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RESUMEN.

El planeamiento y programacion del Edificio Multifamiliar Campo de Marte es un
trabajo que presenta las consideraciones que se plantean durante la etapa de
planificacién del proyecto inmobiliario, siendo su contenido de caracter
orientador y su horizonte de mediano plazo, en ella se expresa un planeamiento
y programacién a nivel macro del proyecto inmobiliario, no llegando a un detalle
minucioso dado que ese tipo de planificacidon y programacion se realiza durante
el proceso de ejecucion de la obra, con la finalidad de tener un control adecuado
del proyecto.

EL CAPITULO I: RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO

En este capitulo se hace mencién de las caracteristicas mas resaltantes del
Proyecto Edificio Multifamiliar Campo de Marte. Se inicia con una breve
descripcion del proyecto inmobiliario; continia con las caracteristicas de la
especialidad de Arquitectura, Estructuras e Instalaciones Eléctricas y Sanitarias.
Asi mismo, se presenta una primera estimacidn del costo o presupuesto.

Proyecto Inmobiliario de Vivienda Edificio Multifemiliar Campo de Marte — Planaamianto y Programacién de Obre
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EL CAPITULO IlI: MARCO TEORICO

En este capitulo se desarrollan los conceptos tedricos del Planeamiento
haciendo menciéon al “planeamiento estratégico”, “planeamiento tactico” y
“planeamiento operativo”. Asi mismo, se muestra los conceptos y caracteristicas
de los métodos de programacion que se usan en la actualidad en obras de
edificaciones, tal es el caso del “método de diagramas de barras Gantt” o el
“método del camino critico” los cuales como toda metodologia tiene sus ventajas
y desventajas asi como también sus restricciones de aplicacion dependiendo del
tipo de proyecto.

EL CAPITULO lll: PLANEAMIENTO DE OBRA

Basicamente se detalla el planeamiento inicial que se realiza con el objetivo de
determinar la organizacién que se va a tener durante la ejecucion del Proyecto,
este planeamiento presenta la estructura organizacional con que se
administrara y ejecutara el proyecto, se muestra las consideraciones a tener
para una adecuada procura, asi como también se hace mencién al
planeamiento exégeno y endégeno del Proyecto.

EL CAPITULO IV: PROGRAMACION DE OBRA

Muestra los pasos que se deben de seguir para realizar una adecuada
programacion, teniendo en cuenta todo lo estudiado y analizado en la etapa de
planeamiento, como resultado se obtiene una programacién general del proyecto
donde se identifican los procesos relevantes que tienen incidencia directa en el
tiempo de ejecucién del Proyecto.

Proyecto Inmobiliano de Vivienda Edificio Multifamiliar Cempo de Marte — Planeamiento y Programacién de Obra
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INTRODUCCION.

Las gerencias de proyectos y construccién, tienen bajo su responsabilidad la
planificacién y elaboracién de un plan maestro, el cual posteriormente es
plasmado en un cronograma de tiempo en cual se indican los procesos
constructivos de la obra, mostrando su inicio y culminacion, este documento es
muy importante por que permite realizar un seguimiento, control y la toma de

acciones correctivas de ser necesarias.

Lamentablemente uno de los problemas que se encuentra al planificar un
proyecto es la carencia de una metodologia adecuada que permita un manejo
apropiado del tiempo. Esto generalmente es debido a que no se desarrolla o
elabora una planificacién de manera conjunta con todos los actores involucrados
en los proyectos o no se utilizan herramientas adecuadas

La planificacién como tal es un arte que requiere de mucha légica y sentido
comun que logre interrelacionar todos los componentes de un proyecto de
manera ordenada y armoniosa considerando a todos los involucrados, el alcance
del proyecto y también al entorno.

En vista de la importancia que tiene una adecuada planificacién o programacion,
a lo largo de los aflos se han desarrollado varias herramientas y metodologias

Proyecto Inmobiliano de Vivienda Edificio Multifamiliar Campo de Marte — Planeamiento y Programacién de Obra
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para tal fin, las cuales tienen sus ventajas y desventajas. Claro esta que no
todas tienen la suficiente flexibilidad para adaptarse a todo proyecto, por el
mismo hecho de que cada proyecto es unico. En tal sentido existe la gran
responsabilidad de analizar y elegir las herramientas adecuadas para realizar
una planificacion muy sesuda que permita ejecutar exitosamente un proyecto.
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CAPITULO I:

RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO.

11 DESCRIPCION GENERAL.

El proyecto consiste en la construccién de tres edificios, el primero de 14 pisos
de altura con 5 departamentos por nivel, el segundo de 16 pisos con 8
departamentos por nivel, y el tercero de 18 pisos con 6 departamentos por nivel.

En el presente trabajo se desarrolla unicamente el tercer edificio, ya que

corresponde a la primera etapa del Proyecto.

El Edificio Multifamiliar Campo de Marte, materia de estudio, esta estructurado
por un soétano destinado para estacionamiento vehicular, y 18 pisos de
departamentos. Cada nivel tendra 6 departamentos divididos en 2 zonas. La
zona 1, formada por 2 departamentos de dos dormitorios por nivel, y la zona 2

con 1 departamento de un dormitorio y 3 departamentos de dos dormitorios.

Los accesos a cada departamento seran rapidos y comodos, ya que para cada
zona se cuenta con una escalera amplia y dos ascensores con capacidad para 8

Proyecto inmobiliano de Vivienda Edificio Multifemniliar Campo de Marte — Planearmiento y Progremacién de Obra
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personas cada uno. Si existiera alguna emergencia, la escalera comunica todos

los ambientes con el sétano.

Los acabados seran simples, pero resistentes y de facil mantenimiento. El

sistema constructivo sera convencional, ya que ha sido estructurado de forma

aporticada en base a cimientos, columnas, placas y losas aligeradas.

1.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO EDIFICIO CAMPO DE MARTE.

Las caracteristicas estructurales, asi como las especificaciones y la descripcién

del edificio se presentan en el Cuadro N° 1.1

Cuadro N° 1.1 Caracteristicas estructurales del proyecto.

Construccion

Caracteristicas

Sétano

Tiene un area construida de 1,159.84 m2; comprende:

Elementos estructurales:

Hall de ascensores,

Nucleo de escalera - ascensor,

24 estacionamientos simples y 06 estacionamientos
dobles,

21 depbsitos,

Banos para personal de servicio

Cimentacion y muros perimetrales de concreto armado
en sétano, cisterna y cuarto de bombas.
Resistencia del concreto fc=280 Kg. /cm2.

Columnas y placas de concreto armado.
Resistencia del concreto fc=280 Kg. /cm2. en el sétano.

Proyecto Inmobiliario de Vivienda Edificio Multifamiliar Campo de Marte — Planeamiento y Programacién de Obra
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Construccion |Caracteristicas

- Vigas, losas aligeradas y losas macizas de concreto
armado. Resistencia del concreto f'c=210 Kg. /cm2.
- El acero corrugado del proyecto considera un esfuerzo
de fluencia de fy=4200 Kg. /cm2.

Tiene un area construida de:

- 596.97 m2 por piso del 1° al 18° piso,
- 10,745.46 m2 total area construida de la torre,

En cada piso se encuentra:

02 Hall de ascