ser
firmado por la persona que lo redacta.

Cuando un nuevo representante del contratista toma parte activa
en el contrato, el siguiente reporte debe indicar que este es el
reporte inicial de dicha persona. La persona asignada para prestar
apoyo al representante del contratista en un contrato particular en
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lo que respecta, por ejemplo, a inspeccion o pruebas, también

preparara sus Reportes Diarios. Estos reportes formaran parte del

reporte del representante del contratista responsable para aquella

fecha especifica y se deberan adjuntar al mismo. De igual modo,
deberan estar firmados por la persona que los redacte.

d.3 Equipo y Fuerza Laboral del Subcontratista: Esta
informacion se emplea para determinar el historial exacto y el
avance de las actividades de la obra en un tiempo determinado.
Puede usarse conjuntamente con alguna fase de la obra que
podria ser sujeta a cuestionamiento o litigio. Por consiguiente, es
importante proporcionar suficiente informacién que reconstruya las
actividades laborales del subcontratista. Tratandose de un
subcontratista con una gran fuerza laboral, puede ser necesario
desglosar la fuerza laboral por cuadrillas para describir el trabajo y

su ubicacion.

Reportar todo el equipo de construccion en Obra y las horas en
las que un determinado equipo estuvo operativo. El equipo
operado debe guardar relacion con la descripcion del trabajo, tal

cual se ha reportado.

Se debe considerar cualquiera de las siguientes condiciones

especiales:

e Equipo Retirado de la Obra: registrar el tipo de equipo, area
usada y justificacidon del retiro (por ejemplo, "Averia," "No hay
Operador," o "Equipo No en Uso").

e Equipo Entregado a Obra: Registrar todos los equipos nuevos
entregados a la Obra, indicar marca, tipo, tamafno, numero de
identificacién y, de ser posible, la condicién del equipo.

e Equipo Fuera de Servicio: Registro del equipo fuera de
servicio, horas aproximadas necesarias para la reparacion, y la
fecha y hora en que el equipo estuvo por primera vez fuera de

servicio.

d.4 Material o Equipo Recibido: Registro de todo el material o

equipo recibido, ya sea suministrado por la gerencia de proyectos
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o por el subcontratista. Esta informacién es util para verificar los
pagos por avance de obra de los subcontratistas. También es
necesario para el analisis del avance de construccion del
subcontratista. Este aspecto requiere de una estrecha relacién de
trabajo con el subcontratista y Procura en Campo, a través del

representante del subcontratista.

d.5 Descripcion de la Obra realizada en el Dia del Reporte —

Avance: Incluir lo siguiente:

e Una breve descripcién de la obra realizada, indicando el area,
ubicacidn, elevaciones, lineas de columnas, etc.

e Elinicio y la culminacion de cualquier item principal de la obra.
o item de materiales o equipo principal retirado de la obra.

e Indicaciéon cada vez que el subcontratista detenga la obra por
un periodo de tiempo o retorne al trabajo después de un periodo
de ausencia laboral.

e Indicacidon de cualquier cambio significativo al cronograma de
avance de obra, ya sea por retrasos, interferencias, aceleracion,

suspension, cambios, etc.

d.6 Trabajo que Requiere una Accién o Accion Tomada: Si se
va a corregir el trabajo posteriormente, se debera aplicar las
siguientes pautas: (seria una buena idea registrar este aspecto
con tinta roja.)

Reportar la magnitud del trabajo defectuoso que requiere
correccion. Indicar el motivo de rechazo y especificar si el
subcontratista ha desestimado dicho rechazo de alguna manera.
Una vez que el trabajo defectuoso se muestre en el reporte, éste
debera anotarse en todos los reportes subsecuentes hasta que
sea corregido. La aceptacion del trabajo defectuoso ya corregido,
por parte de la gerencia de proyectos, debera indicarse en dicho
reporte.

d.7 Pruebas realizadas: Se debera reportar los resultados de
cualquier prueba de campo realizada y los resultados de cualquier
otra prueba conducida en campo. Asimismo, se debera indicar las

elevaciones, instalacién, sistema y tipo de prueba.
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d.8 Retrasos: Se debe reportar la causa exacta, tiempo perdido y
partes de la obra afectada en caso de retraso. De ser el caso, se
debera proporcionar un estimado del retraso total al contrato o
cualquier impacto sobre el proyecto general. Si aparentemente los
retrasos ocurrieron por falta de acceso a la Obra o por un
problema en el suministro de materiales proporcionados por la
Contratista o el Cliente, se debe incluir informacion sobre el
tiempo de paralizacién, equipo inactivo, alteracion de los
procedimientos o cualquier otro asunto, indicando las acciones del
contratista que reflejen un incremento en costos o falta de accion

para mitigar dichos costos.

d.9 Accidentes: Describa brevemente cualquier accidente,
incluyendo el personal involucrado o dafos a la propiedad
producidos. Incluir sélo aquella informacién que se requiere para
identificar el accidente. Consultar con el supervisor de seguridad
del proyecto para aquellos informes que deben ser registrados con
dicho supervisor en relacion con todos los accidentes que implican
dano a la propiedad o lesién personal. Adjuntar copia de dichos

informes al Reporte Diario.

d.10 Instrucciones Especiales: Debera registrarse cualquier
instruccién que el representante del contratista reciba por parte del
Gerente de Construccion o de cualquier autoridad con mayor
jerarquia. Se debera incluir cualquier instruccion especial dada por
el representante del contratista. Asimismo, considerar cualquier
instruccion especial dada al subcontratista por terceros (por
ejemplo, representante del Cliente). Sin embargo, tenga en cuenta
que normalmente el contacto directo entre el Cliente y el
subcontratista no debera ocurrir.

d.11 Observaciones: Cualquier evento que afecte la obra que no
pueda ser cubierto bajo un titulo especifico debera reportarse de
manera narrativa. Este puede incluir problemas actuales o
problemas potenciales que pueden producir la paralizacién de

obra, cambio de trabajo o impacto en el cronograma, etc. y la
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persona o personas, con quienes se discutié el tema. Se debera

proporcionar detalles completos que cubran todos los items que

pudieran ser de interés futuro o tener valor con relacién a la

resolucion de un tema contractual. Pocas veces se justifica emitir
un reporte bajo este punto sin informacion detallada.

Cuadro 4.2 Formato de Resumen Diario de Tiempo y Trabajo

Ejecutado

Resumen Diario de Tiempo y
Trabajo Ejecutado

SUBCONTRATO N* CONTRATISTA:
SUBCONTRATANTE: CENTRO DE COSTO:

AVISO CAMBIO/ORDEN CAMBIO/ENMENDADURA/ .
DESCRIPCION DEL TRABAJO: ORDEN DE TRABAJO N° :

MONTO:  US$

BC

UBICACION: FECHA:
MANO DE OBRA EQUIPO

rasnuno| catecoria o proporcion| TOTAL | ToTaL EQUIPO NOMINADO HORAS |PROPORCION| CANTIDAL

Ohes = 7€ SUELDOS |EXISTENTES| DESCRIPCION 'OPORCION| CANTIDAD
| ToTAL mano DE 0BRA ToTAL EQUIPO

OTROS
CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO UNITARIO CANTIDAD

ToTaL oTROS

COMENTARIOS

Fuente: Bechtel — Project Control, 2005 [17]
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4.1.2 Control de Cambios General

El control de cambios general se preocupa con influenciar los factores que crean
cambios para asegurar que los cambios son beneficiosos, determinar que un
cambio a ocurrido, y administrar los cambios reales cuando y como ocurren.

4.1.21 Sjstema de Control de Cambios.- Es una coleccion de
procedimientos formales, documentos que definen los pasos por los cuales
documentos oficiales de proyectos pueden ser modificados. Este incluye,
papeleo, sistema de seguimiento, y niveles de aprobaciéon necesarios para
aprobar los cambios.

4.1.2.2 Administracion de la Configuracion.- La administracion de la
configuracién es cualquier procedimiento documentado usado para aplicar
vigilancia y direccioén técnica administrativa.

4.1.2.3 Medicién de la ejecucion.- Las técnicas para la medicion de la
ejecucion tales como el valor ganado, ayudan a averiguar si las varianzas

del plan original requieren accion correctiva.
Bechtel - Project Control %, sefiala lo siguiente:

a) Quantity & Unit Rates Report - QURR (Reporte de Cantidades y

Rendimientos)

Este es el reporte que apoya la curva S de avance y sirve de sustento

previo a la valorizacidbn ya que esta estructurado idénticamente a la

misma.

El reporte tiene 3 campos definidos: los productos, sus cantidades y las

horas-hombre.

a.1 Productos.

Los productos valorizables estan clasificados por lo general en
areas; van acompanados de su descripcion, de los codigos de
costo (Cost Codes) y los cédigos propios de las partidas. (Bid

Item, Pay Item).

2 OVERSEAS BECHTEL, Inc. (2005)
Introduccién al Control de Proyectos
BECHTEL - Project Controls
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a.2 Cantidades.

2 de
relativamente fijos: QTYepg, QTYrct qQue son las cantidades

Las cantidades tienen 4 campos, los cuales son
presupuestadas y las cantidades proyectadas. Por lo general y si
es que no se hacen cambios en los alcances del contrato, ambas

columnas son iguales.

Los siguientes dos campos contienen las cantidades producidas
durante la semana y las totalizadas a la fecha que vienen del
de Cantidades”,

dependiendo de la comodidad del controlador.

“Reporte Semanal las cuales se llenan

En algunos casos los se prefieren tener el control de lo producido

semana a semana y obtener asi el total. Otros siempre
contabilizan el total y restan el total de la semana anterior para
obtener las cantidades producidas durante la semana; este punto

queda abierto a la conveniencia de cada uno.

Existen casos en que las cantidades a reportar son producto de
todo un proceso; Por poner un ejemplo, si tenemos una partida de
500 ton de estructuras metalicas (con todo incluido: pre-ensamble,
armado, torqueado, retoques de pintura), el avance total tendra
que ser ponderado. En el caso de las estructuras el preensamble
cuenta por el 40% de los trabajos, el montaje final en 40%, el
torqueo en 10% y los toques de pintura/levantamiento de

observaciones por el 10% final.

QTY EnFs)ra?nb Ensamb | Torque | Retoqu Total
[v) 0, o,
Total le 40% le 40% 010% | es 10% | Reporte
Estructuras | 500 Ton 83% 27% 0% 0% 220 Ton

Debido entonces a que muchas cantidades del reporte no se
sustentan por si solas, se debe tener la capacidad de demostrar
que los numeros colocados en el mismo. Esto se logra
acompanando el QURR de un sustento, una tabla en que se

pueda ver de dénde vienen las cantidades.
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En el caso del cuadro anteriormente mostrado, inclusive se debe

tener la capacidad de demostrar de dénde viene el 83% de pre-

ensamble y el 27% de ensamble. Esto se compondria de una lista

con el despieze de la estructura y el estado de cada una de las
piezas.

a.3 Horas-Hombre.

Las horas-hombre presupuestadas y proyectadas se aplican
igualmente en los campos MHRSgpg Yy MHRSgcT. Estos no se
alteran a menos que cambien los alcances del proyecto. Los
siguientes dos campos sirven para reportar las horas-hombre de
mano de obra efectivamente consumidas durante la semana, y la

totalizada a la fecha.

Estas horas consumidas deben venir del “Reporte Semanal de

Horas”, que es producto de los “Partes Diarios” y planillas.

El cuadro luego permite hacer una extension para obtener las
horas ganadas (EARNED HOURS) y finalmente el avance de la
obra (% CPT). Las horas ganadas en la fecha de corte son las que
finalmente se comparan contra las horas programadas (del
Contract Progress Chart 6 Curva S), y determinan si estamos
adelante o detras en el avance del proyecto. Las horas ganadas
se calculan con la sgte formula:

MHRS
e - — OTY. VT
arnedHours,p,, = OTYpopa x( OTY.or
MHRS
= OTY o X| o EEL
EarnedHourSWeek Q Week ( QTY[.‘CT J

a.4 Factor de Performance. (PF)

Un analisis mayor de las horas consumidas vs. las horas ganadas
nos permite saber si estamos ganando dinero por productividad o
perdiéndolo. El consumir menos horas que las presupuestadas es
la condicién ideal, esto se representa mediante el Factor de
Performance, el cual es el cociente de dividir las horas
consumidas entre las horas ganadas.
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PF _ ManHours,mee ManHours
ToDate — E dH. PF, Week =
arne OUr'S 1upate

Week

EarnedHours,,,,

Es posible inclusive componer una curva semana a semana del
PF acumulado del proyecto y del PF semana a semana del
mismo. Se pueden hacer curvas S y de PF para todo el proyecto,
como por disciplina, por zona o edificio o por producto (concreto,
fierro, encofrado, estructuras, etc.).

4.2 TECNICAS DE CONTROL EN PROCESOS FACILITADORES

Las interacciones entre los otros procesos de planeaciéon dependen mas de la
naturaleza del proyecto. Por ejemplo, en algunos proyectos puede haber poco o
ningun riesgo identificable hasta después que el equipo ha hecho la mayor parte de la
planeaciéon, y este reconoce que los costos y las fechas programadas son
extremadamente agresivas y por lo tanto involucran un riesgo considerable. Aunque
estos procesos facilitadores son ejecutados intermitentemente en la medida que lo

necesite la planeacioén del proyecto, no son opcionales. Estos incluyen:
4.21 Control de Cambio del Alcance

El control de cambio del alcance se preocupa con influenciar los factores que
crean cambio al alcance para asegurar que estos cambios son beneficiosos,
determinar que un cambio en el alcance ha ocurrido, y que administrar los
cambios reales cuando y si estos ocurren. El control de cambio al alcance debera
estar integrado totalmente con otros procesos de control como el control de

tiempo, control de costos, control de calidad y otros.

4.21.1 Sistema de control de cambio del alcance.- Un sistema de
control de cambio del alcance define los procedimientos mediante los
cuales el alcance del proyecto puede ser cambiado. Incluye el papeleo,
sistemas de seguimiento y niveles de aprobacion necesarios para autorizar
los cambios. El sistema de control de cambio debera estar integrado con el
sistema de control de cambios general y particular.

4.21.2 Medicion de Ejecucién.- Ayudan a evaluar la magnitud de
variaciones que ocurren. Una parte importante del control de cambios al
alcance es determinar que esta causando la varianza y decidir si esta

varianza requiere acciéon correctiva.
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4.2.2 Control de Programacion

Se preocupa como influenciar los factores que crean cambios en la programaciéon
para asegurar que tales cambios sean beneficiosos, determinar que la
programacién ha sido cambiada, y administrar los cambios actuales cuando y
como ocurre el control de la programacién debe estar intimamente ligada con los
otros procesos de control.

4.2.21 Medicién de desempeiio.- Las técnicas de medicién del
desempeno ayudan a cuantificar la magnitud de cualquier variacién que
ocurra. Una parte importante del control de la programacidén es decidir si la
varianza de programacion requiere accion correctiva.

a) Control mediante el método de curvas “S”

Rodriguez C.?, Sefala que el método de Curvas “S” es una de las
presentaciones graficas de mayor uso para el control adecuado de un
programa de proyecto son las denominadas curvas “S”, que deben su
nombre al hecho que las curvas acumuladas de costos, horas hombre o
cantidades tiene la forma de “S” alargada. Debemos tener presente que
el primer tercio de un plazo normal de proyecto, la curva tiene mas o
menos la forma de una parabola concava hacia arriba (y = ax2) (Miller
fue el que hizo esta simplificacion analitica de la curva “S”), debido a
que el arranque de una proyecto, el avance es lento; el segundo tercio
del plazo, la curva se asemeja a la ecuacion de unarecta (y =bx +c) y
en el ultimo tercio la curva adquiere la forma de una parabola céncava
hacia abajo (y=(dx+e)).

Es comun medir el avance de un proyecto mediante curvas “S” de
valorizaciones Programadas Acumuladas vs Valorizaciones Reales
Acumuladas, en otros casos curvas “S” de horas Programadas
Acumuladas vs Horas hombre Reales; es decir controles de Costo —
Tiempo o Recurso —Tiempo. Estos valores son puntos en la ordenada
(eje y) teniendo como abscisa (eje x) periodos de tiempo semanas,

meses, etc.

3 RODRIGUEZ, Castillejo Walter (2000)
Técnicas modemas en el Planeamiento, Programacion y Control de obras.
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Lamentablemente esta concepcion es incompleta porque no miden el
avance real de la obra. Una correcta medicion del Proyecto se sustenta
en el conocimiento simultaneo de tres valores de las actividades o fases
en un instante “t (normalmente hacemos evaluaciones mensuales para
los proyectos con una duracion igual o mayor a seis meses;

evaluaciones semanales para proyectos menores de tres meses.

1. Valor Presupuestado (venta) del Trabajo Planeado (VPTP) o
. “Budgeted Cost for Work Scheduled” (BCWS) o simplemente S.

2. Valor Presupuestado (Venta) del Trabajo Realizado (VPTR) o

“Budgeted Cost of Work Performed” (BCWP) o simplemente P. También

se le llama curva “Earned Value” o valor ganado.

3. Costo Efectivo (Valor Real) del Trabajo Realizado (CETR) o “Actual

Coss of Work Performed (ACWP) o simplemente C.

Con estos tres valores hacemos un Control de Costo — Tiempo —

Avance

El Valor presupuestado del Trabajo Planeado (VPTP) se deriva del
valor de venta (Presupuesto Oferta) del proyecto y corresponde a los
valores resultantes del Cronograma Valorizado Programado (Programa
Interno del Proyecto).

El Valor Presupuestado del Trabajo Realizado (VPTR) depende de la
medicion adecuada de los avances fisicos del proyecto.

El costo Efectivo del Trabajo Realizado (CETR) es el gasto incurrido en
cada actividad o fase, para ello es importante llevar un correcto control
de Almacenes (materiales, herramientas), un adecuado control de las
planillas (personal) y Control de los Equipos. Todos los recursos
mencionados deben estar previamente faseados (grupo de actividades
con caracteristicas similares; ejm. : fase encofrado, engloba cada una
de las tareas de encofrados (zapatas, columnas, vigas, losas,
escaleras, etc.). En el mercado nacional existen varios software que
integran toda la informacién (como el sistema S10), necesaria para

llevar un control de los gastos de los recursos insumisos.
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“Se debe dejar bien en claro que todos los controles de curvas “S” son a
nivel de costo directo porque el control de costos indirectos se realiza
en un informe de costo y no de programacion”.

Siguiendo el mismo procedimiento descrito para el presupuesto se hace
con las horas Hombre; es decir:

e Horas Hombre Presupuestadas del Trabajo Planeado (HHPTP).

e Horas Hombre Presupuestadas del Trabajo Realizado (HHPTR).

e Horas Hombre Efectivas del Trabajo Realizado (HHETR).

Cuadro 4.3 Formato de Control de HH con Curvas “S”

DESCRIPCION | HH BASE | PESO % % ‘ MES 1 T MES 2 [ MES3 ] MES 4 1 MES 5
DEL CONTRATO % HH A\C%gE A\BASLCE 1 i L A
PROCESO
PROCESO PROYECTQ CURVAS *S*
1 L — = T - e .
PROCESO A g i ;
—— 0% |- ————— = R - — S H
PROCESO B i i
s . [0 . e SN TT I o i
PROCESO C i t
—_— —— —_— 70% |- — - — ~— e B mmm e —— e e~
PROCESOD i i
eo%.___,--,___: __________ : _______________________________
PROCESOE i . y
0% - Amm e = e —-
PROCESO F i iy 7 ' i
0% |-— - e e AW e\l
[} [} 1
PROCESO G ! /:’ i '
— — 0% et s [ i St s -
|/ / [l ] i
] 1 1
20% - ———— _141{ _________ E_ o e B _____5
2>~ ¥ HORAS HOMBRE | ' 1
L TORAS HOMERE
N — S < B S —— S—
) 1
PROCESO N . . | ,
— 0% ] — 1 - 1
S
— MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5

Fuente: Elaboracién propia

4.2.2.2 Software de administracion de proyectos.- La habilidad del
software de administracion de proyectos debe hacer un seguimiento de
fechas programas versus fechas reales y de pronosticar los efectos de los
cambios de programacion, reales o potenciales hacen de esta herramienta
u recurso util para el control de la programacion.
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Cuadro 4.4 Ejemplo de Aplicacion en Primavera P3

e y Fonere s Areteageen
Erucans 0 Ao ¥ Prorron

Cuctrica ocTor
Eewuctins 6o P2 CV001 120CTNA .
E@sgprovrrto de Fais CV 001 e H H @eas o oxtapCVON

O d¢ Lercrrie Swama)
Gswartuas ao Fats CV-002
Caraoaras e tai CVOR)
Corpawrerm se Faga OV 002

was280 Exburasas do Ml Cu012 © 237€602"
[re. -0 C33e23 M+t vobre Oragms CUE17 0 22FEBOL"
© 2eREBS

0 1ERCY"

#3532 ce Translerercm OV 00 Sravs 0 23£€BIS

Fais ae Transicance CVO3 1 Orasshgpasy & 25rLEce”

Conspi SA
Sepestos Lavabics Tomera:s

Seulhers Ben: Copper Cop

Fuente: Elaboracion propia

a) 4 WK Rolling Construction Schedule (Cronograma de 4
Semanas)

El cronograma de rotatorio de 4 semanas es un programa de detalle
que permite ver las actividades que fueron ejecutadas en la semana

pasada y las 3 semanas que se vienen en adelante.

Se detallan las actividades clasificadas en etapas del proyecto
(Ingenieria, Procura, Construcciéon, Pruebas, etc.) luego por Areas y de
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ser necesario por sub-areas a fin de organizar el trabajo y garantizar

que el mismo puede ser cumplido.

En base a la programacion y la ejecucién del programa de 4 semanas

se lleva a cabo la actualizacion del programa general de obra. (Hecho
en Primavera P3, o MSProject).

Cuadro 4.5 Cronograma de 4 Semanas

PROYECTO EDIFICIO “Z™
CRONOGRAMA DE CUATRO SEMANAS DE CONSTRUCCION
Pagina 1de 1
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Fuente: Bechtel — Project Control, 2005 [17]

El cronograma de 4 semanas mostrado tiene las siguientes ventajas

respecto a la version original entregada al iniciar el proyecto:

e La rotacidon de las celdas es automatica, inicamente hay que
cambiar la fecha de corte en la esquina superior izquierda de la
hoja de calculo.

e Se puede establecer un objetivo (Target), e ir cambiando
semana a semana el cronograma de acuerdo a la evoluciéon del
mismo. La hoja de calculo cuenta con celdas formuladas y
formateadas condicionalmente a fin de eliminar el trabajo
engorroso de tener que cambiar el contenido de cada celda y
pintarla manualmente.

e Se cuenta ademas con una base de datos donde estan los
domingos y feriados, los cuales pueden ser modificados de
acuerdo a la conveniencia o exigencias del proyecto.

e Usuarios mas avanzados inclusive pueden exportar las
actividades y fechas de un paquete de programacién a fin de no
tener que calcular la evolucidon de las fechas manualmente.
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b) Pictorial Schedules (Cronogramas Pictoricos)

Son planos, esquemas o modelos a los cuales se les colocan fechas de
inicio, término o trabajos asociadas. Su utilidad yace en la rapida
ubicacién del punto de trabajo y la facilidad para el seguimiento del
mismo. Es un sub-producto del cronograma general de construccién.

Control de Costos

El control de costos se preocupa con influenciar los factores que crean cambios a

la linea de base de costos para asegurar que los cambios sean beneficiosos,

determinar que la linea de base de costos ha cambiado, y administrar los

cambios actuales cuando y como ocurran.

4.2.3.1 Medicion de desempefio.- Ayudan a medir la magnitud de
cualquier variacion que ocurra. El analisis de valor obtenido, es muy dutil
para el control de costos. Una parte importante del control de costos es
determinar que esta causando la varianza y decidir si la varianza requiere

accion correctiva.

a) Sistema de administracion del Valor del trabajo Realizado
(Valor Ganado).

Es un concepto aplicado en conjunto con los sistemas de “Control de
Costos y Cronogramas” de proyectos para monitorear la performance
del costo y de los cronogramas y prever la posibilidad de sobrecostos
facilitando la toma de accién correctiva temprano en el ciclo de vida
de un proyecto. Es una técnica simple pero. Se basa
fundamentalmente en la metodologia PMI, que predica que todo
proyecto, no importa el tamafo, debe ser definido, planeado,
estimado y controlado durante su ciclo de vida. En su forma mas
basica es una herramienta de administracién que la ser usada en
conjunto de otras herramientas conocidas como el costo y el
cronograma dan una sefial de “alerta temprana” que dice:
“basandonos en el plan de performance del proyecto actualmente
aprobado, y basandonos en la performance real del proyecto medida
hasta un momento dado y comparandola contra ese plan, el proyecto
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probablemente tomara tanto tiempo en ser finalizado y costara tanto
dinero dentro de un rango”.

a.1 Objetivos del Valor ganado

e Planificar todo el trabajo antes de iniciarlo.

e Medir el desempefio basado en un objetivo con criterios
técnicos.

e Analizar el estado del cronograma y las proyecciones usando
una red CPM faseado (Ley de Pareto)

e Analizar los gastos de los fondos (dinero) a la luz del trabajo
terminado (no trabajo programado)

e Aislar los problemas.

e Proyectar la fecha de terminacién y el costo final.

e Tomar acciones correctivas

e Mantener el control disciplinado de la linea base de medicién

del desemperio.

a.2 Beneficios del Valor Ganado

e Ayuda a que el responsable solicite de manera creible o
sustentada los recursos apropiados.

e Proporciona la base para un plan realista contra el se mide el
rendimiento o desempefio.

e Ayuda al gerente desarrollar planes que se basan en la
realidad.

e Si la tarea (actividad) no puede ser realizada sin alcance de
cronograma, presupuesto este problema puede ser definido y
resuelto en un momento cuando la solucién sea razonablemente
economica.

e Une directamente presupuesto con trabajo

e Requiere que el trabajo se transfiera para incluir un presupuesto

asociado.

a.3 Organizacion del Valor Ganado
e Define los trabajos o actividades autorizadas para el programa
a través de la Estructura de la descomposicién del Trabajo (EDT)
o Work Breackdown Structure (WBS)
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* |ntegra el Planeamiento, Programaciéon y Presupuesto.
* |dentifica los hitos (milestone) metas del desemperio técnico y
otros indicadores utilizados en la medida del progreso (avance) de
la obra.
e Establece presupuestos para trabajos autorizados (mano de
obra, materiales).
e Utiliza para el control las curvas “S” de Costos, Horas Hombre

y Produccién.

4.2.3.2 Herramientas computarizadas.- Las herramientas computarizadas
tales como administracion de proyectos y las hojas de calculo se usan muchas
veces para hacer seguimiento de los costos planeados vs. Los costos reales, y

para pronosticar los efectos de los cambios en los costos.
a. Sistema de Control Costos por Procesos:

Bricefio B. #, Introduce implantar este Sistema: Involucra la acumulacion
de costos para cierto periodo de tiempo determinado por el usuario:
semanal, quincenal o mensual, los cuales tiene el responsable

designado por el Jefe del proyecto.

Los costos que son directos con respecto a los procesos son los que
tienen importancia a los fines de control. Los costos que se relaciona
directamente con el producto también se relacionan directamente con
los procesos. Sin embargo, para propositos de costeo de los productos,
los costos que tienen una relacién indirecta con los procesos se asignan

a estos sobre alguna base razonable.

Después de acumular los costos por procesos, se preparan los informes
de control para la gerencia. Los costos por los cuales es responsable el
jefe de Proceso, se compara con alguna medida de actuacion (costo

presupuestado, costo meta o costo de periodos anteriores).

El siguiente cuadro muestra el formato resumen utilizado en cada
proceso para la determinacion de los costos unitarios, es de esta

manera que se medira el performance de cada proceso.

* BRICENO B. Omar (2003)
Implantacion del Sistema de Planeamiento y Control de Costos por Procesos.
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Cuadro 4.6 Formato de Resumen de Control de Costos por Procesos

e —— LR L TRE 13 SR E e =

Fuente: Briceiio B. Omar, 2003 [2]

El costo unitario del proceso se obtiene dividiendo el costo de las
unidades procesadas entre el numero de unidades procesas. Estos
costos unitarios se van acumulando a medida que pasan los periodos
de tiempo. Estos datos de costo del proceso se usan luego para la
determinacién de la utilidad de cada proceso, asi como las decisiones
administrativas, tales como identificacion de recursos que inciden en

mayor grado en el costo del proceso.

Como los elementos no se incorporan de la misma forma a los
procesos, sino que lo hacen en distintos tiempos y cantidades, surge
una dificultad para el calculo del costo unitario, que se supera con el

concepto de produccioén equivalente.

La produccion equivalente es el numero de articulos que se terminarian
si todos los costos o esfuerzos del periodo se aplicaran exclusivamente
a terminar unidades. Dicho en otros términos: la medicion del trabajo
realizado es un proceso en base a actividades totalmente finalizadas.
Se calcula estableciendo el grado de avance o terminacién de la
produccién en procesos, sea tanto inicial como final. El calculo del
grado de terminacién o de avance es competencia del responsable del

proceso, no es tarea del ingeniero de costos.

Un control de costos por procesos efectivo se caracteriza por la correcta

observacion de los siguientes aspectos:

e Delineacion de centros de responsabilidad. Un “Sub centro de
costos” representa un proceso.

e Delegacién de autoridad.
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® Estandares de costos. El control de costos supone la existencia
de un criterio razonable para medir la participaciéon. El individuo
cuya responsabilidad se evalua debe participar en la elaboracion

de los estandares.

e Determinacién de costos controlables. Sélo los costos que son
controlables directamente por un individuo deben considerarse
en la evaluacién de su responsabilidad.

e Informe de costos. Se requieren de costos significativos y
oportunos, los cuales deben compararse con los resultados
reales y los estandares.

e Reduccidon de costos. El control de costos por procesos alcanza
su maximo nivel de perfeccién cuando existe un plan formal para

eliminar las desviaciones de las normas de costos.
Es conveniente comparar los costos unitarios reales con:

a. Costos unitarios presupuestados.
b. Costos unitarios estandares.
c. Costos unitarios reales de periodos anteriores.

Los costos presupuestados (originados en la sede central y con los
cuales se gana la licitacion), son estimados de lo que se considera que
seran los costos. Los costos estandares o meta (realizados en obra por
el jefe del proyecto, el ingeniero responsable del proceso y el ingeniero
de costos), son medidas de lo que se considera que deberian ser los
costos, por tanto sera el mejor criterio para medir la eficiencia de los

procesos, Los costos reales representan lo que fueron los costos.

Para efectos de control, el formato del costo por procesos, esta

distribuido en los siguientes rubros:

1. Materiales:
e Materiales directos, es el valor de los bienes y/o insumos sin

incluir el 1.G.V. que se encuentra especificado en las ordenes
de compra, las cartas de crédito y rendiciones de gastos, y
que van a quedar incorporados como parte del proyecto

contratado.

113



Capitulo 4
Técnicas en Control de Procesos
® Materiales indirectos es el valor de los bienes y/o insumos
sin incluir 1.G.V. que se encuentra especificado en las
ordenes de compra, las cartas de crédito, y rendiciones de
gastos, que corresponden a los procesos de direccion,
administrativa y campamentos.
2. Mano de Obra:

e Mano de Obra Directa, comprende el costo de la H-H

necesarias para culminar la obra, y forman parte de los
recursos de los procesos directos. Estas H-H estan
directamente relacionadas con la produccion, es decir con el
volumen de trabajo a realizar (m3, m2, etc.), y los
rendimientos a obtener (hh/m3, hh/m2, etc.). Hay que tener
en cuenta, que dicho costo no solo incluye jornales, sino
también las leyes sociales, como son seguro social, A.F.P. o
S.N.P,, dominicales, feriados, impuesto a las
remuneraciones, indemnizaciones, etc.

e Mano de Obra Indirecta, comprende el costo de las H-H

necesarias para culminar la obra, y forman parte de los
recursos de los procesos indirectos, este consumo de horas
depende el tiempo de duracién de la obra. Asi también, hay
que tener en cuenta que dicho costo no solo incluye jornales,
sino también las leyes sociales, como son seguro social,
A.F.P. o S.N.P., dominicales, feriados, impuesto a las
remuneraciones, indemnizaciones, etc.

3. Supervision: Este rubro corresponde a todos los empleados (jefes
de obra, Ingenieros asistentes, ingenieros junior, administrativos,
supervisores, etc.), necesarios para la supervision vy
desenvolvimiento administrativo de la obra. Y esta compuesto por:

e Sueldos y leyes sociales (aproximadamente 1.5 veces el
suledo).

e Viaticos, alojamiento y pasajes.

4. Eguipos: Es la tarifa por mes que se carga por un equipo en la
planilla del costo. Esta tarifa puede ser interna de la Contratista o de
terceros. La tarifa incluye la depreciacion, los gastos de

mantenimiento, seguros, inflacién e intereses de capital.
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5. Vehiculos: Es la tarifa de la contratista o de terceros por mes,
cargada al costo por el uso de los vehiculos en obra. También se
debe incluir en el costo de vehiculos los fletes de movilizacién de
equipos y materiales a la obra.

6. Subcontratos: Es la cesion de un aporte de ejecucion de la obra: a
través de un contrato entre la contratista y un tercero. Se cargara al
costo en el proceso correspondiente, los montos totales de los
subcontratos de obra correspondiente a los trabajos a realizar por
subcontratistas, que estad compuesto por lo valorizado segun los
avances que se verifican directamente en obra.

7. Gastos Generales: Esta compuesto por todos aquellos costos
necesarios, para llevar adelante la gestion administrativa de las
obras como por ejemplo: Seguros, costo de carta fianza, Sencico,
Utiles de oficina, copias, correos, Comunicaciones, movilidad,
gastos de viaje, Servicio de electricidad, agua, teléfono, atencién al
personal, Gastos de representacion, otros.

Cuadro 4.7 Formato de Resultado Operativo del Control de Costos

'FORMATO DEL RESULTADO OPERATIVO

“VENTA INDIRECTO S

VENTA EXCESOOSFECTO 9.

TOTAL VENTA

COSTO DE MATERIALES
COSTO DE MANO DE OBRA
COSTO DE SUFERVISION
COSTO DE EQUIPOS
COSTO DE VEHCULOS
COSTO DE SUBCONTRATOS
GASTOS GENERALES ——

TOTAL QOSTO

%MARGEN % B

Fuente: Bricerio B. Omar, 2003 [2]
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4.2.4 Control de Calidad

Involucra monitorear resultados especificos del proyecto para determinar si estos
cumplen con los standards relevantes de calidad e identificar maneras de
eliminar las causas de los resultados insatisfactorios. Se debera ejecutar a través
de todo el proyecto. Los resultados administrativos tales como desemperos de

costos y programacion.

4.2.4.1 Inspeccion.- La inspeccion incluye actividades tales como
medicién, examinacion, y ensayos ejercidos para determinar si los
resultados cumplen con los requerimientos. Las inspecciones pueden ser
conducidas a cualquier nivel. Las inspecciones pueden ser llamadas
repasos, repasos de producto, auditorias, e inspecciones visuales; en
algunas areas de aplicacion, estos términos tienen significados precisos y
especificos.

4.2.4.2 Diagramas de Pareto.- °

Un diagrama de Pareto es un
histograma, ordenado por frecuencia de ocurrencia, que muestra cuantos
resultados fueron generados por tipo o categoria de causa identificada. El

ordenamiento por rango es usado para guiar la accién correctiva.

Fig. 4.1 Diagrama de Pareto en Control de Calidad

Fuente: Sanchez S. Rubén, 2004 [4]

® SANCHEZ Soto, Rubén Gémez (2004)
Calidad en la Construccion
Maestria en Gestion y Administracion de la Construccion - UNI
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Objetivo

Obtener, de entre los diferentes factores que contribuyen a un
determinado efecto, aquellos que tienen mucha importancia en su
contribuciéon “pocos vitales” y aquellos que son poco importantes

‘muchos triviales”, a partir de una comparaciéon cuantitativa y
ordenada.

Procedimiento de Uso

Paso 1: Preparaciéon de los Datos.

Paso 2: Calculo de las contribuciones parciales y totales.

Paso 3. Calcular el porcentaje y el porcentaje acumulado para cada
elemento de la lista ordenada.

Paso 4: Trazar y rotular los ejes del diagrama.

Paso 5: Dibujar el grafico de barras que representa el efecto de cada
factor contribuyente.

Paso 6: Trazar el grafico lineal de porcentajes acumulados

Paso 7: Separar los elementos “Pocos Vitales” de los “Muchos
Triviales”.

4.2.4.3 Flujogramas.- Los flujogramas son utilizados en el control de

calidad para ayudar analizar como ocurren los problemas.

a.1 Diagrama Causa — Efecto

El diagrama de Causa - Efecto es utilizado para identificar las posibles
causas de un problema especifico. La naturaleza grafica del diagrama
permite que los grupos organicen grandes cantidades de informacion
sobre el problema y determinar exactamente las posibles causas.

El diagrama de causa y efecto se debe utilizar cuando se puede
contestar “si” a una o a las dos preguntas siguientes:

e ¢ Es necesario identificar las causas principales de un problema?

e ,Existen ideas y/u opiniones sobre las causas de un problema?
Procedimiento de Uso:

Paso 1: Definir sencilla y brevemente el efecto o fenébmeno cuyas
causas deben ser identificadas.

Paso 2: Colocar el efecto dentro de un rectangulo a la derecha de la
superficie de escritura y dibujar una flecha, que correspondera al eje
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central del diagrama, de izquierda a derecha, apuntando hacia el
efecto.
Paso 3: Identificar las posibles causas que contribuyen al efecto o
fenébmeno de estudio.
Paso 4. Identificar las causas principales e incluirlas en el diagrama
(no menos de 2 y no mas de 6).
Paso 5. Ahadir causas secundarias para cada rama principal.
Paso 6: Ahadir causas subsidiarias para las sub areas anotadas.
Paso 7: Comprobar la validez légica de cada cadena causal.
Paso 8: Conclusién.
Fig. 4.2 Esquema de Diagrama de Causa y Efecto

Herramientas
| Procesos

r

Mejora de la calidad
— ——»| de la ejecucién de los
procesos constructivos

Fuente: Sanchez, Rubén Gémez (2004) [4]

a.2 Flujogramas de sistemas o procesos

El diagrama de flujo es una representacion grafica utilizada para
mostrar la secuencia de pasos que se realizan para obtener un cierto
resultado (producto). Este puede ser un proceso, un servicio, o bien
una combinacion de ambas.

Preparacion Previa:

e Establecer el equipo participante en la construccién del diagrama:
e Preparar la logistica de la sesion de trabajo: superficie y material
de escritura

Procedimiento de Uso:

Paso 1: Definir claramente la utilizaciéon del Diagrama de Flujo y el
resultado que se espera obtener de la sesion de trabajo.

Paso 2: Definir los limites del proceso en estudio.
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Paso 3: Esquematizar el proceso en grandes bloques o areas de
actividades.

Paso 4: Identificar y documentar los pasos del proceso.

Paso 5: Cuidar los puntos de decision o bifurcacion.

Paso 6: Revisar el diagrama completo.

Fig. 4.3 Esquema de Flujograma de Actividades

Fuente: Sanchez, Rubén Gémez (2004) [4]

Revisar como funciona realmente un proceso completo. Este esfuerzo
con frecuencia revela problemas potenciales tales como cuellos de
botella en el sistema, pasos innecesarios y circulos de duplicacion de
trabajo.

Algunas aplicaciones son:

e Identificar oportunidades de cambios en el proceso

e Desarrollar estimados de costos de mala calidad

e lIdentificar organizaciones que deben estar representadas en el
equipo.

e Desarrollar una base comun de conocimiento ara los nuevos
miembros del equipo.

e Involucrar a trabajadores en los esfuerzos de resolucion de

problemas para reducir la resistencia al cambio.
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4.2.5 Control de la Respuesta al Riesgo

Involucra ejecutar el plan de control de riesgo de manera que se dé respuesta a
los eventos de riesgo sobre la vida del proyecto. Cuando ocurren los cambios, el
ciclo basico de identificar, cuantificar, y responder es repetido. Es importante
entender que hasta el analisis mas completo y exhaustivo no puede identificar

todos los riesgos y probabilidades de manera correcta; para esto se requiere
control e iteracién.

Workarounds.- Son respuestas no planeadas a eventos negativos de
riesgo. Los workarounds no son planeados en el sentido en que la
respuesta no fue definida con anterioridad a que sucediera el evento de
riesgo.
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CAPITULO 5

METODOLOGIA

Como se indic6 en los capitulos anteriores, son varios los factores que intervienen en
el desempeio de los procesos de Gerencia de Proyectos. Entre estos el alcance, los
costos, el tiempo, los recursos humanos, la calidad, el riesgo etc. involucra hacer una

tarea integrada de las actividades del proyecto. Por consiguiente se debe implementar

la planeacién y control de procesos con nuevas técnicas y sistemas de planeacion de
actividades.

La Tesis pretende desarrollar los procesos mas relevantes en la Gerencia de
Proyectos, como son los procesos de Plantacion y Control con la utilizacién del

manejo de técnicas a distintos niveles. Para el cual se analizara principalmente la
ejecucion del proyecto mediante la observacion de la organizacién del proyecto y estos

se componen de una serie de acciones que tiene como consecuencia un resultado.

La ejecucion del proyecto debe ser medida regularmente mediante el control y
monitoreo de procesos con técnicas y seguimiento de actividades, para identificar
diferencias de lo planeado con lo real. Estas diferencias son alimentadas a los
procesos de control en las diversas areas de conocimiento y en la medida que estas
diferencias significativas sean observadas, los ajustes al plan son hechos al repetir los
procesos de planeacién apropiados.

De tal manera que se logre proponer lineamientos para optimizar los procesos de
administracion de proyectos en las etapas de planeacion y control de edificios

multifamiliares.

5.1 PROCEDIMIENTO DE INVESTIGACION

El analisis y evaluacion se desplegara en tres casos de estudio en las cuatro primeras
etapas y la quinta etapa se aplicara en uno solo de los casos de estudio, que pretende
definir el procedimiento y uso de técnicas bajo los cuales debe optimizarse los
procesos de planeacion y control de los proyectos. El contenido de las etapas se

detalla a continuacion:
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5.1.1

5.1.2

Capitulo 5
Metodologia

REFERENCIA DEL PROYECTO

Nombre del proyecto; se determina la denominacién bajo el cual se
manejara el proyecto, debera ser un nombre que describa de manera facil y
practica el tipo de proyecto propuesto incluyendo localidad.

Descripcion del proyecto; se describe la arquitectura del proyecto, la
altura de la edificacion, el area de los departamentos y sus ambientes asi
como sus areas comunes del conjunto.

Monto de la Inversion; el monto debera ser expresado en moneda
nacional.

Tiempo de Ejecucion; estara determinado en meses contando a partir de
la fecha propuesta de inicio de obra, sera necesario expresar los dias
efectivos de trabajo.

Fecha de Inicio; estara expresada en dias, meses y arios.

Fecha de terminacion; estara expresada en dias, meses y anos.

Estos datos son recopilados con el fin de obtener de manera manejable la
informacién esencial para conocer el proyecto en estudio. Es con esta
informacién con la que se pretende realizar un primer acercamiento al
estudio del proyecto. En base a la informacién proporcionada en el Anexo
“A”.

VERIFICACION DEL PROYECTO
Se toma conocimiento de la organizacién entre estas la referencia de la
empresa, estructura organizacional y registros del proyecto en la ejecucién

de la obra.

Referencia de la empresa; se describe que periodo de creacién tiene la
empresa, su experiencia en la construccion de edificaciones asi como su
situacion de la empresa.

Estructura organizacional; es la organizacién de la empresa respecto al
proyecto, con el objeto de determinar como llevan a cado sus operaciones
logisticas, administrativas y técnicas.

Registros de proyecto; se describe el sistema constructivo y se colocan
las fotografias de las actividades principales del proyecto con sus

respectivas descripciones en cada una de estas.
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5.2.3

5.2.4

Capitulo 5
Metodologia

IDENTIFICACION DE LA PLANEACION Y CONTROL DE PROYECTOS

Se encuentra estructurada en los dos aspectos que esta enfocada la tesis.
Dentro de esta seccidon se determina los problemas fundamentales
encontrados en planeacién y control de procesos de los objetos de estudio.
Para el cual se toman cuestionarios al personal administrativo del proyecto,
el cual permitira obtener aspectos generales relacionados con la
organizacion y staff del area de planeamiento y control dentro del
organigrama del proyecto, personal que esta involucrado con la

organizacion del proyecto.

Planeacion del Proyecto; se describe el manejo de la planeacién del
proyecto en sus aspectos generales, el manejo del trabajo o plan,
programacion, logistica, calidad, recursos humanos, finanzas entre otros.

Control del Proyecto; se detalla si se manejan acciones de control y
seguimiento de las actividades, reprogramacidén de actividades en casos de
retrasos y si van comparando lo planeado con lo real, asi como los

requerimientos de materiales.

EVALUACION DE LOS PROCESOS DE PLANEACION Y CONTROL

De la identificacion de los principales problemas en la planeacién y control
extraidos de la anterior etapa con los cuestionarios y entrevistas al
personal que participa en la gestion de planeamiento y control del proyecto,
estos problemas se organizaran segun los procesos de gerencia de
proyectos para cuantificar porcentualmente las mayores deficiencias del
proyecto, con el objeto de obtener un muestreo especifico en cada caso de

estudio.

Se encuentra estructurada en tres aspectos y para la evaluacion se
desarrollan encuestas dirigidas al personal que participa en los procesos de
planeamiento y tendra por objetivo primeramente localizar los factores que
dan origen a los problemas principales y que se originan en dichas
actividades y como repercuten en la gerencia del proyecto (Anexo B),
segundo conocer como se desarrollan las actividades de los flujos fisicos y
los flujos de informacion de los procesos de planeacion y tercero el control
del proyecto en los objetos de estudio, para el cual se ha desarrollado
cuestionarios dirigidos al personal obrero con el objeto de evaluar la vision
del personal obrero frente al desenvolvimiento de la obra (Anexo D).
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Capitulo 5
Metodologia

Gerencia de Proyectos; se evalua segun las areas de conocimiento de la
gestion de proyectos los principales problemas que se presentan en los tres
casos de estudio.

Planeacion de Procesos; se determina los principales problemas
encontrados, segun los procesos facilitadores y de nucleo, se elabora un
muestreo general mediante un desglose porcentual y se distribuyen
graficamente, para establecer que areas mantienen los niveles mas altos
de deficiencias.

Control de Procesos; Al igual que la planeacién también se determina los
principales problemas encontrados, segun los procesos facilitadores y de
nucleo, se elabora un muestreo general mediante un desglose porcentual y
se distribuyen graficamente, para establecer que areas mantienen los

niveles mas altos de deficiencias.

IMPLANTACION DE TECNICAS EN LOS PROCESOS DE PLANEACION
Y CONTROL

Se enmarca conceptualmente la investigacién segun la Gerencia de
Proyectos (Cap. 2). De los cuales se desarrolla los procesos importantes
como planeacién y control asi también sus procesos de nucleo y
facilitadores que los componen, los mismos que contienen nuevas técnicas

desarrolladas por especialistas en el (Cap. 3 y Cap. 4).

Se planteara los lineamientos para optimizar los procesos de la gerencia de
proyectos para reducir o eliminar los principales problemas encontrados en
los procesos de planeaciéon y control y que provocan mayores costos en el

proyecto.

El proceso de la metodologia de estudio se abocara a todas aquellas
actividades que corresponden a la planeacion y control del proyecto.
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CAPITULO 6
Planeacion y Control de Procesos en Gerencia de Proyectos de Edificios Multifamiliares

CAPITULO 6

PLANEACION DE CONTROL DE PROCESOS EN GERENCIA DE
PROYECTOS DE EDIFICIOS MULTIFAMILIARES

Para el estudio de los casos y la seleccidén de las empresas se tomd en consideracion

el sistema constructivo y el tamarno de la organizacion, siendo diferente en cada caso

asi también las facilidades que se otorgaron para la toma de datos en las obras.

6.1 REFERENCIA DEL PROYECTO

6.1.1

ESTUDIO DE CASO “A’”: “Residencial Nazca”

Nombre del proyecto; El Proyecto denominado “Residencial Nazca”
ubicado en el Jr. Nazca en la Urb. Santa Beatriz de Campo Marte en el
Distrito de Jesus Maria de la Ciudad de Lima.

Descripcion del Proyecto; Es un exclusivo Edificio Multifamiliar de 18
Pisos de altura distribuida en dos bloques los cuales cuentan con dos
ascensores, ademas cuenta con un ingreso con sistema de portero con
video, hall de recibo. Los departamentos son de 95 m2 y 80 m2 y
poseen los siguientes ambientes: dormitorio principal con bafio ¢/ tina
walkin closet, amplia sala con balcén, cocina con comedor de diario,
cuarto y bano de servicio.

Monto de la Inversién; El proyecto demandara un costo aproximado
de 1°189,974 dolares que incluye el valor del terreno, el costo directo y
los gastos generales.

Tiempo de Ejecucion; El plazo de ejecucion del proyecto es de 10
meses, con 25 trabajadores asignados a la obra.

Fecha de Inicio; 20 de Junio del 2005.

Fecha de terminacion; 31 de Marzo del 2006.
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Fig. 6.1 Estudio de Caso “A’”: “Residencial Nazca”

Fuente: Registros de Obra

ESTUDIO DE CASO “B”: “Residencial Murano”

Nombre del proyecto; EI Proyecto denominado ‘“Residencial
Murano” ubicado en la esquina entre la Av. Gregorio Escobedo y la
calle Nicaragua en el Distrito de Jesus Maria de la Ciudad de Lima.
Descripcion del Proyecto; Es un exclusivo Edificio Multifamiliar de 15
Pisos de altura distribuida en dos Torres de 26 y 24 departamentos
cada una y de tipologias flat de 96, 110 y 120m2 y duplex de 165, 220y
240 m2 los cuales cuentan con dos ascensores por torre con acceso
directo a cada departamento. Doble acceso a cada departamento, cada
torre cuenta con su propio hall de ingreso, cocheras simples y dobles en
primer pisos y subterranea, depositos. Los acabados de los dormitorios,
sala y comedor con piso parquet, reposteros altos y bajos en la cocina,
ceramicos en banos, instalaciones de agua caliente y fria, instalaciones
para teléfono, cable e internet, Intercomunicador y portero eléctrico,
medidores de agua y luz independientes, cisterna con tanque elevado.
Monto de la Inversion; El proyecto El proyecto demandara un costo
aproximado de 1°438,449 dolares que incluye el valor del terreno, el
costo directo y los gastos generales.

Tiempo de Ejecucion; El plazo de Ejecucidon del proyecto es de 11
meses, con 35 trabajadores asignados a la obra.

Fecha de Inicio; 14 de Marzo del 2005.

Fecha de terminacion; 06 de Febrero de! 2006.
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Fig. 6.2 Estudio de Caso “B”: “Residencial Murano”

Fuente: Registros de obra

ESTUDIO DE CASO “C”: “Condominio La Arboleda”

Nombre del proyecto; ElI Proyecto denominado ‘“Condominio la
Arboleda” ubicado en la Av. Juan Aliaga el Distrito de Magdalena del
Mar de la Ciudad de Lima.

Descripcion del Proyecto; Es un condominio de viviendas con
edificios de 18 Pisos de altura distribuida en dos bloques de dos torres y
8 departamentos por nivel cada uno desde 79 m2 a 90 m2, los cuales
cuentan con ascensores, de dos y tres dormitorios, 2 banos, Sala -
comedor, Cuarto de servicio con bano, Cocina Lavanderia,
estacionamientos en soétanos, con piscinas, gimnasio, Cabinas de
Internet, Salén de Usos multiples, Centro de lavado y areas verdes.
Monto de la Inversion; El proyecto demandd un costo aproximado de
6°929,826 dodlares que incluye el valor del terreno, el costo directo y los
gastos generales.

Tiempo de Ejecucion; El plazo de Ejecucion del proyecto es de 15
meses, con 90 trabajadores asignados a la obra.

Fecha de Inicio; 11 de Abril del 2005.

Fecha de terminacion; 17 de Julio del 2006.
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Fig. 6.3 Estudio de Caso “C”: “Condominio La Arboleda”

Fuente: Registros de Obra

6.2 VERIFICACION DEL PROYECTO

6.2.1

ESTUDIO DE CASO “A”: “Residencial Nazca”

Referencia de la Empresa; La empresa constructora es joven con
experiencia principalmente en construccion de edificaciones y venta de
unidades de vivienda. Ha construido 9 edificios multifamiliares a la
fecha, ha reunido a todo un equipo de profesionales para desarrollar los
mas ambiciosos proyectos en el area de edificaciones. Estos logros se
han conseguido gracias a sus clientes, proveedores, financistas y
especialmente a su equipo humano.

Organizacion de la Empresa; La organizacion de la empresa es
predominantemente lineal que esta definida por el ingeniero de campo
segun la fig. 6.2, con autonomia y el control de las decisiones de
supervision de obra, el cual no registra ni documenta los
acontecimientos del desenvolvimiento del proyecto. El desarrollo de las
actividades logisticas de la obra son realizadas por todas las areas de
la empresa, bajo la direccion del ingeniero de campo, el cual es
responsable técnico y coordina con la gerencia general la compra de los

materiales y los desembolsos necesarios que requiere el proyecto.
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Fig. 6.4 Organigrama de la empresa “A”
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Fuente: Registros de obra

C.

Registros del proyecto; EI sistema constructivo es con muros
portantes de concreto armado y losa aligerada con viguetas

prefabricadas.

Fig. 6.5 Encofrado de muros con refuerzo de acero convencional

Fuente: Registros de obra

El encofrado metalico de los muros como muestra la fig. 6.5, reducen
considerablemente el uso de cuartones y puntales, permitiendo el
transito fluido en el piso, las labores se hacen con rapidez,
consiguiéndose un ahorro de la cuarta parte del tiempo con respecto al
sistema tradicional. Todo ello debido a las dimensiones de los muros
modulada, facil manipulacion de los paneles (por su rigidez y peso),

transporte y almacenaje en grandes cantidades.
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Fig. 6.6 Colocacion de concreto usando bomba

Fuente: Registros de obra

El sistema de la losa aligerada es con vigueta prefabricada con acero
simple, tal como muestra la fig. 6.7, elimina el encofrado casi en su
totalidad requiriendo solo del apuntalamiento casi 1.50 mts. El sistema
consiste en las viguetas prefabricadas colocandose en obra a una
distancia entre ejes de 50 cms. y los bloques de arcilla denominada
bovedilla que tienen encajes especiales para las viguetas, la colocacion
de los hierros negativos y el vaciado “in situ” del concreto hacen un

conjunto solidario entre ellos consiguiéndose asi una loza aligerada.

Fig. 6.7 Losa aligerada de vigueta prefabricada con acero simple

Fuente: Registros de obra
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6.2.2 ESTUDIO DE CASO “B”: “Residencial Murano”

a. Referencia de la Empresa; La Empresa inicio sus actividades en 1993
con experiencia principalmente en construccion de edificaciones
integrales conformada por ingenieros de diversas especialidades, con
un alto grado de preparacion técnica y profesional. El éxito alcanzado
hasta la fecha en la atencién de los clientes, se debe principalmente a
que tienen una cultura organizacional orientada al servicio y satisfaccion
de nuestros clientes.

b. Organizacion de la Empresa; La estructura organizacional adoptada
por la empresa distingue tres areas principales. La primera es relativa a
la logistica que es encargada de las compras, En tanto que la segunda
area esta vinculado con el manejo administrativo de la empresa y de la
obra, no obstante las actividades que realizan son basicamente de
apoyo a razdén que no tiene mayor contacto con la obra y la tercera el
area de ingenieria que tiene a su cargo el diseio del proyecto y la

construccion del mismo.

Fig. 6.8 Organizacion de la empresa “B”
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Fuente: Registros de Obra
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Registros del proyecto; El sistema de construccion es mixto de muros

de concreto armado y albanileria armada y confinada con sistema de
losa aligerada con vigueta pretensada de acero simple.

Fig. 6.9 Encofrado de muros de concreto armado

~

Fuente: Registros de Obra

Las viguetas se apoyan sobre los muros de concreto armado y vigas de
acero como se muestra en la fig. 6.10 y 6.11, el empotramiento de las
viguetas es de 5 a 8 cm, la distancia entre viguetas se establece
automaticamente colocando bloques, como elemento distanciador en
cada extremo. Tanto durante el hormigonado de la capa de compresion
como en la colocacion de bloques, se toma los debidos cuidados para
no transitar directamente sobre viguetas o bloques.

Fig. 6.10 Apoyo de viguetas pretensadas sobre muros

Fuente: Registros de Obra
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Fig. 6.11 Colocacion de viguetas pretensadas

Fuente: Registros de Obra

El sistema estructural esta formado por componentes prefabricados
denominados viguetas con componentes aligerantes Illamados
bovedillas y por una losa de compresion. El| sistema esta
perimetralmente confinado con una viga de concreto reforzado. Tal
como se muestra en la fig. 6.12.

Fig. 6.12 Losa a base Viguetas y Bovedillas

Fuente: Registros de Obra

La vigueta pretensada es el componente portante resistente del
sistema, formado por alambres de presfuerzo y de concreto de alta

resistencia, las cuales son de alma llena.
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Fig. 6.13 Albanileria armada con bloques silico calcareos

Fuente: Registros de Obra

La albanileria armada como se muestra en la fig. 6.13, se realizaba con
mucho control en obra y especializacion para la mezcla de mortero, la
cual es practicamente liquido que debe penetrar en los alvéolos. No hay
columnas ni encofrados de columnas y no es necesario el tarrajeo de
los muros sino solaqueado. Los bloques silico calcareos se usaban en
dos espesores de 7 y 10 cm. Dependiendo del uso como division de

ambientes o para empotrar las tuberias de desague respectivamente.

ESTUDIO DE CASO “C”: “Condominio La Arboleda”

Referencia de la Empresa; La Empresa inicio sus operaciones en
1989, dedicada a la construccion en general (Hospitales, Obras civiles,
Puentes, Restauraciones, Supermercados y Viviendas) y Habilitaciones
Urbanas, cuenta con un capital social S/.3°056,500 que aumentado de
ano en ano asi como su capacidad de contratacion de S/.186°730,000 y
ventas anuales que llegan hasta los 14 millones de ddélares. Tiene una
organizacion agil y eficiente. Cuenta con un equipo de ingenieros

altamente calificados y preparados para desarrollar diferentes obras.
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Organizacion de la Empresa; La organizacion de la empresa consta
de tres areas principales. La gerencia de operaciones es encargada del
de la gestién de compras, seguimiento de las requisiciones y asigna
personal calificado a las obras. La gerencia administrativa que maneja
los aspectos financieros y contables de la empresa. Ademas existe una
gerencia de proyectos que esta vinculado a las actividades propias de
Este ha

convenientemente las obras, sin embargo carece de un sistema que

las obras. esquema estructural logrado desarrollar

documente y registre los acontecimientos sobre el desenvolvimiento del
proyecto lo cual no permite procesar la informacién para los futuros

proyectos.

Fig. 6.14 Organizacion de la empresa “C”
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Fuente: Registros de Obra

C.

Registros de Obra; El sistema de construccion es mixto de muros vy

losas de concreto reforzadas con mallas electrosoldadas y albanileria

armada.
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Fig. 6.15 Trabajos de Movimiento de tierras

Fuente: Registros de Obra

Los movimientos de tierra se ejecutaron con maquinaria pesada, con
eliminaciéon de material excedente masivamente por los tres niveles de
s6tano de la edificacion, mientras el personal se ocupaba de la
construccion de las calzaduras para reforzar los cimientos de las

construcciones vecinas.

Fig. 6.16 Acero en muros con malla electrosoldada

Fuente: Registros de Obra

El encofrado metalico se observdo que mayores areas libres facilitan la
labor de encofrado, los muros y losa son monoliticos, el uso de la mano
de obra es mas especializada y equipos mas sofisticados. Mayor

velocidad, menor uso de personal.
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Fig. 6.17 Acero en columnas y muros

Fuente: Registros de Obra

Fig. 6.18 Encofrado de Muros y Losa Maciza

Fuente: Registros de Obra

Fig. 6.19 Losa Maciza con malla electrosoldada

Fuente: Registros de Obra
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6.3 IDENTIFICACION DE LA PLANEACION Y CONTROL DE PROYECTOS

6.3.1

a.

ESTUDIO DE CASO “A”: “Residencial Nazca”

Planeacién del Proyecto; el Proyecto dispone de una planificacion
general, el cual es utilizado basicamente como un instrumento de
referencia y control pero que no se permite visualizar los frentes y la
secuencia del trabajo, razén por la cual no se ha podido elaborar un

programa inicial de obra.

Las programaciones de trabajos semanales o mensuales se realizan de
acuerdo al desarrollo de la obra y a la disponibilidad econdmica. La
cuantificacion de los materiales requeridos se realiza segun las
necesidades de las actividades proyectadas a ejecutar en el periodo.
Esta cuantificacion es realizada basandose en la experiencia del
ingeniero de obra y del maestro general, no se realiza una
cuantificacion de materiales requeridos para el siguiente periodo que
estén soportados por el analisis de precios unitarios del presupuesto y
el programa de obra. Esta forma de cuantificar, generalmente ocasiona
que algunos materiales que son necesarios no se programen,

generandose solicitudes de suministro en ultimo momento.

Una vez identificado los recursos requeridos para la semana de trabajo
el ingeniero de obra dirige la solicitud a la gerencia general, quienes
disponen del efectivo principal de la obra, para su adquisicion
principalmente en relacion con los materiales que demandan un fuerte
desembolso de dinero, los materiales menudos son adquiridos a través
de una caja chica que se maneja en obra y que maneja el ingeniero de
obra. Los requerimientos los realiza este ultimo por medio escrito en un

pedido de obra indicando la descripcion de los materiales.

Control del Proyecto; el control en general de los recursos del
proyecto se maneja sin tomar la importancia necesaria en el
seguimiento de avance y revision de las actividades, por consiguiente la
reprogramacion permanente es ignorada. Usualmente las acciones
correctivas que se toman son en base datos imprecisos porque estan

basadas en decisiones que no toman todas las posibles soluciones al
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problema, es asi que es inexacto el avance del proyecto. El almacén
lleva un control inapropiado con cartillas retrasadas y con cuadernos
sobre los pedidos de la obra, el cual se ve reflejado en el retraso de

entrega oportuna de materiales y equipos.

Principalmente se reconocen errores de coordinacién, entendimiento,
tiempo y entrega de especificaciones. Por ende se observa que las
actividades retrasadas estan afectando el avance de la obra sin dejar
de mencionar la calidad de los procesos que se manejan con controles

inoportunos.

ESTUDIO DE CASO “B”: “Residencial Murano”

Planeacion del Proyecto; la empresa en estudio cuenta con la
planificacion detallada de la obra el cual fue elaborado por el area de
ingenieria. Con la planificacion, el cronograma de obra y el
presupuesto, se elaboro el cronograma inicial de materiales y el

calendario de materiales en general.

Como se menciond el proyecto contaba con un calendario de recursos
de materiales. Esta informacion fue util durante la ejecucion del
proyecto, pues sirvid de referencia para la identificacion de las
necesidades y las adquisiciones. Sin embargo, no es actualizado segun
el avance del proyecto, razén por la cual, presentaba limitaciones como

herramienta de apoyo a la administracion.

La cuantificacion de los materiales requeridos por las actividades
proyectadas a ejecutar para el periodo siguiente (semana) se realiza
segun la experiencia del ingeniero de obra con la colaboracién del
maestro general tomando en consideracion el avance actual de la obra
y la referencia del cronograma de materiales inicial del proyecto. Al
igual que la anterior empresa, aunque con menos frecuencia, esta
forma de identificar y cuantificar los materiales, ocasionaba que algunos
de ellos pasen inadvertidos, generandose de igual modo solicitudes de

compra de ultimo momento.
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Si bien es cierto se posee de una programacion financiera de recursos,
el jefe de edificaciones admite que muchas veces se han presentado
retrasos en las adquisiciones de los materiales debido a las deficiencias
de la programacioén, ha afectado la marcha normal de ejecucion del
proyecto. Estas interferencias en el suministro de materiales expresa la
necesidad de actualizar la planificacion inicial tomando en
consideracion el estado de desarrollo de la produccion que permita
anticipar los tramites en las adquisiciones de los materiales

(planificaciones periddicas a corto plazo).

Control del Proyecto; este proyecto ha considerado la aplicacién de
herramientas para algunos procesos sin embargo igualmente posee
problemas como retrasos de entrega de materiales y regular
rendimiento de la mano de obra, por mencionar algunos. Por otra parte
existe buena comunicacion que provee informacion y un estado exacto
de avance en que se encuentra la obra se programa cada cierto periodo
de tiempo para ir comparando |lo planeado con lo real, se considera el

control de recursos humanos y materiales como parte esencial.

Sin embargo se descuida el control de costos se desconoce con
precision cuanto se lleva gastado y cuanto falta por gastar lo que no
permite lograr un equilibrio de costo, calidad y tiempo los cuales se ven
reflejados en el programa inicialmente realizado con el presupuesto
planeado. Es asi que el jefe de obra ha visto por conveniente tomar
consideraciones haciendo un analisis de los posibles errores que se

han cometido y que estan afectando el avance de obra.

ESTUDIO DE CASO “C”: “Condominio La Arboleda”

Planeacion del Proyecto; la planificacion del proyecto se encontraba
en elaboracion sin embargo ya se estaba en el movimiento de tierras, el
responsable del desarrollo es el ingeniero asistente bajo la supervisiéon
del ingeniero residente, por consiguiente todavia no se habia definido la

secuencia de las actividades y la programacién del proyecto.

Las necesidades de recursos se centraliza en el area administrativa de

la obra, que maneja los requerimientos de materiales en obra, donde el
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maestro general y capataces elaboran su pedido de materiales, estos
pedidos son tomados por el administrador y asigna a la oficina de
logistica para que realice las cotizaciones y compras de los materiales
requeridos, una vez adquiridos se trasladan a la obra sin embargo no
existe un almacén de materiales. Se pudo ver la gran cantidad de
pedidos al administrador, esto en ocasiones provocaba que los pedidos

no sean atendidos a tiempo oportunos.

El ingeniero de obra estima que del 10% al 20 % de las actividades
planificadas para el siguiente periodo son reprogramadas debido a que
los materiales no se encuentran en obra. Las razones de este elevado
porcentaje de actividades reprogramadas se debe a la falta de una
programacion anticipada de materiales coherente con la planificacién de
la produccién; falta de una clasificacidn previa de los materiales;
solicitudes de materiales sin la informacidn necesaria, medios
inadecuados de transmitir las solicitudes y, por la centralizaciéon
excesiva de la gerencia administrativa en la tramitacion de todos los

materiales requeridos por el proyecto.

Control del Proyecto; al igual que los anteriores casos se ha
encontrado similares problemas de control, esta vez por la magnitud del
proyecto y la cantidad de recursos humanos y materiales, sin embargo
se ha considerado un equipo de trabajo para retomar las actividades y
darles el camino inicial al que se tenia planeado es asi que se van ha
tomar acciones correctivas para asegurar que se cumpla con lo

establecido en el plan inicial.

6.4 EVALUACION DE LOS PROCESOS DE PLANEACION Y CONTROL

Se pudo observar en los objetos de estudio, por lo general se estila a no llevar un
registro apropiado de los sucesos de los proyectos. Es asi que los pocos datos que se

obtienen no son utilizados de manera adecuada para organizar el trabajo del proyecto.

Las empresas segun el tamafio de la organizacion tienen caracteristicas diferentes en
la gestibn de procesos de planeacion y control y no consideran a un personal
encargado que maneje la serie de acciones resultado del proyecto asi como la

interaccion de los procesos de administracion de proyectos. Las comunicaciones del
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proyecto no se manejan de manera oportuna y apropiada, las relaciones entre las

personas no estan involucradas totalmente con el proyecto.

6.4.1

Evaluacion en Gerencia de Proyectos

La mayor deficiencia que se pudo apreciar en la gerencia proyectos es debido a

que no se aplican herramientas y técnicas a actividades del proyecto y no se

cumple con las necesidades o expectativas de los mismos.

La integracion del proyecto (IP): El plan del proyecto es genérico,
quedando algunas actividades fuera del plan asi también una
coordinacion inapropiada de los cambios a través de la ejecucion de
todo el proyecto.

El alcance del proyecto (AP): Se encontr6 que se desarrolla un
documento general de los trabajos, sin indicar entregas del proyecto
segun su avance, provocando imprevistos en el proyecto.

El tiempo del proyecto (TP): Se maneja una programacién donde no
se indica los requerimientos de recursos, no identifica las actividades
especificas con entregas en tiempo asi como la documentacién de las
interdependencias y su duracion de las actividades y tampoco se
maneja el control a los cambios en la programacion por lo retrasos del
proyecto.

Los costos del proyecto (CP): El desarrollo aproximado para algunos
costos y sobre todo no llevar herramientas de control de costos del
proyecto sobre los cambios al presupuesto y los retrasos de algunas
actividades.

La calidad del proyecto (QP): La falta de una politica de calidad de las
proyectos en estudio donde no se lleva estandares de calidad no son
relevantes y tampoco se satisfacen por lo tanto el desempefio es no
satisfactorio.

Los recursos humanos del proyecto (RH): La asignacion de roles y
responsabilidades del equipo de la direccion del proyecto no estan
definidas adecuadamente y al personal obrero no se compromete con la
entrega una tarea asignada diariamente asi también exceso de
personal para algunas actividades.

Las comunicaciones del proyecto (CO): Una deficiente disponibilidad

de informacion necesaria sobre la medicidbn de avance, reportes en
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tiempo oportuno y apropiadamente asi como el recojo de informacién
sobre la terminacién de las actividades.

h. Los riesgos del proyecto (RP): Desconocimiento en la identificacién
de riesgos y solo se actua una vez presentado el problema dando
respuesta de manera inadecuada.

i. La procuracion del proyecto (PP): Los principales problemas estan en
el suministro de materiales debido a la falta de una planeacién de las
adquisiciones asi como su solicitacidn que generan las solicitudes de

materiales a ultima hora.

Cuadro 6.1 Principales problemas en Gerencia de Proyectos

Procesos Problemas
Integracion (IP) Plan genérico
Coordinacioén inapropiada del staff
Alcance (AP) Alcance general

Falta entregas

Cambios imprevistos

Tiempo (TP) Retraso de actividades

Duracion indeterminada de actividades

Programacion no actualizada segun el avance

Requerimientos de recursos no programados

Costos (CP) Inexacta aproximacién de costos
' Desconocimiento de herramientas de control

Costos no presupuestados

Cantidad de recursos indeterminados

Calidad (QP) Incumplimiento de estandares de calidad

Insatisfaccion de aseguranza de calidad

Desemperio no satisfactorio

Recursos humanos (RH) Responsabilidades indefinidas en tareas
Exceso de personal en actividades.
Comunicaciones (CO) Informacion no oportuna

Falta de recojo de informacién

Distribucion deficiente

Riesgos (RP) Deficiente identificacion de riesgos

Falta analisis de riesgos

Respuesta inadecuada
Procura (PP) Ausencia de planeacion de recursos

Solicitacion inapropiada de materiales

Solicitudes a ultimo momento

Evaluacion inadecuada de los proveedores

Fuente: Elaboracion propia
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MUESTREO GENERAL EN GERENCIA DE PROYECTOS

ENCUESTA: Gerencia de Proyectos
FECHA: Oct. 2005

Cuadro 6.2 Desglose porcentual de problemas en Gerencia de Proyectos

Proyecto| Fecha | #T 1P AP TP CP QP RH CcO RP PP TOT
A 103/10/05]| 25 3 3 4 4 3 2 2 3 4 28
B [10/10/05]| 35 0 1 3 4 3 1 3 2 3 20
C |17110/05( 90 1 2 3 3 2 0 2 2 3 18

4 6 10 1 8 3 7 7 10 66
6.06% | 9.09% | 15.15% | 16.67% | 12.12% | 4.55% | 10.61% | 10.61% | 15.15% | 100.00%

Fuente: Registros de obra

Fig. 6.20 Distribucion de problemas en Gerencia de Proyectos
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Fuente: Registros de obra

6.4.2 Evaluacion en Planeacion de Procesos

Dos de los tres proyectos analizados no toman la planificacion como una
herramienta en la administraciéon del proyecto. En los objetos de estudio Ay B, la
planificacion es genérica que no permite identificar los frentes de trabajo y la
secuencia de actividades, la programacion del proyecto y los recursos
requeridos. Solamente se utiliza como un documento referencial, mientras que el
objeto de estudio C, si bien dispone de una planificacién inicial detallada, esta no
se actualiza en funcidon del avance del proyecto, limitando su utilidad de la

planificacion inicial.
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Cuadro 6.3 Principales problemas en Planeacion de Procesos de Nucleo

Procesos

Problemas

Alcance (AL)

Descripciones de procesos sin analisis.

Entregas de reportes inadecuadas.

Actividades (AC)

Deficiente identificacién de actividades especificas.

Dependencias de actividades inapropiadas.

Duracion de actividades indeterminada.

Lista de actividades incompleta.

Programacion (PRO)

Secuencias de actividades poco precisa.

Requerimientos de recursos no programados.

Actualizacion deficiente del programa segun el
avance.

Poca utilizacion de software de programacion.

Utilizacion de técnicas inadecuadas.

Incorrecto analisis de fechas tempranas y tardias.

Recursos (RE)

Cuantificacién de recursos imprecisa.

Descripcion de recursos sin especificaciones.

Carencia de informes en trabajos similares.

Costos (COS)

Estimado de costos sin considerar alternativas.

Identificacion de trabajos sin estimar.

Retrasos de actualizacion al ejecutar el proyecto.

Programacion sin fechas de inicio y fin precisas.

Analisis de costos incompleto.

Plan general (PL)

Toma de experiencias inadecuada de otros
procesos.

Fuente: Registros de obra

MUESTREO GENERAL EN PLANEACION DE PROCESOS

ENCUESTA: PLANEACION DE PROCESOS DE NUCLEO
FECHA: Nov. 2005
Cuadro 6.4 Desglose porcentual de problemas en Planeacion de Procesos de
Nucleo
Proyecto Fecha #T AL AC PRO RE COS PL TOT
A 07/11/05 | 25 1 2 3 1 3 1 11
B 14/11/05 | 35 0 1 2 2 1 0 6
C 21/11/05 | 90 1 1 1 0 1 0 4
2 4 6 3 5 1 21
9.52% | 19.05% | 28.57% | 14.29% | 23.81% | 4.76% | 100.00%

Fuente: Registros de obra
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Fig. 6.21 Distribucion de problemas en Planeacion de Procesos de Nucleo
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Fuente: Registros de obra

Cuadro 6.5 Principales problemas en Planeacion de Procesos Facilitadores

Procesos Problemas
Calidad (CA) Identificacion baja en estandares de calidad
Insatisfaccion de estandares de calidad.
Descripcion de materiales sin la informaciéon

suficiente.
Ausencia en desarrollo de analisis beneficio -
costo.

Comunicaciones (COM) Inadecuada determinacion de necesidades de

comunicacion.

Falta identificar los partidos interesados.

Staff (ST) Asignacion de responsabilidades informal.

Riesgos (RI) Identificacion de riesgos indocumentada.
Cuantificacion deficiente de los posibles resultados
Falta de procedimientos de respuesta al riesgo.

Organizacional (OR) Reportes de desempeno orales.
Delegacioén de roles excesivos.
Procura (PR) Deficiente determinacion en cuanto y cuando la

adquisiciéon de materiales.

Solicitacion de materiales al area de logistica sin la
informacion suficiente del insumo.
Desactualizacién del registro de proveedores.
Medios inadecuados para transmitir la solicitud de
cotizaciones.

Pedidos frecuentes de materiales en cantidades
pequenas.

Fuente: Registros de obra
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ENCUESTA:

FECHA:

PLANEACION DE PROCESOS FACILITADORES
Nov. 2005

CAPITULO 6
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Cuadro 6.6 Desglose porcentual de problemas en Planeacion de PF

Proyecto [ Fecha #T CA COM ST RI OR PR TOT
A 07/11/05 | 25 3 1 1 2 1 3 11
B 14/11/05 | 35 2 1 0 2 1 3 9
C 21/11/05 | 90 1 0 0 1 0 2 4
6 2 1 5 2 8 24
25.00% | 833% | 4.17% | 20.83% | 8.33% | 33.33% | 100.00%

Fuente: Registros de obra

Fig. 6.22 Distribucion de problemas en Planeacion de Procesos Facilitadores
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Fuente: Registros de obra
6.4.3 Control de Procesos
Lo que se ha podido observar que los principales problemas estan en el control
de los costos, fundamentalmente porque no se controla los cambios al

presupuesto, debido a que no llevan reportes de rendimiento de actividades sin
conseguirse el rendimiento esperado y por consiguiente atrasos del proyecto y
pagos de hora extras a la mano de obra no contemplados en el presupuesto

inicial.
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Cuadro 6.7 Principales problemas en Control de Procesos

Procesos

Problemas

Cambios en general (GE)

Deficiente coordinacion
proyecto.

de todos los cambios en el

Reportes de desempeno
(DE)

Reportes de medicidon de avance inapropiados.

Cambio al alcance (AL)

Ausencia de medios

cambios sean beneficiosos.

que aseguren que los

Programacion (PRO)

Los cambios a la programacion retrasados.

Reportes de desemperfio sin documentar.

Acciones correctivas sin programar.

Costos (COS)

Ausencia de monitoreo en el desempeno de los

costos.

Los cambios en el presupuesto no se consideran.

Incorrecto manejo de costos en el plan.

Informacion inapropiada de cambios autorizados.

Calidad (CA)

Indeterminacion de monitoreo de resultados.

Resultados insatisfactorios de desempeno.

Respuesta al riesgo (RI)

Respuesta inapropiada

a eventos de riesgos.

Fuente: Registros de obra

MUESTREO GENERAL EN CONTROL DE PROCESOS

ENCUESTA:
FECHA:

CONTROL DE PROCESOS
Nov. 2005

Cuadro 6.8 Desglose porcentual de problemas en Control de Procesos

Proyecto| Fecha | #T GE DE AL PRO COS CA RI TOT
A 07/11/05 | 25 1 1 1 2 2 1 1 9
B 14/11/05 | 35 1 0 0 1 2 2 1 7
C 21/11/05 | 90 0 1 0 1 1 0 0 3

2 2 1 4 5 3 2 19
10.53% | 10.53% | 5.26% | 21.05% | 26.32% | 15.79% | 10.53% | 100.00%

Fuente: Registros de obra

Fig. 6.23 Distribucion de problemas en Control de Procesos
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Fuente: Registros de obra
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6.5 IMPLANTACION DE TECNICAS EN LOS PROCESOS DE PLANEACION Y
CONTROL

Para implantar las técnicas y procedimientos de optimizacion se toma uno de los
casos de estudio, para este caso se ha tomado la “Residencial Murano”, porque
otorgo mas facilidades en la informacién del proyecto. De esta manera aplicar la
propuesta, con el objeto de describir directrices de planeacién y control de proyectos a
fin de que se conviertan en herramienta de trabajo para los que estén involucrados
con el tema, concluir los proyectos a tiempo e implantar una forma de dar seguimiento
a los préximos proyectos a ejecutar.

Fig. 6.24 Edificio Multifamiliar “Residencial Murano”

Fuente: Registros de obra

Utilizar procesos identificables y mensurables, con roles y recursos especificos, sera
posible el analisis sistematico y rigurosos de lo que hacemos y, Como consecuencia,
podremos disefiar procesos mas eficientes en el manejo de los recursos. Operar por
procesos nos va a permitir formar especialistas, tener costos predeterminados y por

ende mejorar nuestra competitividad.

Organizar y agilizar la emisién del “Reporte semanal de Cantidades”, “Reporte
Semanal de Horas” a fin de obtener el “Informe Semanal de Produccion” y poder
tomar acciones necesarias en caso de presentarse retrasos o problemas de eficiencia

en el uso de la mano de obra.

Ainimizar los impactos en cronograma por interferencias al mejorar las descripciones
de las actividades en los programas de 4 semanas. Utilizar el uso del programa de 4

semanas como herramienta de programacion de proyectos dentro de la organizacién
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del contratista, y usar la metodologia de control mostrada para mejorar la

productividad y aumentar el beneficio.

Fig. 6.25 Primer nivel Residencial Murano
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Fuente: Registros de Obra

Fig. 6.26 Planta Tipica Residencial Murano

Fuente: Registros de Obra
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6.5.1 PROCESO DE PLANEACION

Los lineamientos planteados a continuaciéon, estan basados segun las técnicas

propuestas en el capitulo 3 dentro de los procesos del PMBOK, como es el

objetivo principal.

6.5.1.1 Procesos de Nucleo. Estos incluyen:

a.

Planeacion de Alcance

Revisar y analizar toda la documentacion existente del proyecto:
Contratos, planos especificaciones, presupuesto y planeamiento
de la oferta.

Desarrollar un alcance escrito como base para decisiones
futuras y lograr una conceptualizacion general del mismo y
establecer premisas necesarias teniendo en consideracion toda
esta informacion.

Analisis de la edificacion con técnicas tales como: ingenieria de
valor (Plan financiero y Flujo de caja), segun los cuadros 6.9,
6.10y 6.11.

Analisis del costo beneficio tales como el retorno de la inversion
con la evaluacion financiera y tasa de descuento (el VAN y el
TIR).
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Resumen del Proyecto

eidoid uoioelOqge(] :@jUan4

Resumen
EGRESOS P.U P.UVENTA Total
Terreno 56.01 69.57 391,269.74
Construccion 262.73 326.34 1,835,336.82
Proyectos 8.30 10.31 57,980.40
Licencias 8.09 10.05 56,533.20
Factibilidades 2.06 2.56 14,382.86
Ventas 0.7 0.88 4,967.83
Gerencia de proyectos 1.00 1.24 7,000.00
Total 338.91 420.96 2,367,470.84
INGRESOS Cantidad Precio TOTAL
Departamentos 50 66,289.18 3,314,459.18
Total 3,314,459.18
RESULTADO ANTES DE IMPUESTOS 946,988.34
jiGv
|IGV - Ventas
Departamentos 50 6,297.47 314,873.62
314,873.62
|IGV - Crédito Fiscal base imponible Total Parcial
Terreno
Construccion 1,070,613.15 203,416.50
Gastos generales y Utilidad 305,889.47 58,119.00
Proyectos 57,980.40 11,016.28
Factibilidades 14,382.86 2,732.74
Ventas 4,967.83 943.89
Gerencia de proyectos 7,000.00 1,330.00
TOTAL CREDITO FISCAL 1,453,833.70 277,558.40
lIGV A PAGAR 37,315.22
RESULTADO DESPUES DE IGV 909,673.12
IMPUESTO A LA RENTA 272,901.94
|RESULTADOS DESPUES DE IMPUESTOS 636,771.18

0393/0.1d |op UdWINS3Y ap OI13IdUBUI4 UBld 0L'9 o4pens)

Estructura de Costos "Residencial Murano™

eidosd ugioeloge|] :@uang

Inversién
Terreno US$ x m2 Total Parclal
Terreno 353 384,624 8
Alcabala base imponible 76417324 6,644 08|
TOTAL 391,269.74
Construccion ares USS$ x m2 Total Parclal
Costo Directo 8,98559 1,529.447.35|
Sub total Costos Directos 1,520,447.35
Gastos Generales 10% 152,944.74]
Utlidad 10% 152,844 74
TOTAL 1,835,336.82
Proyectos US$ x m2 Total Parclal
i 6985 59 5.00 34,927 95|
Estructuras 6985.59 170 11,875.50
Electricas 698559 0.80 5,568 47|
Santtarias 6985.59 0.80 5,568 47|
TOTAL 8.30 57,980.40)
Li Tasa y/o factor Total Parclal
|Revision de anteproyecto 1,070,813.15 0.15% 161972
Licencia de obra para edficacion nueva 1,070613.15 035% 3,747.15)
Liquidacién de licencia 1,070,613.15 150% 16,059 20)
Pistas y veredas 1,070613.15 040% 4,262.45)
Supervision de Obra (2% dela UIT x 3 veces) 92754 600% 55.65)
Certificado de Numeracion (u. inmobiliarias) 59.00 3088 1,82067|
Derecho SERPAR 18,204.07|
Conformidad de obra 927.54 1.00% 928
Dedlaratonia de fabrica 927 54 313% 28.99)
Regstros Publicos 1.00% 10,706.13|
TOTAL 58,533.20
Factibilidades Tasa y/o factor Total Parclal
Factbilidad Luz del Sur Global 300.00f
Medidores Trifssicos 3Kw 2114 10,762.88]
Medidor tnfasico 4 Kw - Servicios Generales ascensor 000
Obras de conexidn Global 2,00000
Factibilidad Sedapal Global 300.00
Caneccion agua-desague Global 1,000 00)
TOTAL 14,362.88,
Ventas Preclo Cantidad Total Parclal
Cartel 500.00)
Banderola (banner) 200.00]
Licencia carteles 300.00
Caseta de ventas 500 00}
Muebles caseta de ventas (escritorio, 3 sillas) 85.71
Perspectivas 200.00)
Maqueta 500 00)
Panfletos - briochure (millar) S75 2 11500
Artes 50 00}
Avisos economicos - grandes (4 veces) 124.57 4 498 29|
Avisos icos - grandes 7477 2700 2,018.83
TOTAL 4.967.83
Gerencla de Proyectos P.U Meses Total Parclal
Gerencia de proyecto 70000 10 00 7,000 00}
TOTAL 10.00 7,000.00]
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Flujo de Caja "Residencial Murano™
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Precio inicial Desembolso* Retencion Preclos con descuento - iniclo
100% 20% 64% 16% Etapa Descuento|  Precio venta descuento Inicial
Departamento tipo 1 66,289.18 13,257.84 42,425.08 10,606.27 Descuento mes 00 al mes 02 0% 66,289.18 0.00 13,257.84
Mes de entrega 12
INGRESOS Ene05 Feb-05 Mar05 Abr05 May-05 Jun0S JuHs Ago05 Sep05 Oct05 Now05 Oic-05 Ene-06
Mes Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 6 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 11 Mes 12
Periodo 0 1 3 ok b A5 B 7 § g it 12
Iniclo gestion Iniclo ventas Inicio obra fin de obra entrega
Departamento tipo 1 precio
Velocidad de ventas 0 1 2 4 8 9 10 6 4 3 2 2 0
Ventas acumutadas 0 1 3 7 15 24 34 39 43 46 48 50 50
Primera Cuota 662,892 0 13258 26516 53031 106063 119321 132578 66289 53031 39774 26516 26516 0
Desembolso Banco 1,824,278 0 0 42425 84850 169700 339401 381826 424251 212125 169700 0 14 0
Contraentrega 456,070 0 0 0 0 0 0 0 0 0 456070 0 0 0
Pago al Contado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sub Total 2,943,240| 0 13258 68941 137882 275763 458721 514404 490540 265157 665543 26516 26516 0|
|INGRESOS - Total Sin IGV 2,943,240] 0 13,268 68,941 137,882 276,763 468,721 614,404 490,640 266,167 666,643 26,616 26,616 0
[INGRESOS Acumulados 0 13,268 82,199 220,080 496,843 954,664 1,468,968 1,969,608 2,224,666 2,890,208 2,261,181 2,916,724 0]
|INGRESOS - con 1GV 3,222,848 0 14,617 76,490 160,980 301,960 602,300 663,272 637,141 290,347 728,770 29,035 29,036 0|
INGRESO acumulados con IGV 0 14,617 90,007 240,988 642,948 1,045,248 1,608,620 2,146,662 2,436,008 3,164,778 2,466,043 3,193,813 3,193,813
EGRESOS
Mes Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes & Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Perlodo 0 1 2 3 4 ] 6 7 8 9 10 11 12
Terreno 391,270 391,270 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Construcclon 1,836,337 0 0% 0 9,760 0 77 130,003 20 173,702 < 280,174 - ~260,174 260,174 136,465+~ 135,466 136,466 162,941
Sub total Costos Directos 1,529,447 76,472 114,709 158,407 234,879 234,879 234,879 120,171 120,171 120,171 0
Gastos Generales 152,945 15,294 15,294 15294 15,294 15,294 15,294 15,294 15,294 15,294 0
Utitidad 152,945 152,945
Proyectos 567,980 11,643 26,474 20,864 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Licenclas 66,633 1,620 0 24,144 0 0 0 0 0 30,769 0 0 0 0|
Factlbllldados 14,383 0 0 2,300 0 0 0 12,083 0 0 0 0 0 0|
|!ontzs 4,968 349 2,800 349 349 224 224 224 224 224 224 224 224 0|
Gerencla de Proyectos 7,000 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700|
Gastos Financleros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2,049 2,411 4,246 -11,128 -6,263 7,860 19,429 12,262 12,281 9,131 44,162 16,646 -16,645 +23,464)
EGRESOS - Total 2,377,496 403,170 24,728 128,996 126,789 138,787 194,066 276,433 263,379 212,131 180,662 119,844 119,844 130,181
EGRESOS - Total Acumulado 403,170 427,898 666,894 682,683 821,470 1,016,626 1,290,968 1,664,337 1,827,073 2,007,626 1,946,918 2,127,470 0
l v
RESULTADO -403,170 10,211 -63,606 26,191 163,173 308,245 287,839 273,762 17,610 648,218 90,810 90,810 -130,181
RESULTADO ACUMULADO -403,170 413,380 -466,886 441,695 -278,622 29,723 317,662 691,326 608,935 1,167,163 618,126 1,066,343 936,162
TIR MENSUAL / ANUAL 20.48% 836.10%| ok
VPN 846,362.28 0.00] ok
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CAPITULO 6
Planeacién y Control de Procesos en Gerencia de Proyectos de Edificios Multifamiliares

Valor Actual Neto:
n 1 n E

VAN = —’—-t-— S -
o (1+7r) = (1+7r)

VAN — 3,222,848.53 B i 2,377,495.25
i (1+0.228)° < (1+0.228)°

VAN = $845,353.20

Tasa Interno Retorno:

TIR = ‘]'r__,_ _Etr
o A+r) = A+r)

12 12
TR =S 3,222,848.513  8,2,377,495.25
54 (1+40.228)"" & (1+0.228)"

TIR =2,515,224.88-1,855,968.19

TIR =20.48%

b. Definicion del Alcance

1. Utilizar patrones para el desglose de trabajo WBS, que
organice y defina el alcance, segun la fig. 6.27.

2. Descomponer en principales entregas del proyecto en
componentes mas pequenos y manejables, segun la fig. 6.28.

3. ldentificar los principales componentes del proyecto.

4. Decidir si un estimativo adecuado de costo y duracion puede ser
desarrollado a este nivel de detalle para cada elemento.

5. ldentificar los elementos constitutivos de cada entrega.

6. Verificar el grado de veracidad de la descomposicion.
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OBRAS
PROMVISIONALES

ESTRUCTURA ‘

TRABAJOS
PRELMINARES
MOMVIMIENTO DE
TIERRAS
CONCRETO SMPLE

BExcavacion Calzadura
Bxcavacion Madiva
Excavacion Zanjas
Bravacion Zapatas
Relieno Compactado
Birinacién de Material
Refine y Nvelacion

CONCRETO

ARQUITECTURA l

< g o, g fh E <
@ =}
°5§E§>g§85§§é<$§
% SRS B
gggyagsﬁsg.zg@
3 © o o g g o
E s [+ 4T}
— Qmierto Comido = Confrapiso E<48 mm
— Zapatas = Rso Terazo Claro
— Mgas de Omertacién ~ Fiso de Ceramica
— Muros de Contencidn — Hso de Cemento
= QOgema = FAso de Parquet
— Losa Maciza de Techo Sétano — Rso de Abmbra
— Losade Rarpa de ingreso vehicular — Rampa de Concreto
— Colunnas
~ Mgas, Dintees y Soleras
— Losa Aigerada sistema Pretensado
~ Losa Maciza
~ Escaleras
— LosaMeaciza Piso Casa de Maquinas
= LosaMaciza Techo Casa de Maquinas
~— Tanque Bewado Techo
- Tanque Bewado Paredes
|
| Encofado | | Acero | | Concew |

CERRAJERIA

MVDRIOS Y
CRISTALES
FINTURA
JARDINERIA

R - ./ .
, I , , I
INSTALACIONES INSTALACICNES
SANITARIAS ELECTRICAS
IEQIES 1| s |8,
gg |15 |(58 35 ég 3|5 |8 28168
2||82128||52| 5> |sd||R3|| & || & ||55| |43
IS HIEH|EE g s l185]|28

VARIOS, LIMPIEZA Y

Pirtura en Qelorasos
Pirtua en Muros Irteriores
Pirtura en Muros Exteriores
Pirtua en Puestas al Duco

Pirtura en Puertas con Laca

- Salidas de Desague 02"

Salidas de Desague 04"
Salidas de \&ntilacion 02"
Redes de Desague de 2"
Redes de Desague de 3"
Redesde Desague de 4"
Redesde Desague de 6"
Cajas de Registro
Sorrbreros de \&ntilaciéon
Registro de 4*

Surridero de 2*

Salida de Centro de Luz

Salida de Pared

Salida para hterruptor Simple

Salida para hteruptor Doble

Salida para hterrupter Simple Conmigacion
Salida para hterrupter Ooble Conmutacion
Salida Tomacorierte Doble + Tiema

Salida Tomacomierte Cortra Aua + Tiema
Salida Tenacarierte Trifasico
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CAPITULO 6
Planeacion y Control de Procesos en Gerencia de Proyectos de Edificios Multifamiliares

Fig. 6.28 Descomposicion por niveles del Proyecto

Fuente: Elaboracién propia

c. Estimacion de Costos

PENT
HOIISF

PLANTAS
TIPICAS

1ER NIVEL

SOTANO

1. Desarrollar una aproximacion (estimacioén) de los costos de los

recursos que se requieren para completar las actividades del

proyecto.

2. Utilizar herramientas computarizadas como: S10 Presupuestos,

Excel u otros, segun el Cuadro 6.12.

Cuadro 6.12 Ejemplo de Analisis de Precios Unitarios

Analisis de precios unitarios

Obra 301002 EDIFICIO MULTIFAMILIAR “RESIDENCIAL MURANO"

Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 14/10/04

Partida 01.01.02 ACERO FY=4,200 KG/CM2 REND 350 KG/DIA
Rendimiento 350.000KG/DIA Costo unitario directo por : KG 2.91
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0023 14.48 0.03
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0229 11.09 0.25
470103 OFICIAL HH 1.00 0.0229 9.95 0.23
0.51
Materiales
20007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.02 3.07 0.06
29702 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 KG 1.05 2.13 224
2.30
Equipos

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.51 0.03
376354 DOBLADORA HM 0.33 0.0075 3.48 0.03
489602 CIZALLA HM 0.33 0.0075 4.91 0.04
0.10

Fuente: Registro de Obra
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CAPITULO 6
Planeacion y Control de Procesos en Gerencia de Proyectos de Edificios Multifamiliares

Presupuestacion de Costos

Distribuir el estimativo de precios unitarios a los items
individuales de trabajo, segun el Cuadro 6.13.

Cuadro 6.13 Fragmento del Presupuesto de Obra

S$10 Pagina : 1
CONSTRUCTORA MOROMIZATO S.A.C. Fecha: 06/11/2003 07:54:16a.m.
PRESUPUESTO
Obra 0491001 EDIFICIO MULTIFAMILIAR "RESIDENCIAL MURANO"
Formula 01 ESTRUCTURAS
Cliente . INMOBILIARIA INTERHOUSE Tarjeta 0001 Costo al 05/11/2004
Departamento LIMA Provincia LIMA Distrito JESUS MARIA
Item Descripcién Unidad  Metrado Precio Parcial Subtotal Total
01.00.00 QOBRAS PROVISIONALES e
01.01.00 CONSTRUCCION DE ALMACEN OFICINAS Y CASETA DE GUARIANIA M2 80.00 48.30 3,864.00
01.02.00 AGUA PARA LA CONSTRUCCION MES 10.00 1.346.28 13,462.80
01.03.00 CARTEL DE OBRA 3.60X7.20 (MADERA) PZA 1.00 1,680.84 1,680.84 .
01.04.00 CERCO PERIMETRICO PARA LA OBRA M 66.89 26.80 1,792.65 20,800.29
02.0000  TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.00 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 1,090.85 21 2,301.69
02.02.00 TRAZO Y REPLANTEO S/EQUIPO M2 1,090.85 1.14 1,243.57 3,545.26
03.00.00  MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.00 EXCAVACION CALZADURA MATERIAL SUELTO ANCHO PROMEDIO 1.:M3 357.00 2270 8,103.90
03.02.00 EXCAVACION MASIVA M3 1.029.00 6.29 6.472.41
03.03.00 EXCAVACION ZANJAS P/CIMIENTOS MAT.SUEL H=140 M M3 280.00 2270 6,356.00
03.04.00 EXCAVACION ZAPATAS MAT SUELTO H=1.00 M M3 136.00 2270 3,087.20
03.05.00 RELLENO COMPACTADO C/COMPACTADORA 5.8 HP MAT. PROPIO ¢/ M3 136.00 16.78 228208
03.06.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 1.897.00 29.98 56.872.06
03.07.00 REFINE, NIVEL Y COMPACT/TERRENONORMAL/CON COMPACTADORM2 1,090.85 3.24 3,534.35 86,708.00
04.00.00 CONCRETO SIMPLE
04.01.00 CONCRETO F'C=80 KG/CM2 C:H + 30% P.G. PICALZADURAS M3 394.00 143.46 56,523.24
04.02.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE CALZADURAS M2 490.00 16.67 8,168.30
04.03.00 CONCRETO C:H 1,12 E:3* SOLADO M2 512.00 1951 9,989.12
04.04.00 FALSOPISO DE 4" CON MEZCLA 1:8 C:H M2 990.00 19.67 19,473.30 94,153.96
05.00.00 CRETO D
05.01.00 CIMIENTO CORRIDO
05.01.01 CONCRETO F’'C=175 KG/CM2 CIMIENTO REFORZADO M3 168.00 21385 35,926.80
05.01.02 ACERO FY=4,200 KG/CM2 REND 350 KG/DIA KG 456.00 3.16 1,440.96 37,367.76
Fuente: Registro de obra

e.

Definicion de Actividades

Identificar las actividades especificas que deben de ser
ejecutadas para producir los diferentes paquetes del proyecto.
Identificar el metrado mas relevante del proceso y definir el
metrado que servira para cuantificar el costo unitario del proceso.
Determinar la Matriz de Actividades que validara el ingreso de
los costos y el control del proyecto, segun el Cuadro 6.14.
Determinar los Procesos del Proyecto que agrupa actividades
para el mejor control del proyecto, segun el Cuadro 6.15.

Elaborar la Lista de partidas distribuidas por procesos, segun
el Cuadro 6.16.
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DETERMNACION DE PROCESOS DEL PROYECTO 570

I SOTANO

OBRAS PROVISIONALES

TRABAJOS PRELIMINARES
MOVIMIENTO DE T ERRAS

eid d uoioe oqe|3 :8juang

QONCRETO SIMPL=

CMIENTO CORRIDO

ZAPATAS

VIGAS DE CIMENTACION

MUROS DE CONTENCION

QISTERNA (LOSA INTERIOR Y PAREDES)

|LOSA MACIZA DE TECHO SOTANO

PRIMER
NIVEL

I

PLANTAS
TIPICAS

I

PENT
HOUSE

'LOSA DE RAMPA CE INGRESO VEHICULAR

OOLUMNAS

VIGAS DINTELES Y SOLERAS

LOSA ALIGERADA SISTEMA PRETENSADO

LOSA MACIZA

ESCALERAS
LOSA MACIZA PISO CASA DE MAQUINAS
LOSA MACIZA TECHO CASA DE VAQUINAS

TANQUE ELEVADO TECHO

TANQUE ELEVADO PAREDES

Al BaNII FRIA

REVOQUES Y ENLUCIDOS

QELORASO

PISOS Y PAMMEN"OS

CQONTRAZOCALOS
ZOCALOS

REVESTIMIENTO CE GRADAS Y ESCALERAS

CUEIERTAS

CARPINTERIA DE MADERA

CARPINTERIA METAUCA

CERRAJERIA

VIDRIOS CRISTALES Y SIMILARES
NMNTURA

VARIOS. LIMPIEZAY JARDINERIA

APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS

SISTEMA DE DESAGUE

SISTEMA DE AGUA FRIA

SISTEMA DE AGUA CALIENTE

SISTEMA DE AGUA CONTRAINCENDIO

SAUDAPARA ELECTRICDAD Y FUERZA

SENALES PARA COMUNICACIONES

CANALIZACIONES, TUBERIAS Y CONDUCTORES

TAB.EROS

POZOS A TIERRA

ARTEFACTOS DE ALUMBRADO
EQUIPOSELECTRICOS Y MECANICOS
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/MATRIZ'DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

<

PRIMER
SOTANO NIVEL

OBRAS PROVISIONALES X

PLANTAS
TIPICAS

PENT
HOUSE

TRABAJCS PREUMINARES X

MOVIMIENTO DE TIERRAS X
CONCRETO SIMPLE
CIMIENTO CORRIDO
ZAPATAS

x X

x> x

VIGAS DE OMENTACION

MUROS DE CONTENCICN

CISTERNA (LOSA INTERIOR Y PAREDES)

LOSA MAQIZA DE TECHI SOTANO

XX x>

LOSA DE RAMPA DE INGRESO VEHICULAR

COLUMNAS

VIGAS DINTELES Y SOLERAS

LOSA ALIGERADA SISTEMA PRETENSADO

LOSA MAQIZA

XXX x| >

x| Xx|x

ESCALERAS

LOSA MAQIZA PISO CASA DE MAQUINAS

x| XX

LOSA MAQIZA TECHO CASA DE MAQUINAS

TANQUE ELEVADO TECHO

TANQUE ELEVADO PAREDES

Al BANII FRIA

REVOQU=S Y ENLUGDOS

CIELORASO

PISOS Y PAMIMENTOS

XX x|
Dad Bad B4 B8

CONTRAZOCALOS

ZOCALOS

x
x

REVESTIMIENTO DE GRADAS Y ESCALERAS

CUBIERTAS

Dy B Bad Dad Bad Bad Dad Bl B P B

CARPINT=RIA DE MADERA X

CARPINT=ZRIA METALICA

CERRAJERIA X

VIDRIOS CRISTALES Y SIMILARES X

PINTURA X

VARIOS, _IMPIEZA Y JARDINERIA X

APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS

SISTEMA DE DESAGUE
SISTEMA DE AGUA FRIA X

XX XXX XX | <

SISTEMA DE AGUA CAL ENTE

SISTEMA DE AGUA CONTRAINCENDIO X

SALIDA PARA ELECTRICIDAD Y FUERZA X

SENALES PARA COMUNICACIONES

CANALIZACIONES, TUBERIAS Y CONDUCTORES X

XXX XX > X< | X< 3| x| X!

TABLERCS X

POZOS ATIERRA

ARTEFACTOS DE ALUMBRADO X
EQUIPOS ELECTRICOS Y MECANICOS X

XXX XX X

x X
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PROCESO
P-01
OBRAS PROVISIONALES

P-02

TRABAJOS PRELIMINARES
P-03

MOVMIENTO DE TIERRAS

P-04
CONCRETO SIMPLE

P-05
CIMIENTO CORRIDO, ZAPATAS Y
VIGAS DE CIMENTACION

P-06

MUROS DE CONTENCION,

CISTERNA (LOSA INTERIOR Y PAREDES),
LOSA MACIZA DE TECHO SOTANO Y

LOSA DE RAMPA DE INGRESO VEHICULAR

P-07
COLUMNAS

NIVELES
Sétano

Primer nivel

Sétano
Primer nivel

Sétano

Primer nivel

Sétano

Primer nivel
Plantas Tipicas
Pent House

LISTA DE PROCESOS "Residencial Murano"

PARTIDA

CONSTRUCCION DE ALMACEN OFICINAS Y CASETA DE GUARIANIA
AGUA PARA LA CONSTRUCCION

CARTEL DE OBRA 3.60X7.20 (MADERA)

CERCO PERIMETRICO PARA LA OBRA

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

TRAZO Y REPLANTEO S/EQUIPO

EXCAVACION CALZADURA MATERIAL SUELTO ANCHO PROMEDIO 1.40 M
EXCAVACION MASIVA

EXCAVACION ZANJAS PICIMIENTOS MAT.SUEL H=1.40 M

EXCAVACION ZAPATAS MAT SUELTOH=1.00M

RELLENO COMPACTADO C/COMPACTADORA 5.8 HP MAT. PROPIO C/AGUA
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

REFINE, NIVEL Y COMPACT/TERRENONORMAL/CON COMPACTADORA
CONCRETO F'C=80 KG/CM2 C:H + 30% P.G. PICALZADURAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE CALZADURAS
CONCRETOC:H 1;12E:3" SOLADO

FALSOPISO DE 4* CON MEZCLA 1:8 C:H

CONCRETO F'C=175 KG/CM2 CIMIENTO Y ZAPATAS

CONCRETO F'C=175 KG/CM2 VIGA DE CIMENTACION

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGA DE CIMENTACION

ACERO FY=4,200 KG/CM2 REND 350 KG/DIA

CONCRETO F'C=175 KG/CM2 MURO DE SOSTENIMIENTO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO MURO DE SOSTENIMIENTO
CONCRETO F'C=175 KG/CM2 PARA CISTERNA C/IMPERMEABILIZANTE
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN CISTERNA

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 LOSA MACIZA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL LOSA MACIZA

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 LOSA MACIZA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA RAMPAS

ACERO FY=4,200 KG/CM2 REND 350 KG/DIA

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 COLUMNA

ENCOFRADOQ Y DESENCOFRADO METALICO COLUMNA

ACERO FY=4,200 KG/CM2 REND 350 KG/DIA

CONCRETO PREMEZCLADO CON CEMENTO TIPO 1 F'C=210 KG/CM2

METRADO
80.00
10.00
1.00
66.89
1,090.85
1,090.85

357.00
1,029.00
280.00
136.00
136.00

1.897‘00|

1,090.85
394.00
490.00
512.00
990.00
284.00

9.60
4.00
3,516.00
39.00
147.00
78.00
212.00
37.98
189.90
12.54
62.70

7,420.22
220.00

5,048.00

102,940.00
388.00

P.U.

48.30
1,346.28
1,680.84
26.80
2.1
1.14
22.70
6.29
22.70
22.70
16.78

29.98
324
143.46
16.67
19.51
19.67
21385
227.34
30.33
3.16
309.90
30.95
333.25
2428
253.61
32.51
247.15
37.11
3.16
336.08
30.15
3.16
251.55

VENTA BASE §/.

3,864.00
13,462.80
1,680.84
1,792.65
2,301.69
1,243.57
8,103.90
6,472.41
6,356.00
3,087.20
2,282.08
56,872.06
3,534.35
56,523.24
8,168.30
9,989.12
19,473.30
60,733.40
2,182.46
121.32
11,110.56
12,086.10
4,549.65
25,993.50
5,147.36
9,632.11
6,173.65
3,099.26
2,326.80
23,447.90
73,937.60
152,197.20
325,290.40
97,601.40

20,800.29

3,545.26

86,708.00

94,163.96

74,147.74

92,456.32

649,026.60
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CAPITULO 6
Planeacién y Control de Procesos en Gerencia de Proyectos de Edificios Multifamiliares

Estimacion de la Duracion de la Actividad

Estimar el numero de periodos de trabajo que se requieren para
completar las actividades individuales.

Calcular las horas hombre para cada actividad.

Establecer la cuadrilla unitaria y el rendimiento para cada
actividad.

Determinar la cantidad unitaria de HH para actividad con la

cantidad de metrado respectivo, segun el Cuadro 6.18.

Secuencias de Actividades

Identificar y documentar las dependencias entre actividades.

Las actividades a realizarse deben ser descritas en el Work Plan.
Indicando sus actividades predecesoras y sucesoras, segun el
Cuadro 6.17.

Construir el diagrama de precedencia (PDM), que muestren las
dependencias de las actividades, segun la fig. 6.29.

Utilizar el diagrama de barras Gantt para representar todas las
actividades a realizar en un tiempo determinado y su extension

horizontal a modo que indique su inicio y terminacion.

Cuadro 6.17 Fragmento del Resumen de Actividades del Work Plan

RESUMEN DE ACTIVIDADES DEL WORK PLAN
PROYECTO: RESIDENCIAL MURANO

Tareas Predecesoras Sucesoras
OBRAS PROVISIONALES CONSTRUCCION DE ALMACEN OFICINAS Y CASETA DE GUARIANIA AGUA PARA LA CONSTRUCCION
CERCO PERIMETRICO PARA LA OBRA CARTEL DE OBRA 3,60X7.20 (MADERA)
TRABAJOS PRELIMINARES LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL TRAZO Y REPLANTEO S/EQUIPO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION CALZADURA MATERIAL SUELTO ANCHO PROMEDIO 1.40 M
|EXCAVACION MASIVA

EXCAVACION ZANJAS P/CIMIENTOS MAT.SUEL H=1.40 M

EXCAVACION ZAPATAS MAT SUELTO H=1.00 M

IRELLENO COMPACTADO C/COMPACTADORA 5.8 HP MAT. PROPIO C/AGUA
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
IREFINE. NIVEL Y COMPACT/TERRENONORMAL/CON COMPACTADORA

(CONCRETO SIMPLE [CONCRETO C:H 1:12 E:3* SOLADO [CONCRETO F'C=80 KG/CM2 C:H + 30% P.G. P/CALZADURAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE CALZADURAS FALSOPISO DE 4° CON MEZCLA 1.8 CH
[CONCRETO ARMADO ACERO FY=4,200 KG/ICM2 REND 350 KG/DIA EN CIMIENTOS CORRIDOS ICONCRETO F'C=175 KG/ICM2 CIMIENTO REFORZADO

ACERO FY=4.200 KG/CM2 REND 350 KG/DIA EN ZAPATAS

CONCRETO F'C=175 KG/ICM2 ZAPATA

ACERO FY=4,200 KG/ICM2 REND 350 KG/DIAEN VIGA DE CIMENTACION
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGADE CIMENTACION

CONCRETO F'C=175 KG/CM2 VIGA DE CIMENTACION

ACERO FY=4,200 KG/ICM2 REND 350 KG/DIA EN MURO DE SOSTENIMIENTO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO MURO DE SOSTENIMIENTO

|CONCRETO F'C=175 KG/CM2 MURO DE SOSTENIMIENTO

ACERO FY=4.200 KG/ICM2 REND 350 KG/DIA EN CISTERNA
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN CISTERNA

|CONCRETO F'C=175 KG/ICM2 PARA CISTERNA CAIMPERMEABILIZANTE

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL LOSA MACIZA
[ACERO FY=4,200 KG/CM2 REND 350 KG/DIA LOSA MACIZA

ICONCRETO F'C=210 KG/CM2 LOSA MACIZA DE TECHO DE SOTANO

[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA RAMPAS
[ACERO FY=4,200 KG/CM2 REND 350 KG/DIA EN RAMPA DE INGRESO

ICONCRETO F'C=210 KG/CM2 DE RAMPA DE INGRESD VEHICULAR

[ACERO FY=4,200 KGICM2 REND 350 KG/DIA EN COLUMNA
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL COLUMNA

ICONCRETO F'C=210 KG/ICM2 COLUMNA
ICONCRETO PREMEZCLADO CON CEMENTO TIPO 1 F'C=210 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL VIGAS RECTAS
IACERO FY=4,200 KG/CM2 REND 350 KG/DIA EN VIGAS

ICONCRETO F'C=210 KG/CM2 VIGA
ICONCRETO PREMEZCLADO CON CEMENTO TIPO t F'C3210 KG/ICM2

VIGUETA PRETENSADA PAOSAH =20 CM
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGUETAS PRETENSADAS

[VIGA DE BLOQUE DE CONCRETO 19X39X19 MORTERO
BOVEDILLA DE ARCILLA P/TECHO 15X40X25 CM

ACERO FY=4,200 KG/ICM2REND 350 KG/DIA

Fuente: Elaboracion Propia
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HOJA DE PROGRAMACION
PROYECTO : RESIDENCIAL "MURANO"
CALCULO DE HORAS HOMBRE
HORAS HORAS CANTIDAD UNITARIA HH CUADRILLA UNITARIA
ITEM DESCRIPCION UND  CANT ' nomere PROGR. CAP OPEL OPEP OP OF TOP PE CAP OPEL OPEP OP OF TOP PE NeND
01.00.00 OBRAS PROVISIONALES L
01.0100 CONSTRUCCION DE ALMACEN OFICINAS Y CASETA DE GUARIANIA M2 80.00 99.20 .  32.00 3.2 0 0 32 0 0 64 0.1 1 2 20
01.0200 AGUA PARA LA CONSTRUCCION MES 10.00 17.78 8.89 0 0 0 8.8889 8.8889 0 0 1 9
01,0000 CARTEL DE OBRA 3.60X7.20 (MADERA} P2A 1.00 16.80 8.00 0.8 0 0 8 8 0 0 0.1 1 1
01.04.00 CERCO PERIMETRICO PARA LAOBRA M 66.89 66.35 21.40 2.1405 0 0 21.405 0 0 4281 0.1 1 2 25
02.00.00 OBRAS PRELIMINARES
02.01.00 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 1,090.85 239.99 218.17 21.817 0 0 0 0 0 218.17 0.1 1 40
02.0200 TRAZO Y REPLANTEO S/IEQUIPO M2 1,090.85 90.18 29.09 2.9089 0 0 29.089 0 0 58.179 0.1 1 2 300
03.00.00 MOVIMIENT O DE TIERRAS
03.0100 EXCAVACION CALZADURA MATERIAL SUELTO ANCHO PROMEDIO 1.40M M3 357.00 392.70 357.00 357 0 0 0 0 0 357 0.1 1 8
030200 EXCAVACION MASIVA M3 1,029.00 69.15 3293 3.2928 0 32.928 0 0 0 32.928 0.1 1 1 250
03.03.00 EXCAVACION ZANJAS PICIMIENTOS MAT.SUEL H=1.40 M M3 280.00 704.00 640.00 64 0 0 0 0 0 640 0.1 1 3.5
03.04.00 EXCAVACION ZAPATAS MAT SUELTO H=1.00 M M3 136.00 341.94 310.86 31.086 0 0 0 0 0 310.86 0.1 1 3.5
01,0500 RELLENO COMPACTADO C/COMPACTADORA 5.8 HP MAT. PROPIO C/AGU M3 136.00 155.95 36.27 10.88 36.267 0 0 0 0 1088 0.3 3 30
030600 ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 1,897.00 147.54 70.26 7.0259 0 0 0 0 0 140.52 0.1 2 216
03.07.00 REFINE, NIVEL Y COMPACT/TERRENONORMAL/CON COMPACTADORA M2 1,090.85 152.72 72.72 7.2723 0 0 0 72.723 0 72.723 0.1 1 120
04,00.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
04.01.00 CONCRETO F'C=80 KGICM2 C:H + 30%P.G. PICALZADURAS M3 394.00 1,538.18 126.08 25.216 126.08 0 252.16 126.08 0 1008.6 0.2 2 8 25
04.02.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE CALZADURAS M2 490.00 514.50 24500 245 0 0 245 245 0 0 0.1 1 16
04.03.00 CONCRETO C:H 1,12 E€:3" SOLADO M2 512.00 675.84 5120  10.24 102.4 0 1024 512 0 _409.6 0.2 2 8 80
04.04.00 FALSOPISO DE 4' CON MEZCLA 4:8 CH M2 990.00 885.60 7200 216 72 0 216 0 0 576 0.3 3 8 110
06.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
06.01.00 CIMIENTOS CORRIDOS
050101 CONCRETO F C=175 KGICM2 CMIENTO REFORZADO M3 168.00 709.63 §3.76_10.752 107.52 0 107.52 53.76 0 430.08 0.2 2 8 25
05.01.02 ACERO FY=4.200 KGCM2 REND 350 KGDIA KG 456.00 21.89 10.42 1.0423 0 0 10.423 10.423 0 0 0.1 1 350
06.02.00 ZAPATAS
050201 CONCRETO FC=175 KGICM2 ZAPATA M3 116.00 489.98 37127424 7424 0 7424 37.12 0 296.96 0.2 2 8 25
05.02.02 ACERO FY=4,200 KG/CM2 REND 350 KG/DIA KG 1,868.00 89.66 42.70 4.2697 0 0 42.697 42.697 0 0 0.1 1 350
06.03.00 VIGAS DE CIMENTACION
05.03.01 CONCRETO F'C=175 KG/ICM2 VIGA DE CIMENTACION M3 9.60 58.37 384 0768 7.68 0 768 384 0 384 0.2 2 10 20
05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGA DE CIMENTACION M2 4.00 8.40 4.00 04 0 0 4 4 0 0 0.1 1 8
05.03.03 ACERO FY=4,200 KGICM2 REND 350 KGDIA KG 1,192.00 57.22 27.25 2.7246 0 0 27.246 27.246 0 0 0.1 1 350
06.04,00 MUROS DE CONTENSION
05.04.01 CONCRETO F C=175 KGICM2 MURO DE SOSTENIMIENTO M3 39.00 487.85 28.36 5.6727 56.727 0 56.727 28.364 0 340.36 0.2 2 12 1
050402 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO MURO DE SOSTENIMIENTO M2 147.00 205.80 98.00 9.8 0 0 98 98 0 0 0.1 1 12
05.0403 ACERO FY=4,200 KG/CM2 REND 350KGDIA KG 2,155.00 103.44 49.26 4.9257 0 0 49.257 49.257 0 0 0.1 1 350
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SECUENCIA DE ACTIVIDADES PDM PARA EDIFICIO MULTIFAMILIAR

PLAZO DE CONSTRUCCION 300 dias calendario
INICIO DE CONSTRUCCION 14 de marzo del 2005
FIN DE CONSTRUCCION: 7 de enero del 2006
TIEMPO EFECTIVO: 249 dias utiles

CALCULO DE LA RED
S0FC+5
50 100 150
Instalacién Eléctrica Revoques y Enlucidos Cubiertas
160 220 13 | 75 188 210 27 237
64 4 224 13 | 0 188 210 o | 237
20 60 110 160 200
Obras Provisionales Concreto simple Cieloraso Carpinteria madera metal Equipos Eléctry Mecan.
0 3 | 3 13 30 | 43 110 72 182 120 97 217 225 7 232
0 0 3 13 | 0 | 43 110 0 | 182 120 | 0 217 I 229 4 236
60CC+31 160FC+1 200FC+1
10 30 I 70 120 170 210 230
Inicio de Obra 10FC+Q_Trabajos Preliminares Concreto Amnado Pisos y Pavimentos Cermajeria Varios 210FC+) Fin de Obra
0 0 0 0 I 4 I 4 44 100 144 115 90 205 218| 20 I 238 237 12 249 249 | o | 249
0 0 I 0 o | o | 4 I 4 | 0 ] 144 15 ] 0 205 I 218 | o0 | 238 237 0 249 249 | 0 | 249
70CC+51 120CC+74 220FC+]
[ 40 80 130 180 220
Movimiento de Tierras Albanileria Contrazocalos y Zocalos Vidrios y Cristales Aparatos Sanitanos
5 | 7 | 2 95 55 150 189 | 25 214 205 | 25 | 230 216 | 20 | 236
5 0 12 95 0 150 189 | 0 214 ] 205 | 0 [ 230 216 | o0 | 23
90 140 190
Instalacion S, i Revestimiento de gradas Pintura
60 150 | 210 189 | 27 216 200 35 235
86 26| 210 189 | 0 216 200 | o | 235
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CAPITULO 6
Planeacién y Control de Procesos en Gerencia de Proyectos de Edificios Multifamiliares

Desarrollo de la programacion

Analizar las secuencias de actividades, duraciones de
actividades, y requerimientos de recursos para crear la
programacion del proyecto.

Confeccionar a partir de la secuencia y duracion de actividades y
del analisis hecho en la preparacidon del plan de trabajo.

La programacion se hace inicialmente a mano. Son concebidos
por el superintendente de construccién y plasmados en un
documento inicial por el o por el programador del proyecto.

Luego bajo la guia de construccion el programa es abierto a
mayores detalles, en el Diagrama de Gantt, donde el nivel de los
mismos debe ser suficiente como para hacer identificable las
tareas y recursos de las actividades, pero sin llegar a limites
engorrosos o inutiles, segun el cuadro 6.19.

La principal informacién proporcionada por la programacion
general de obra es la ruta critica del proyecto y la Curva “S” del

proyecto segun lo planeado, como se muestra en el cuadro 6.20.
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CAPITULO 6
Planeacion y Control de Procesos en Gerencia de Proyectos de Edificios Multifamiliares

Cuadro 6.19 Fragmento de la Programacion en Diagrama de Gantt

| NP
. 0 53 0 I

Fuente:

Elaboracién propia
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CAPITULO 6
Planeacién y Control de Procesos en Gerencia de Proyectos de Edificios Multifamiliares

Cuadro 6.20 Programacion en Curva “S” del Proyecto
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Fuente: Elaboraciéon propia
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CAPITULO 6
Planeacion y Contro! de Procesos en Gerencia de Proyectos de Edificios Multifamiliares

Planeacion de Recursos

Determinar que recursos (personas, equipos, materiales) y en que
cantidades se deben usar para ejecutar los procesos del
proyecto.

Elaborar el Flujo de Recursos por Procesos los cuales deberan
ser agrupados en los siguientes rubros: Equipos, Vehiculos, Mano
de Obra, Materiales, Subcontratos, Supervision y Gastos
Generales, segun el Cuadro 6.21.

En el cronograma de actividades se deben introducir los recursos
a fin de poder obtener un flujo de materiales, mano de obra o
establecer los equipos que se necesitan y durante que tiempo.

Es a partir de este flujo se obtienen los “staffing Charts”
(Programacion de Personal) y “Equipment Spread Charts”
(Programacién de equipos).

Desarrollo de Plan de Proyecto

Tomar los resultados de otros procesos de planeacion vy
colocarlos en un documento consistente y coherente.

Esta planificacién debe considerar metas (Milestone) que seran
hitos de entrega especificos ente los procesos que se
establezcan.

Tomar toda informacién de volumenes e ejecutar en cada
proceso, los plazos definidos en el programa detallado, los
recursos generales definidos y rendimientos.

Definir los recursos principales y las cantidades que planea en la
ejecucién del proceso, obteniendo de esta manera su costo meta.
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PROYECTO:
PROCESO N° 6

EDIFICIO RESIDENCIAL "MURANO"
CONCRETO ARMADO (CIMIENTO CORRIDO - ZAPATAS - VIGAS DE CIMENTACION)

FLUJO DE RECURSOS POR PROCESOS

RESUMEN
COSTO DIRECTO Sl 86,434.00 22,667.25 48,356.50) 15.410.26
SUPERVISION S, 9,000.00 2,970.00 2,970.00 3,060.00
COSTO TOTAL Sl 95,434.00 25,637.25) 51,326.50 18,470.26
COSTO DIRECTO
EQUIPOS 1,995.68 526.07 1,114.10 355.51
DOBLADORA HM 3.48 26.00 90.48 13.00% 11.76 87.00% 78.72 0.00% 0.00
CIZALLA HM 4.91 26.00 127.68 13.00% 16.60 87.00% 111.06 0.00% 0.00
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40° HM 8.91 94.00 649.54 28.00% 181.87 52.00% 337.76 20.00% 129.91
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 HM 12.00 94.00 1,128.00 28.00% 315.84 52.00% 586.56 20.00% 225.60
MANO DE OBRA 13,259.40 3,447.44 7.425.26 2,386.89
Horas Hombre HH 9.24 1,435.00 13,259.40 26.00% 3,447.44 56.00% 7.425.26 18.00% 2,386.69
MATERIALES 71,178.92 18,693.74 39,817.13 12.688.06
ACEITE PARA MOTOR SAE-30 GLN 48.74 1.00 48.74 28.00% 13.65 52.00% 25.34 20.00% 9.75
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 3.07 70.00 214.90 13.00% 27.94 87.00% 186.96 0.00% 0.00
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 KG 3.07 2.00 6.14 0.00% 0.00 25.00% 1.54 75.00% 4.61
CLAVOS PARA MADERACIC 3 KG 3.07 0.60 1.84 0.00% 0.00 33.00% 0.61 67.00% 1.23
ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 KG 2.13 3,692.00 7,863.96 13.00% 1,022.31 87.00% 6,841.65 0.00% 0.00
PIEDRA CHANCADA DE 112* M3 39.85 223.00 8,886.55 28.00% 2,488.23 52.00% 4,621.01 20.00% 1,777.3t
ARENA GRUESA M3 25.00 150.00 3,750.00 28.00% 1,050.00 52.00% 1,950.00 20.00% 750.00
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 19.50 2,543.00 49,588.50 28.00% 13,884.78 52.00% 25,786.02 20.00% 9.917.70
GASOLINA 84 OCTANOS GLN 7.21 65.00 468.65 28.00% 131.22 52.00% 243.70 20.00% 93.73
AGUA M3 5.00 54.00 270.00 28.00% 75.60 52.00% 140.40 20.00% 54.00
MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO P2 362 22.00 79.64 0.00% 0.00 25.00% 19.91 75.00% 59.73
SUPERVISION
SUPERVISION 9,000.00 2,970.00 2,970.00 3,060.00
Gerente de proyectos mes  4,500.00 0.75 3,375.00 33.00% 1,113.75 33.00% 1,113.75 34.00% 1,147.50
Ing. de Costos mes  2,500.00 0.75 1,875.00 33.00% 618.75 33.00% 618.75 34.00% 637.50
Ing. Residente mes  3,000.00 0.75 2,250.00 33.00% 742.50 33.00% 742.50 34.00% 765.00
Ing. Asistente mes  2,000.00 075 1.500.00 33.00% 495.00 33.00% 495.00 34.00% 510.00
PRODUCCION 103,948.64 26.17% 27,203.31 56.07% 68,288.61 17.76% 18,466.71
CONCRETOF 'C=175KG/ICM2 M 294.00 91,457.52 28.00% 25,608.11 52.00% 47,557.91 20.00% 18,291.50
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 4.00 220.28 0.00% 0.00 25.00% 55.07 75.00% 165.21
ACERO FY=4,200 KG/CM2 REND 350 KG/IDIA KG 3,516.00 12,270.84 13.00% 1,595.21 87.00% 10.675.63 0.00% 0.00
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CAPITULO 6
Planeacion y Contro! de Procesos en Gerencia de Proyectos de Edificios Multifamiliares

6.5.1.2 Procesos Facilitadores

Estos procesos de planeacion interactian con lo procesos de nucleo y
dependen mas de la naturaleza del proyecto. Por ejemplo, en algunos
proyectos puede haber poco o ningun riesgo identificable hasta después
que el equipo ha hecho la mayor parte de la planeacion, y este reconoce
que los costos y las fechas programadas son extremadamente agresivas y
por lo tanto involucran un riesgo considerable. Aunque estos procesos
facilitadores son ejecutados intermitentemente en la medida que lo
necesite la planeacion del proyecto, no son opcionales. Estos incluyen:

a. Planeacion de la Calidad

1. Identificar cual es el standard de la calidad que es relevante al
proyecto y determinar como satisfacerlo.

2. Identificar los procesos mas importantes o criticos para mejorar la
calidad, revisando el metrado y presupuesto identificando partidas
que tienen impacto en el resultado final del proyecto.

3. Analizar el beneficio/Costo. El beneficio tiene que cumplir con
los requerimientos de calidad y el Costo asociado con la
satisfaccion de los partidos interesados, segun el Cuadro 6.22.

4. Elaborar Flujogramas que muestren como los diferentes

elementos de un sistema se relacionan, segun la fig. 6.30.

Cuadro 6.22 Analisis de beneficio/Costo

NC Indice de costos de calidad Interpretacion
T = CDC 100 = 622.72x100 _ 9.1% El valor 9.10% indica que para
bt Cpl 6,832.94 lograr la calidad satisfactoria se
1 debe invertir esta proporcion
respecto al costo directo de la
partida.
T = CDC 1002 2756x100 _ 0 2a0, El valor 40.33% indica que los CNC
2 ez cpl 6,832.94 ’ representa tal proporcion respecto
del costo directo de la partida.
Jo= CDC 100= (62272+2,756)x100 _ 4 440, | El valor 49.43% es el CRC total y este
3 cecr cDl 6,832.94 representa el 49.43% del costo directo
de la partida.
Jooos=\CNC iz = CNCruuero) 199 (27566893100 _ 55, El resultado del mejoramiento
coct CNC ERES continuo alcanzado (75%)
4 representa el 75% del costo directo
de la partida.

Fuente: S. Rubén Gémez, 2004 [24]
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CAPITULO 6
Planeacion y Control de Procesos en Gerencia de Proyectos de Edificios Multifamiliares

Planeacion Organizacional

Identificar, documentar, asignar roles de proyecto,
responsabilidades, y relaciones para los reportes, en el Patron de
Roles del Proyecto, segun el Cuadro 6.23.

Supervisor de campo es responsable del parte diario.

Ingeniero de Planeamiento es responsable de elaborar la matriz
de areas y fases de costo asi como el documento explicativo del
alcance de cada fase.

Planillero reporta semanal de horas por area y fase.

Adquisicion del Staff

Conseguir los recursos humanos y asignarlos al trabajo del
proyecto, segun su categoria o funcién.

Segun la programacion del proyecto Asignar la Adquisicion del
Staff, en wuna tabla por semanas distribuidas en los
correspondientes meses que dura el proyecto, segun el Cuadro
6.24.

Separar los recursos de mano de obra en manual y la
administracién en no manual.

Determinar la cantidad de recursos de mano de obra segun la
estimacion de la duracion de las actividades y la programacién
general, para el desarrollo de las actividades.
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Proyecto:

Fecha:
Resjonsable

1. Planillero

2. Ingeniero de Planeamiento

o

PATRONES DE ROLES DEL PROYECTO

Edificio Multifamiliar "Residencial Murano"
15 oct. 2004

Debe llenar el parte diario con el nombre del personal, la descripcion de las fases y la fase relacionada.

Cada trabajador debera ser cargado con las horas que particip6 en la actividad en la que haya participado,

y se deberan totalizar las horas trabajadas en el mismo, distinguiendo las horas normales y las horas extras

al60% al 100%.

Debera estar atento a que el personal en campo sea efectivamente anotado en partes diarios, que esten

traba'ando en la actividad corres ondiente descrita or el Su ervisor.

Debera recibir el parte listo para la digitacion al dia siguiente a las 7 am digitara los partes diarios del dia

anterior en el sistema de control de horas o planilla de tal modo que al término de la jornada tenga la

informacion in resada no se acumule ara el dia si uiente nada.

Durante las tardes, luego de la digitascion de los partes, verificara la calidad de la informacién descrita en

el parte, para que se pague lo justo al personal, y para que los costos sean asignados correctamente. En

caso el tareador identifique que una actividad ejecutada esta siendo cargada a una fase de forma

equivocada debera avisar al supervisor del error cometido a fin de corregirlo de inmediato. En caso

existieran mayores dudas sobre donde cargar cada actividad, el planillero consultara al ingeniero de
lanemiento.

Estara tambien atento a quienes estan presentes, los ingresos, los ceses, quienes faltan y en caso de falta

solicitara los certificados médicos corres ondientes.

Traba'a ba'o la su ervisién del Administrador de Obra.

Recolecta las cantidades del avance de la obra suministradas or Field En ineerin .

Controlora las horas consumidas respecto a las fases propuestas en el proyecto suministradas por los

tareadores, con las cantidades el informe semanal de horas ro orcionado or el lanillero.

Calculara los rendimientos o costos por unidad de obra valorizada, de acuerdo a los rendimientos

encontrados.

Estima los adelantos o retrasos de los hitos del ro ecto, asi como a suim acto en el costo del mismo.
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ASIGNACION DE RECURSOS HUMANOS AL PROYECTO
PROYECTO: EDIFICIO MULTIFAMILIAR “RESIDENCIAL MURANO"

LISTADO DEL PERSONAL ASIGNADO AL PROYECTO Date: 21/01/05

Sy e] ap ojuawbel4 yz'g oipen)

CRAFT/FUNCION MESES 7 o
MES __MES 01-MARZO, SMES02:ABRIL & _ MES 03-MAYQ . 'MES05JJUNIO - TOTAL
CATEGORIA | SEMANA 1420 2127 2803 0410 1117 18-24 2501 02-08 09415 16-22 23-29 30-05 0612 1319 20-26
MANUAL I 3 N

CAPATAZ Sched 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15

OPERADOR DE EQUIPO PESADO  Sched 0 5 5 5 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23

OPERARIO Sched 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 14 14 14 ", 122

OFICIAL Sched 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 10 10 10 10 62
AYUDANTE - PEON Sched o 9 9 8 9 o A4 22 24 24 2 2w u u A 20 B
TOPOGRAFO Sched 2 0 o o o 2l o o 0 0 0 0 0 0 0 4 <
SUB-TOTAL MANUAL Sched 20 23 23 23 22 24 33 33 33 33 33 49 49 49 49 496 g
DIRECQIQN DE OBRA Sched 1 1 R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,_ 1 15 %
AREA TECNICA Sched 1 1 1 1 1 1 2 2. 2 2 2 2 2 2 2 24 a
CONTROL DE PROYECTOS Sched 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15 &
ADMINISTRACION Sched 1 1 1 L [ 1 1 1 1 11 1 1 1 15 =
SUPERVISORES Sched 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15 D
ALMACEN ., Sched R 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2| 24 _?
GUARDIANIA Sched 1 1 1 1 1 1 1 1: 1 1 1 1 1 1 1 15 (<]
SUB-TOTAL NO MANUAL | Sched | 7 7| 7 7 7 7| 9 9 9 9 9] 9 9 9 9 123 E
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CAPITULO 6
Planeacion y Control de Procesos en Gerencia de Proyectos de Edificios Multifamiliares

d. Planeacion de las Comunicaciones

1. Determinar que informacién y comunicaciones se necesitan para
los partidos interesados

2. Establecer la Hoja de Partidos interesados y asignar quien
necesita que informaciéon, cuando la van a necesitar, y de que
manera se les va a dar, segun el cuadro 6.25.

3. Fijar el flujo de las comunicaciones, segun la fig. 6.31.

Cuadro 6.25 Hoja de Partidos Interesados

COMPANIA
Planeacion de las Comunicaciones FECHA:

HOJA DE PARTIDOS INTERESADOS

EDIFICIO MULTIFAMILIAR "RESIDENCIAL MURANO"

TAREADOR DIARIO
PLANILLERO DIARIO PARTE DIARIO
ING. DE CONSTRUCCION DIARIO PARTE DIARIO
ING. DE PLANEAMIENTO FINES DE SEMANA REPORTE DE CANTIDADES
Y RENDIMIENTOS

Fuente: Elaboracién propia

Fig. 6.31 Flujo de las Comunicaciones

Reporte Semanal

— de Cantidades
Partes Diarios (Oficina Técnica
(Tareador) y/o Ing.

Construccion)

Reporte Semanal
de Horas
(Planillero)

Reporte de Cantidades y Rendimientos
Informe Semanal de Produccion
(Programador del Proyecto)

Fuente: Becthel — Project Control, 2005 [17]
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CAPITULO 6
Planeacion y Control de Procesos en Gerencia de Proyectos de Edificios Multifamiliares

Identificacion del Riesgo

Se plantea el proceso de evaluacién de riesgos, asi como la
planeacién estratégica para lograr cumplir con los objetivos que se
establecen en el proyecto. La planeacién permitira plantear objetivos
que puedan cumplir con lo planeado, se identifican problemas y se
toman acciones. Una vez realizado esto, se asignan responsables y
recursos, asi como un adecuado control y monitoreo que pueda
mantener informado al gerente de proyecto sobre el correcto avance

de la as actividades.
1. Establecer el contexto

El analisis de riesgo, asi como la planeacién estratégica se enfocara
solo las partidas mas significativas o de mayor relevancia en el

proyecto como son:

a) Contexto estratégico
e Movimiento de tierras
e Albaiileria
e Acabados
e Instalacién eléctrica
e Instalacion agua y desaglie
e Instalaciones especiales
b) Contexto Organizacional

e Movimiento de tierras; La excavacion masiva del terreno para
el sétano de estacionamientos, de profundidad 1.80 m. bajo el
nivel de la calle.

e Albaiiileria;

o Muro de ladrillo King Kong mezcla C:A 1:4 tipo IV para
tarrajeo de soga.

o Placa P-7 Silico Calcareas e=7 cm

o Placa P-10 Silico Calcareas e=10 cm

e Acabados; Loseta de ceramica de 30x30 cm, asentada con
pegamento apara ceramicos y junta de porcelana para piso
recomendada por el fabricante, marca CELIMA.
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d)
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CAPITULO 6
Planeacién y Control de Procesos en Gerencia de Proyectos de Edificios Multifamiliares

e Instalacion eléctrica
o Instalacion eléctrica general del proyecto.
e Instalacion de agua y desagle

o Instalacion de agua fria y caliente, a base de tuberia PVC
SAP clase 10 y tuberia CPVC, respectivamente.

o Red general del sistema de desagie, con tuberia PVC
SAL.

o Red de sistema contra incendio con tuberia tipo industrial
de acero SCHEDULE 40.

e |Instalaciones especiales

o Electro bomba sumergible Q=3LPS A.D.T. =15m.
Pot.Mot=1.5 HP

o Electro bomba centrifuga Q=1.8LPS A.D.T.=38m.
Pot.Mot=3.4 HP

o Electro bomba centrifuga Q=8LPS A.D.T.=38m.
Pot.Mot=8.6 HP

o Calentadores eléctricos de 80 It. y 110 It.

o Ascensores de 420kg 14 paradas, 14 accesos con cable
de acero inoxidable y puertas automaticas.

Contexto en la direccidon del riesgo; el manejo de la direccion
del riesgo asi como de planeacién estratégica se desarrollara solo
a nivel operativo del proyecto, debido al enfoque y limitantes que
se esta dando a este caso.

Desarrollo de criterios; los riesgos operacionales al que se
enfoca el estudio dependen del contexto en el que se encuentra
sumergido este proyecto tales como riesgos financieros, técnicos,
naturales, humanos, seguridad, planeacién y mercadeo.

Decision de estructura; la estructura que tiene esta evaluacion
es por medio de sistemas de evaluacién desarrollados a partir de
la experiencia en campo y gabinete que identifique el grado de
riesgo, asi como la probabilidad y consecuencia sobre el
proyecto, se hara una escala en donde identifique el nivel
probable y afectacion respectivamente.
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CAPITULO 6
Planeacion y Control de Procesos en Gerencia de Proyectos de Edificios Multifamiliares

Identificacion del Riesgo

En esta etapa del analisis se tiene que identificar cada uno de los

riesgos que puedan afectar el proyecto o algunas de las actividades

mas criticas que puedan tener o ser afectadas por el contexto.

Anteriormente se mencionaron dos preguntas que son:

e ¢Qué puede pasar?

e ;Cbmo y porqué puede pasar?

Anteriormente se mencionaron los riesgos a los cuales se podria

enfrentar las actividades antes mencionadas, estos riesgos son:

e Riesgos financieros

e Riesgos técnicos

e Riesgos naturales

e Riesgos humanos

e Riesgos de seguridad
e Riesgos de planeacion

e Riesgos de mercadeo

A partir de esto, se pueden identificar los riesgos que afectara el

correcto avance del proyecto o en su defecto el presupuesto

aprobado por el cliente. A continuacion se identifican los siguientes:

a) Actividades no contempladas por desconocer el proyecto, el

b)

sitio o en su defecto mal analisis. Este riesgo se contempla
debido a que un descuido por parte del analista de precios
unitarios, trae como consecuencia la falta de partidas que
indiscutiblemente afectaran el presupuesto y en este caso el
avance del proyecto.

Malos diseiios de instalaciones en general por falta de
informacion o desconocimiento. Por ejemplo, las redes de
agua y desaguie en el proyecto, en este caso la toma de
SEDAPAL, si se desconoce donde se encuentran, el cambio
afectara la distribucion de éstas, teniendo como resultado un
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Planeacién y Control de Procesos en Gerencia de Proyectos de Edificios Muitifamiliares
cambio en las recolecciones de aguas y estas a su vez en la
evacuacion de las aguas servidas.
Mala coordinacion de actividades o eventos en donde
incurran en traslapes por mala programacion o en su defecto
atraso en alguna de ellas. Esto ocurre debido a que no se
prevean circunstancias que puedan ocurrir durante la elaboracion
de alguna actividad o como se mencioné antes, el atraso de
algunas de ellas que no tenga precedencia con la que se esta
cruzando.
Condiciones climatoldgicas. Debido al lugar de construccién, el
proyecto esta expuesto a neblinas y llovizna. Esto traera
afectaciones en avance del proyecto o bajo rendimiento.
Entrega tardia de material. E| proyecto es de altas
especificaciones, por consiguiente se utiliza material que no es
muy comun y que hay que hacer pedido con anterioridad para las
instalaciones especiales, vigas pretensadas, placas silicio
calcareas.
Devaluacion del Ddlar. Cabe mencionar el contrato es en
doélares y si existe devaluaciéon se recibiran menos soles. Una
devaluacion del doélar traeria perjuicios sobre el presupuesto y
aumento en el costo de cada uno de ellos.
Baja calidad en mano de obra. El proyecto exige alta calidad en
sus actividades, es por esto que la mano de obra asi como los
materiales, deben de ser de primera calidad para cumplir con las
especificaciones del mismo.
Problemas sindicales. En la ciudad de Lima, los sindicatos
tienen un alto grado de influencia en cada proyecto que se
realice, estas personas tienen el poder de parar la obra si no se
cumplen con sus exigencias, se debe de negociar sobre sus
requerimientos.
Mala supervision externa por parte del cliente. Un descuido
por parte de su supervision, puede traer como consecuencia
trabajos que al final no cumplan con las expectativas del cliente.
Muchas veces con tal de mantener las buenas relaciones con el
cliente, se acepta rehacer ciertas actividades ya elaboradas con
perjuicio de gastos, con tal de conservarlos como clientes.
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3. Cuantificacion del Riesgo

Una vez identificados los riesgos en los que el proyecto pueda caer,
se debe de analizar la probabilidad y consecuencias que traiga sobre
el proyecto. Conjuntamente se desarrolla la respuesta al riesgo en
donde se tiene objetivos, problemas a solucionar y acciones a
desarrollar. En este caso se trabajara paralelamente con cada uno de
los riesgos.

Los riesgos tendran una escala como a continuacién se muestra:

Escala en porcentaje:

Escala en valor:

Muy bajo 0.10% Muy bajo 0.10
Bajo 0.25% Bajo 0.25
Medio 0.50% Medio 0.50
Alto 0.75% Alto 0.75
Muy alto 1.00% Muy alto 1.00

*Escala probable elaborada por la empresa

o gerente segun sus criterios.

*Escala probable elaborada por la empresa
o gerente segun sus criterios.

"Escala de probabilidad"

"Escala de consecuencia”

El nivel de riesgo se toma en consideracion de acuerdo a las politicas
de la empresa, asi como prioridades y criterios de los directivos de la

empresa, la escala de nivel de riesgo se muestra como sigue:

Nivel de riesgo

Muy riesgoso 1.00
Riesgoso 0.75
Medio riesgoso 0.50
Poco riesgoso 0.25
Aceptable 0.10

*Escala probable elaborada por la empresa
o gerente segun sus criterios.

"Escala de nivel de riesgo”

Resultado:

Los resultados asi como la escala son tomados como se dijo anteriormente, con
un anélisis de las condiciones que envuelven al proyecto y su contexto.
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a) Desarrollo de respuesta al riesgo

Riesgo uno:

Actividades no contempladas por desconocer el proyecto, el sitio
o en su defecto mal analisis de costos. Cimentacion de
edificaciones colindantes al terreno por el movimiento de tierras
para el sétano de estacionamientos.

Probabilidad que suceda: 1.00
Consecuencia sobre el proyecto: 0.50
Nivel de riesgo: 1.00x0.50 = 0.50

Por lo tanto el nivel de riesgo es medio
Respuesta para riesgo uno:

Objetivos estratégicos:

o Obras de concreto simple para cimentacion segun
especificaciones requeridas.

o Entrega oportuna de trabajos para la elaboraciéon de
cimentacion.

Problema a solucionar:

o Retraso en tiempo para la elaboracién de la cimentacién.

Acciones a desarrollar:

o Implementaciéon de la fuerza de trabajo en su totalidad para
apresurar la actividad y evitar mas retrasos que afecten todo
el calendario del proyecto.

Asignacién de responsables y recursos:

o Personal encargado para realizar dicha actividad
o Supervisor o residente.
o Maquinaria necesaria para el cumplimiento de las actividades.

Mecanismos de seguimiento y control:

179



CAPITULO 6
Planeacién y Contro! de Procesos en Gerencia de Proyectos de Edificios Muitifamiliares

o Sistemas de monitoreo y control como reportes, que vigilen y
muestren el avance de la actividad a desarrollar, para que se

logre cumplir con los objetivos estratégicos.

Riesgo dos:

Malos disefios de instalaciones en general por falta de
informacién o desconocimiento como redisefio de acometidas y
lineas de evacuacion de desaglies y cajas de registro. Recalculo
del diagrama unifilar debido a que los equipos requieren de mayor
consumo de energia y asi evitar calentamiento en las lineas.
Probabilidad que suceda: 0.40

Consecuencia sobre el proyecto: 0.75

Nivel de riesgo: 0.40x0.75 = 0.30

Por lo tanto el nivel de riesgo es poco

Respuesta para riesgo dos:

Objetivos estratégicos:

o Ejecucion de cada una de las redes e instalaciones para la
correcta funcion del edificio.

o Implementacion de los mas altos estandares de seguridad y
calidad para la instalacion de elementos claves en el montaje
de los equipos especiales.

Problema a solucionar:

o Mal calculo de instalaciones.

o Personal incompetente y falta de experiencia en instalaciones.
Acciones a desarrollar:

o Revisidon de las instalaciones antes de que entren a
desarrollarlas, para evitar pérdida de tiempo.

o Personal capacitado y calificado que de lo maximo de si para
la elaboracion de cada una de ellas.
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Asignacion de responsables y recursos:

o Personal especialista en el correcto manejo de las
instalaciones.

o Asesoria externa como apoyo.

o Material necesario y de buena calidad, para el cumplimiento
de las actividades.

Mecanismos de seguimiento y control:

o Estudios previos por areas para demostrar y probar la correcta
colocacion e instalacion de cada una de ellas, asi como el
buen control de calidad de cada uno de los materiales.

Riesgo tres:

Mala coordinaciéon que traiga como consecuencia, traslape de
actividades como la actividad de albanileria tipo placa silicio
calcares y tarrajeo de muros, por seguridad esta ultima actividad
debe realizarse después de la albanhileria mencionada por la
manipulacion de taladros eléctricos, maquinas de soldar y varillas
de acero.

Probabilidad que suceda: 0.75

Consecuencia sobre el proyecto: 0.60

Nivel de riesgo: 0.75x0.60 = 0.45

Por lo tanto el nivel de riesgo es medio

Respuesta para riesgo tres:

Objetivos estratégicos:

o Correcta coordinacién de actividades.
o Programacién de eventos.
o Monitoreo y control de trabajos realizados.

Problema a solucionar:

o Traslape de actividades
o Retraso de actividades.
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Acciones a desarrollar:

o Control y monitoreo de cada una de las actividades para evitar
caer en retrasos.

o Personal capacitado para optimizar rendimientos por jornal y
evitar rehacer trabajos concluidos.

o Correcta programacion y si fuera el caso una reprogramacion
de actividades evitando caer en traslapes.

Asignacién de responsables y recursos:

o Elresponsable de este riesgo sera el gerente de proyectos, ya
que es quien coordinara y elegira el momento adecuado
segun su planeacién para la ejecucion de alguna actividad,

con todos los recursos necesarios para su correcta ejecucion.

Mecanismos de seguimiento y control:

o Sistemas de monitoreo y control como programacién de 4
semanas u otro.

Riesgo cuatro:

Condiciones climatologicas. Debido al lugar de construccién, el
proyecto esta expuesto a neblinas y llovizna. Esto traera
afectaciones en avance del proyecto o bajo rendimiento.

Probabilidad que suceda: 0.70
Consecuencia sobre el proyecto: 0.60

Nivel de riesgo: 0.70x0.60 = 0.42

Por lo tanto el nivel de riesgo es medio
Respuesta para riesgo cuatro:

Objetivos estratégicos:

o Cumplimiento del programa de actividades.
o Calidad en las actividades realizadas.
Problema a solucionar:

o Condiciones climatolégicas.
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Acciones a desarrollar:

o Mecanismos que logren contrarrestar las inclemencias del
tiempo como por ejemplo la colocacién de carpas que protejan
de la llovizna para la ejecucion de diferentes procesos
constructivos.

o Aditivos que ayuden a la resistencia del concreto por el
exceso de agua salitre.

o Elaboracién de actividades cuando no esté lloviendo, mientras

el personal se puede encargar de otras para no tener retraso.

Asignacion de responsables y recursos:

o El responsable del desarrollo y elaboracidén de las actividades
seran cada uno de los participantes del proyecto, porque
tendran la obligacion de terminar las actividades a tiempo
antes de que empiecen las lloviznas. Con los recursos que se
establecieron en el proyecto.

Mecanismos de seguimiento y control:

o Se tomara en cuenta las estadisticas climatologicas del lugar,
asi como la informacion de las instituciones encargadas como
el SENAMI, que aporten informaciéon sobre las temporadas de
mas lloviznas y neblinas.

Riesgo cinco:

La entrega tardia de material como por ejemplo el suministro de
vigas pretensadas, habilitacibn de fierro e instalaciones
especiales como bombas centrifugas, ascensores, calentadores
eléctricos y sistemas contra incendio que pueden traer retrasos
debido a que el proveedor tenga que importar los equipos.
Probabilidad que suceda: 0.50

Consecuencia sobre el proyecto: 0.75

Nivel de riesgo: 0.50x0.75 = 0.375

Por lo tanto el nivel de riesgo es poco

Respuesta para riesgo uno:
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Objetivos estratégicos:

o Suministro de material a tiempo para la culminacion de las
actividades.
o Programacion de compras oportunas.

Problema a solucionar:

o Entrega tardia del equipo por la importacion del mismo,
fabricacion o habilitacién del material.

Acciones a desarrollar:

o Programacién de compras a tiempo para evitar retrasos de
entrega.

o Buscar nuevos proveedores para no depender de uno solo y
evitar caer en este tipo de problemas.

Asignacioén de responsables y recursos:

o El responsable sera el programador de compras, para que
tenga a tiempo su pedido y prevea el riesgo mencionado.
o Asignacién de recursos para el pedido oportuno.

Mecanismos de seguimiento y control:

o Se tendra informado al gerente de cdmo va la entrega del
material, para tomar acciones si asi se requiere.

Riesgo seis:

Devaluacion del Délar, debido a que el contrato esta dolares, y
con devaluacién se recibiran menos soles del previsto.

Probabilidad que suceda: 0.30
Consecuencia sobre el proyecto: 1.00
Nivel de riesgo: 1.00x0.30 = 0.30

Por lo tanto el nivel de riesgo es poco
Respuesta para riesgo seis:

Objetivos estratégicos:
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o Prever en contrato la posible devaluacion del délar.

Problema a solucionar::

o Problemas ocasionados por la devaluacion del peso.

Acciones a desarrollar:

o Estipular en contrato la posible devaluaciéon del ddlar y en su
momento negociar cada uno de los precios que se dieron al
inicio del proyecto.

Asignacioén de responsables y recursos:

o EI responsable sera quien negocie el contrato, porqué de él
dependeran las clausulas en donde se vea si el riesgo se
comparte, se traspasa o se acepta.

o Los recursos también seran estipulados en el contrato si
existiera una posible devaluacion, de cuantos soles mas se
requieran.

Mecanismos de seguimiento y control:

o Se estara informado de la situacidn econémica del pais para
evitar este tipo de riesgo o minimizar las consecuencias,
ademas la buena planeacion de recursos, asi como la
peticion, seria un buen control al posible riesgo que se
presenta.
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Planeacion de la procuracion

Identificar que necesidades del proyecto pueden ser mejor
cumplidas al procurar productos o servicios.

Determinar que procurar, como procurar, cuanto procurar, y
cuando procurarlo.

Realizar la cuantificacién de los materiales.

Desarrollar el Flujo de materiales y equipos por formulas,
segun el cuadro 6.26.

Ejecutar la programacién de compra de los materiales.

Planeacion de Solicitacion

Documentar requerimientos de materiales y sus especificaciones
técnicas.

Identificar y evaluar a posibles proveedores.

Clasificar los proveedores de acuerdo al tipo de materiales.
Determinar el Flujo de Solicitacion, segun la fig. 6.32.
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FLUJO DE MATERIALES Y EQUIPOS DEL PROYECTO

PROYECTO: EDIFICIO RESIDENCIAL "MURANO"
PROCURACION: ESTRUCTURAS TOTAL PROYECTADO:  2,224,150.27
21.221.79
243,096.19
264.323.98
v s] 355116.43] 4542896 47808.90] 61703.06] 50005.36] 50005.36] 50005.36] 50221.56)
[rotaL 2,224,160.27
EQUIPOS 302,620.69 182,287.61 4,094.12 21,.227.79 2122179 21221.79 21,221.79 21221.79
DOBLADORA HM 3.48 26.00 90.48  2.00% 181 8.00% 7.24 18.00% 1629 18.00% 1629 18.00% 16.29  18.00% 1629  18.00% 16.29
CIZALLA HM 4.9 26.00 27.66  2.00% 255  8.00% 10.21  18.00% 2298 18.00% 2298 18.00% 2298 18.00% 2298 18.00% 298
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40° HM .9 85.00 1,278.35  2.00% 25.57  8.00% 102.27 18.00% 230.10  18.00% 230.10  18.00% 23010 18.00% 23010 18.00% 230.10
ME2CLAOORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 HM 2.00 264.00 3,168.00  20.00% 63360  80.00% 2,534.40  0.00% 0.00  0.00% 0.00  0.00% 0.00  0.00% 000  0.00% 0.00
COMPACTADOR VIBRADOR TIPO PLANCHA 4HP HM 2.00 0.00 1440.00 0.00% 0.00 100.00% 1,440.00  0.00% 0.00  0.00% 0.00  0.00% 0.00  0.00% 0.00  0.00% 0.00
CAMION VOLQUETE 4X2 140-210 HP 6M3 HM 81.55 1,422.00 115,964.10 100.00%  115964.10  0.00% 0.00  0.00% 000 0.00% 0.00 0.00% 0.00  0.00% 000  0.00% 0.00
CARGADOR FRONTAL 80-95 HP 15-1.75 YD3 HM 159.62 474.00 75,659.88 100.00%  75659.88  0.00% 0.00  0.00% 0.00  0.00% 0.00  0.00% 0.00 _ 0.00% 0.00 _ 0.00% 0.00
CAMION BOMBA DE CONCRETO HM 159.62 526.00 3,.960.12  0.00% 0.00  0.00% 0.00 20.00%  16,792.02 20.00% 1679202 20.00%  16,792.02 20.00% 1679202 20.00% _ 16,792.02
ELEVADOR DE PLATAFORMA HM 1550 1,344.00 20,832.00  0.00% 000  0.00% 0.00 20.00% 4,166.40 20.00% 4,166.40 20.00% 418640 20.00% 416640 2000%  4,166.40
ACEITE PARA MOTOR SAE 30 GLN 48.74 6.71 327.05  15.00% 49.06  60.00% 196.23 _ 25.00% 8176 0.00% 000  0.00% 000  0.00% 0.00  0.00% 0.00
|ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 3.07_11,849.49 36,377.93  2.00% 721.56  8.00% 291023 18.00%  6,548.03 18.00%  6.548.03 18.00% 6,548.03  18.00% 6.548.03  18.00%  6.548.03
ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kG 2.13 #t # 450,153.56  2.00% 900307  8.00% 3501228 18.00%  B81,027.64 1800% 8102764 1800% 8102764 1800%  81,02764 18.00%  B81,027.64
|ARENA FINA ] 32.00 31.52 1,008.64  0.00% 0.00 100.00% 1,00864  0.00% 0.00  0.00% 000  0.00% 000  0.00% 000  0.00% 0.00
ARENA GRUESA [ 25.00 603.61 15,090.25  15.00% 226354 60.00% 9,054.15_ 25.00% 377256 0.00% 000  0.00% 0.00  0.00% 0.00  0.00% 0.00
PIEORA CHANCADA DE 314" M 48.00  1,026.34 49,264.32  15.00% 738965  60.00%  29,558.59 25.00% _ 12,316.08 _ 0.00% 000 _ 0.00% 0.00 _ 0.00% 000 _ 0.00% 0.00
HORMIGON [15] 35.00 171.75 6011.25  0.00% 0.00 100.00% 6.011.25  0.00% 0.00 _ 0.00% 0.00  000% 000  0.00% 000  0.00% 0.00
AGUA M3 5.00 253.35 1.266.75  5.00% 63.34  20.00% 253.35  15.00% 180.01_ 15.00% 190.01  15.00% 190.01  15.00% 190.01  15.00% 190.01
CONCRETO PREMEZCLADO F 'C=210KG/CM2 M 239.71 931.47 223,282.67  0.00% 0.00  0.00% 0.00 20.00% 4465653 20.00% 4465653 2000% 4465653 20.00%  44,65653 20.00%  44,656.53
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) 80L 15.80 11,492.77 181,585.77 15.00%  27.237.86  60.00%  108,951.46 25.00% 4539644  0.00% 0.00  0.00% 0.00  0.00% 000  0.00% 0.00
GASOLINA DE 84 OCTANOS GLN 10.50 372.52 391146  2.00% 7823 8.00% 312.92 18.00% 704.06  18.00% 704.06_18.00% 704.06_ 18.00% 704.06  18.00% 704.06
MALLA DE ACERO DE REFUER20 KG 2.80 6,456.52 18,078.26 _ 0.00% 000 0.00% 0.00 20.00% 3615.65_ 20.00% 361565  20.00% 3615.65 _ 20.00% 361565  20.00%  3.61565
VIGUETA PRETENSADA PLOSA H = 20 CM M2 21.33 _ 4,705.40 100,366.18  0.00% 000 0.00% 000 20.00% 2007324 20.00% 2007324 20.00% _ 20,073.24 20.00% __ 20,073.24 _20.00% 20,0734
BOVEDILLA DE ARCILLA PTECHO 15X40X25 CM PZA 1.31_28,118.08 36,834.68  0.00% 000 0.00% 0.00 20.00% 7.366.94 20.00% 7.366.94__ 20.00% 7.36694  20.00% 7.366.94  20.00% 7.366.94
CIMBRA EN VIGUETAS PRETENSADAS M2 3.95 3,375.52 13,333.30 _ 0.00% 000 0.00% 0.00 20.00% 2,666.66  20.00% 266666 20.00%  2,666.66 20.00% 266666 20.00% 266666
ENCOFRADO METALICO EN VIGA DE CIMENTACION M2 0.33 4.00 121.32_ 0.00% 0.00 100.00% 12132 0.00% 0.00 _ 0.00% 0.00 _ 0.00% 0.00  0.00% 000  0.00% 0.00
ENCOFRADO METALICO EN MUROS DE CONTENCION M2 0.95 47.00 4,549.65  0.00% 0.00 100.00% 4.549.65  0.00% 0.00 _ 0.00% 0.00 _ 0.00% 0.00 _ 0.00% 000  0.00% 0.00
ENCOFRADO METALICO EN CISTERNA M2 24.28 212.00 5147.36  0.00% 0.00 100.00% 5,147.36 _ 0.00% 0.00  0.00% 0.00  0.00% 0.00 _ 0.00% 000  0.00% 0.00
ENCOFRADO METALICO EN LOSAS MACIZAS M2 25.57 747.05 19,102.07  0.00% 0.00 100.00% 19,102.07  0.00% 0.00  0.00% 0.00  0.00% 000  0.00% 0.00  0.00% 0.00
ENCOFRADO METALICO EN RAMPA ] 7.11 62.70 2,326.80  0.00% 0.00 100.00% 2326.80 _ 0.00% 0.00 _ 0.00% 0.00 _ 0.00% 0.00  0.00% 0.00  0.00% 0.00
ENCOFRADO METALICO EN PLACAS M2 0.95  5048.00 156 235.60  0.00% 0.00  10.00% 1562356 18.00% _ 28.122.41 18.00% _ 28.122.41 18.00% __ 28,122.41 18.00% 2812241 18.00%  28,122.41
ENCOFRADO METALICO EN COLUMNAS M2 0.15  2,120.00 63,918.00  0.00% 0.00  10.00% 639180 1800% 1150524 18.00% _ 11.50524 18.00% 1150524 18.00% 1150524 1800%  11.505.24
ENCOFRADO METALICO EN VIGAS Y DINTELES M2 3315 4,319.92 143,205.35  0.00% 000 0.00% 0.00 20.00% 2864107 20.00% _ 28,641.07 20.00% _ 28.641.07 20.00%  28.641.07 2000%  28.64107
ENCOFRADO METALICO EN ESCALERAS M2 45.11 758.24 34 204.21  0.00% 0.00  0.00% 0.00 20.00% 6.840.84 _ 20.00% 6.840.84 _20.00% 6,840.84  20.00% 684084 2000%  6.840.84
ENCOFRADO METALICO EN PISO TANQUE ELEVADO M2 25.57 10.20 260.81  0.00% 0.00 _ 0.00% 0.00_ 0.00% 0.00  0.00% 0.00 _ 0.00% 0.00 _ 0.00% 0.00 100.00% 260,81
ENCOFRADO METALICO EN TECHO TANQUE ELEVACO M2 25.57 34.30 877.05 0.00% 000  0.00% 000 0.00% 000 0.00% 000  000% 000 0.00% 000 100.00% 877.05
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CAPITULO 6
Planeacion y Control de Procesos en Gerencia de Proyectos de Edificios Multifamiliares

Fig. 6.32 Flujo de Solicitacion

PROYECTO X OFICINA PRINCIPAL PROVEEDORES
Prepara pedido de Obra Pedido de Obra_
_ I

I

Solicita cotizacion a
proveedores #» Pedido de cotizacion

e —

h 4
Elabora cotizacion

h 4

Recibe y compara Cotizacion
cotizaciones <
-_._____,_,_.--/_
y
Selecciona Orden de compra
cotizaciones y >
compara ordenes de e
compra l
Recibe materiales y firma |
guias de remision - Prepara despacho
Guia de remision
> aceptada
_‘_—___—I—_———F—-__—‘_
Recibe factura < Prepara factura
J—
y
Tramita facturas
para pago . Pago al proveedor

Fuente: Duran Q. Rodolfo, 2004 [13]
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6.5.2 PROCESOS DE CONTROL

El control de los proyectos debe convertirse en una herramienta de trabajo para

la gerencia de los proyectos e implantar en su seguimiento a ejecutar. Un buen

sistema de control comunicara a cada uno de los aspectos que intervienen en el

proyecto y una buena comunicaciéon proveera de informacion y un estado exacto

de avance del proyecto, para tomar acciones correctivas, tal como se muestra

en la fig. 6.33.

Fig. 6.33 Flujograma del Proceso de Control

CONTROL DE
PROGRAMACION CONTROL DE
CAMBIO DEL
ALCANCE
CONTROL DE A
COSTOS
A
CONTROL DE LA
RESPUESTA AL
CONTROL DE RIESGO
CALIDAD

Fuente: Elaboracion Propia

6.5.2.1

Procesos de Nucleo
Reportes de Desempeiio

Colectar y diseminar informacion de la ejecucion. Esto incluye
reportar el status, medicion del avance, y prondsticos. Mediante:
Orden de Trabajo o Parte Diario, segun el cuadro 6.27.
Comparar los resultados actuales del proyecto con aquellos
resultados planeados o esperados.

Analizar los resultados del proyecto sobre el tiempo para
determinar si el desempeno esta mejorando o esta empeorando.
Usar el Resumen Diario de Tiempo y Trabajo Ejecutado para
cuantificar la misma, ya que algunas actividades son

discontinuas, segun el cuadro 6.28.
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CONTRATISTA: CONSTRUCTORA MOROMIZATO SAC.
PROCESO: MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CONCRETO SIMPLE
DESCRIPCION DEL TRASAJO: SE REALIZARON TRABAJOS OE CENTRO DE COSTO: N° 195
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION MASIVAY DE CALZADURAS  MONTO DEL PROCESO 03: 86 708.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMALY CONCRETO DE CALZADURAS  MONTO DEL PROCESO 04 : 94,153.96
UBICACION: GREGORIO ESCOBEDO- JESUSMARIA  FECHA: _27 DE MARZ0 DEL 2005
MANO DE OBRA EQUIPO
m:;w CATEGORA [T | TASA TOTAL  TOTAL  £QUPO DESCRIPCION woras | ™A canmion
HH  SUELDOS EXISTENTES NOMINADO HM
ORES N TE
1 CAPATRZ 8 1207 9656 4 |CAMION VOLQUETEGx4 330HP10M 22 [ 16513 528416
6 OPERARIOEQ.P| 48 1150 55200 1___|CARGADOR FRONTAL LIEBHERR 8 [15238 121904
4 OPERARIO R 1004 32448 1 [RETROEXCAVADORA SILLANTAS 8 |12635 101080
2 OFICIAL 16 917 1eM
9 PEON n 825 5400
TOTAL MANO DE OBRA | 176 1,113.76 TOTAL EQUIPO @ 751400
TRABAJO
CANTIDAD DESCRIPCION P.UNIT. _ CANTIDAD
5400 EXCAVACION CALZADURA MATERIAL SURLTO 270, 12580
180.00 EXCAVACION WASVA 62 11220
2000 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 6% 71520
2800 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORNAL DE CALZADURAS 1667 46676
TOTAL TRABAJO 10019.96
COMENTARIOS SE DESARROLLO LAS ACTVIDADESSIN MAYORES CONTRATIEMPOS DE MANERA NORMAL SEGUN LO PREVISTO.
Ny
EIABORADO POR: ’ APROBADO POR:
V* 8 ING. DE CAMP| \'B® SUPERVISOR
TITULO) TITULO
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COMPANIA
PROYECTO
Supervisor.

CONSTRUCTORA MOROMIZATO S.A.C.

Residencial Murano

CARLOS  FERNANDEZ

AYUDANTES
EXCAVACIONES

ﬁlEXCAVACION CALZADURA MATERIAL SUELTO
g

&)

2 IEXCAVACION MASIVA

2.5 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

3-_:|

Fecha: | 27 [ 03] 2005

SOTANO/C12-C16

- |[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE CALZADURAS
]

Famoa. i

03.01.00] 8.00]AM |l
03.02.00] 8.00|AM |s|PM
03.06.00] 1.00]PM | 5.00]PM

04.02.00] 1.00PM | 5.00]PM

Sood: o Sohom U Y oumADE TRABUADORES: - - pRoa REA PRoa RENL FROG REAL Mo REML N7 CEPC|: 37 Tor,
4 PEON JESUS PALOMINO 4 2 2 8 8
4 PEON MAXIMO QUISPE 4 2 2 8 8
4 PEON DAVID ROMAN 4 8 8
4 PEON JUAN FLORES 2 2 8 8
4 PEON JOSE CALLATA 4 2 2 8 8
4 PEON EDMUNDO ALVAREZ 4 2 2 8 8
4 PEON MIGUEL RODRIGUEZ 4 4 8 8
4 PEON ANGEL MENDOZA 4 4 8 8
4 PEON LUIS MIRANDA 4 4 8 8
TOTAL ( ASE ACTMIDAD / HH-REAL) 28 8 26 10 72 72
AVANCEOURIO —__ REND ‘ /) . / P
| e uNoJ #ROG |°REAL _PROG | REAL l (\A\ v ['<
| 0301.00  |M3 54 )/,// T / )
2 030200 Imal 180 =T Q e
3 03.06.00 M3 240 / -
¢ 04.02.00 M2 28 v sipeniser ] va g Congo ©| VBt gl sperkumndenta

Numeros de Trabajadores Parte

a aued ofeqes) ap usapiQ 2z'9 oipe 9

olael

asossdoid apjonuo Au 9 3 eld

ap elpus

sale|lweNy SO0 p ap o ako

9 O1NLIdvD



6.5.2.2

CAPITULO 6
Planeacién y Control de Procesos en Gerencia de Proyectos de Edificios Multifamiliares

Control de Cambios General

Coordinar los cambios a través de todo el proyecto, para asegurar
que los cambios sean beneficiosos y determinar las ocurrencias.
Colectar con procedimientos formales, documentos oficiales del
proyecto que permitan hacer el seguimiento de las actividades.
Aplicar la direccion técnica administrativa, con el “Reporte de
Cantidades Instaladas y Horas Instaladas”, segun el cuadro
6.29.

Medir la ejecucion con el “Reporte de Rendimientos detallado”

para la obtencidn del “Valor Ganado”, segun el cuadro 6.30.
Procesos Facilitadores
Control de Cambio del Alcance

Controlar los cambios del alcance del proyecto.

Administrar los cambios reales cuando si estos ocurren.

Integrar todos los reportes de los Procesos con los reportes de
Control de tiempo, Costos, Calidad y otros.

Definir los procedimientos mediante los cuales el alcance del
proyecto puedan ser cambiados.

Realizar el seguimiento y niveles de aprobacién necesarios para
autorizar los cambios.

Integrar con el sistema de control de cambios general y particular.
Evaluar la magnitud de variaciones que ocurren a fin de
determinar que esta causando la varianza y decidir si esta

varianza requiere accion correctiva.
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PROYECTO: Edificio Residencial "MURANO"

Date:18/0412006

CODIGO CANTIDADES
ITEM PRESUP. DESCRIPCION UNIT ooy Acumiado | Presets  Acum.Aln
antsrior Semana Fecha
ES 2 4 f
[CONSTR UCCION DE ALMACEN OFICINAS Y CASETA DE GUARIANIA ] 80.00| 8000 0.00 8000) ! !
[AGUA PARA LA CONSTRUCCION ES 900 1.00 0.00 125 1778 18.00 200 0.00 200 139%
(CARTEL DE 0BRA 3.600.20 (MADERA) PA 100 1.00 0.00 1.00 16.80 17.00 17.00) 0.00 17.00 100.0%
CERCO DE OBRA H=2.40 M. M 6689 200 0.00 66.69 66.35 66.00] 66.00] 0.00] 66.00 100.0%
S £ 020000 TRABAJOS PRELIIINARES : ES
| Soolo20100  LMPIEZADE TERRENO MANUAL [T 109085 1,09085 0.00 1,09085 2999 240.00 24000 0.00 240.00
600(020200  TRAZO Y REAANTEO SEQUIPO ") 90.00
| R e A O ey e R, B 1000 20186400 £simai i
EXCAVACION CALZADURA MATERIAL SUELTO ANCHO PRONEDIO 393.00 1000% 200% 020 39270
EXCAVACION MASIVA 69.00) 100.0% 35% 004 69.15
[EXCAVACION ZANJASPICIMIENTOSMAT SUEL <1.40 M ! ) { ! ! 704,00 100.0% 35.8% 036 704.00
EXCAVACION ZAPATAS MAT SUELTO H=1.00M M3 13600 13600 0.00 136.00 341.94 34200 34200 0.00 342,00 100.0% 17.4% 017 341.94
RELLENO COMPAC TADO C/COMPACTADORA 5.8 HP MAT. PROPIO C/AGUA |M3 13600 136.00 0.00 136.00 15595 15600 156.00 0.00 158.00] 100.0% 79% 008 16595
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEOENTE M 1697.00 1,897.00 0.00 1,89700 14754 148,00 148.00 0.00 148.00 1000% 7.5% 008 147.54
REFINE. NIVEL Y COMPACT/TERRENONORMAUCON COMPACTADORA  [M2 1090 100085 0.00 100085 15272 15300 153.00 0.00 153.00 100.0% 78% 008 152.7z|
CONCRETO F =80 KGICM2 C:H + 30% P.G. PICALZADURAS M) 153818
[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE CALZADURAS w2 ) 490.00 0.00 490.00 514.50
|CONCRETOC:H 1:12E:3" SOLADO 2 512 512,00 0.00 512,00 67584
FALSOPISO OE 4" CONMEZCLA 18 CH w2 990 0 0.00 000 83560
= .
0190 WIENTO CORRIDO ™ &2/ S
1800040101 CONCRETO F C=175 KGICM2 CIMIENTO REFOR2ADO 160,00 168.00 0.00 168.00
1900/040102  |ACEROFY=4200KG/CM2 REND 350 KGDIA 5600 456,00 0.00 456,00
T 0802 ; A ¢ ; >R | 1oon9_ﬁl, o §19.84
20.00{04 0201 CONCRETO F'C=175 KG/ICM2 ZAPAT [ 116.00 80.00 26.00 48998 490.00 338.00 162.00 490,00 100.0%" 845% 085’ 48998
21.00/040202 |ACERO FY=4.200 KGICM2 REND 350 KGDIA K6 186800 1,868.00] 0.00 89.66 9000 90.00 0.00 9000 1000% 15.5% 015 89.66]
" Jososoe = |VIGAS: DE CINENTACION | T s ' . I : 12390
200040301 |coucnero F'C=175 KGICM2 IGA OE CIMENTACION ) 9.60 000 9.60 960 .37 5800 0.00' 68.00 58.00 100.0% 0.47] 58.37
23.00(040302 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGA OE CIMENTACION 7 ! 132 268 400 840 800 200 6.00 800 1000% 0.07) 8.40]
24 00040303 (CERO FY=4.200 KG/CM2 REND 350 KG/DIA XG 19200 1,19200 0.00 1,18200 5.2 57.00 57.00f 0.00 57.00 100.0% 046 5.2
050400 TuURDS OF CONTENCION | B T P %) ! R 70.2% 797081
2500040401 |CONCRETO F C=175 KG/CM2 MURO DE SOSTENIMIENTO s By o 20.00 2000 48785 488.00 0.00 240.00 24000 51.3% 314% 061 250.18)
2600040402 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADO MURO DE SOSTENIMIENTO 2 147.00 000 147.00 147.00 20580 206.00 000 206.00 206,00 1000% 258% o,zs| 205 so|
040403 |ACEROFY=4.200 KGICM2 REND 350KGDIA kG 215,00 58200 1,673.00 2,155.00 10044 10300 200 81.00 103 ool 1000% 130% 013 10344
150500, . CISTERNA £.0SA INTERIOR Y PAREDES) ** "= | A | |52 gk JEE A= =) [oesia g ] 0.0%] 138887
28 0f04.0501 ONCRETO F C=175 KG/CM2 PARA CISTERNA CAMPERMEABILIZANTE 78.00) 000 0.00 000 9757t 976.00 000 0.00 000 00% 00% 070 000)
29000040502 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADONORMAL EN CISTERNA M2 21200 000 0.00 000 296.80 29700 000 0.00 000 00% 00% 021 0.00)
30001040503 [ACERO FY=4200 KG/CM2 REND 350 KGTIA K6 2418 00 000 0.00 000 11606 11600 000 0.00 ooo| 00% 00% 008 000
1
TOTAL DIRECT JOBHOURS 9,720 9,731.00 4,319,005 v 743.00 488200 7.202.08
TOTAL INDIRECT JOBHOURS 4,320.00 4,320.00 480.00 120.00 600.00
TOTAL JOBHOURS 14,0923 14,061.00 4,699.00 883.00 5,462.00 720208
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PROYECTO: Edificio Residencial "MURANO"

Contrato N* Fecha de Corte: 28-Abr0S Realizé:
Contratista: CONSTRUCTORA MOROMIZATO S.A.C. Fecha Reporte: Abr-! Revisé:
HORAS HOMBRE GASTADAS
TEM DESCRIPCION une Base  oorANO  PRIMERPISO  PLANTAS TIPICAS PENT HOUSE
Contractual

0BRAS PROVISIONALES /-

oro] - 7 20043255 18400

01.01.00 ICONSTRUCCION DE ALMACEN OFICINAS Y CASETA DE GUARIANIA M2 49.5% 49.6% 9900'

101.02.00 [AGUA PARA LA CONSTRUCCION MES 1.0% 8.9% 2.00
01.03.00 CARTEL DE OBRA 3.60X7.20 (MADERA) PZA 8.5% 8.4% 17.00)
01.04.00 CERCO DE 08RAH=240 M. M 33.0% 33.2% 66.01
200 - 5 JRABAJOS PREMINARES ™ /i k] s )

02.01.00 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 238.99 24000 2000 72.7%

|02 0200 TRAZO Y REPLANTEQ SEQUIPO M2 %18 9000 %000 45.0%

10000 WOVMIENTO DE TIERRAS T i _JEeir ks 100 A% 1198500
030100 EXCAVACION CALZADURA MATERIAL SUELTO ANCHO PROMEDIO 1.40 M 3 39270 |  393.00 393.00 100.1% 200% 20.0% 393.00
0302.00 XCAVACION MASIVA M3 69.15 69.00 68.00 99.8% 3.5% 3.5% 69.00)

3.03.00 EXCAVACION ZANJAS P/CIMIENTOS MAT. SUEL H=1.40 M M3 704.00 704.00 704.00 100.0% 35.8% 35.8% 704.00
0304.00 [EXCAVACION ZAPATAS MAT SUELTO H=1.00M M3 341.94 34200 342.00 100.0% 17.4% 17.4% 34200
03.05.00 RELLENO COMPACTADO C/COMPACTADORA 5.8 HP MAT. PROPIO C/AGUA M3 155.95 156.00 156.00 100.0% 7.9% 7.9% 156.00;

|03 06.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 147.54 148.00 148.00 100.3% 7.5% 7.5% 148.00
0307.00 REFINE, NIVEL Y COMPACT/TERRENONORMALICON COMPACTADORA M2 15272|  153.00 15300 100.2% 7.6% 78% 153,00
10055 55 CONCRETO SIMPLE i : : Esmaa] £ 100.0%f1 55 s.01492] 27 381500
04.01.00 CONCRETO F'C=80 KG/CM2 CH + 30%P.G. PICALZ‘DURAS M3 1, 538 18 1,538.00 1535 00 ' 100.0% 426% 426% 1,538.00,
|o4 0200 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE CALZADURAS M2 s14s0| 51500 515 oul 1001% 14.2% 14.2% 515.oo|
040300 CONCRETO CH 112 € SOLADO M2 67584|  676.00 67600 100.0% 18.7% 18.7% 676.00
04.04.00 FALSOPISO DE 4° CON MEZCLA 1:8CH M2 885.60 886.00 886.00 100.0% 24.5% 24.5% 886. 00|
y T+ 99.6%] 13152} 730.00

|M 101.01 CONCRETO F'C=175KG/CM2 CIMIENTO REFORZADO M3 70963 710.00 71000 100.1% 97.1% 97.0% 710. OOI
04 01.02 ACERO FY=4.200 KG/CM2 RENO 350 KG/DIA KG 218 200 2000 91.4% 27% 3.0% 20.00
{00200 ZAPATAS : 2 57989 = 575.00
0201 CONCRETO F'C=175 KGICM2 ZAPATA M3 489.98 49000 490 OGI 84.5% 490. 00|
[:om ACERO FY=4200 KG/CM2 REND 350 KG/DIA KG 8966 50 8500 15.5% 85.00
40300, " ]VIGAR OE CIMENTACION 3 e 123.09] 125.00

04.05 0t CONCRETO F'C=175 KG/CM2 VIGA OE CIMENTACION M3 5837 GONI 47.1% 60 00I
{40302 ENCOFRADO Y OESENCOFRADO VIGA DE CIMENTACION M2 840 900 6.6% 9.00
104.0303 ACERO FY=4,200 KG/CM2 RENO 350 KG/DIA KG s1n 56.00 46.1% 56.00|
J0400-* i | oo 60.7%) 797.09]: - 484.00

040401 CONCRETO FC=175 KG/ICM2 MURO DE SOSTENIMIENTO M3 awes| 2000 25000 57.4% 351% 61.2% 2ao.oo|

04.04 02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO MURO DE SOSTENIMIENTO M2 1580 10200 10200 496% 128% 258% 102,

040403 ACEROFY=4,200 KG/CM2 RENO 350 KG/DIA KG 103.4 102.00 102,00 98.6% 128% 13.0% 102 :j
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CAPITULO 6
Planeacién y Control de Procesos en Gerencia de Proyectos de Edificios Multifamiliares

b. Control de la Programacion

Una vez que se tiene toda la informacién de los reportes semanales
de horas hombre empleadas y cantidad producida asi como los
rendimientos para cada actividad debe compararse el avance
planeado con lo real y al encontrarse retraso en algunas actividades,
estas deben reprogramase con algunas acciones correctivas
paralelas tales como la introduccién de mas recursos, realizar horas
extras o exigir el rendimiento de la mano de obra establecido para
dichas actividades retrasadas, si estas fueran las causas del
problema. De tal manera de encaminar el plan inicial del proyecto. Es

asi que se propone los siguientes lineamientos:

1. Controlar los cambios que sufre la programacioén del proyecto.
Administrar los cambios actuales cuando y como ocurren.

3. Comparar las cantidades instaladas y las horas hombre
empleadas.

4. Determinar las actividades retrasadas que han alterado la
programacién del avance planeado.

5. Cuantificar la magnitud de cualquier variacion que ocurra y decidir
si la varianza de programacioén requiere accién correctiva.

6. Traducir las cantidades producidas semana a semana en horas
ganadas y debe ser seguido con la Curva “S” de Avance.

7. Las reprogramaciones requieren ser a corto plazo no mayor a
cuatro semanas que permita las acciones correctivas.

8. Utilizar el 4 WK Rolling Construction Schedule (Cronograma de 4
semanas de Construccion) para actualizar la programacion
general del proyecto, cuadro 6.31

9. Reprogramar en caso ser necesario en el cuadro de Curva “S”
comparativo con lo planeado, real y reprogramado, segun el
cuadro 6.32.
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Contrato N*
Ci ista : CONSTRUCTORA MOROMIZATO
Leyenda : TRABAJADO

SUSPENDIDO

21-Mar:i %y

ITEM AREA DESCRIPCION
'mmo 08! 510
010100 \CONSTRUCCION DE ALMACEN OFICINAS Y CASETA DE GUARIANIA
01,0200 CERCO PERIMETRAL DE LA OBRA
010300 Iwrausoemsmzo(moau)
720000 |rmgg PRELIMINARES
20100 LIMPIEZA DE TERREND MANUAL
o TRAZO Y REPUANTEO SEQUIPO
30000 MOVMIENTO OE TIERRAS
00100 EXCAVACION CALZADURA MATERIAL SUELTO ANCHO PROMEDIO 1.40M
030200 EXCAVACION MASVA
‘nmo EXCAVACION ZANIAS PICIMIENTOS MAT SUEL H=1.40M
030400 EXCAVACION ZAPATAS MAT SUELTO H=100M
s RELLEND COMPACTADO CIOOMPACTADORA § 8 HP MAT. PROPIO CIAGUA
Io:osoo ELIMNACON DE MATERAL EXCEDENTE
130700 REFINE, NVEL Y COMPACT/TERRENDNORNALCON COMPACTADORA
bronco CoCRETO WeLE
040100 CONCRETOF C=B0KGIOM2 C H + 30% P G. PLALZADURAS
Itu 0200 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE CALZADURAS
Icuoaou COVCRETO C H 1:1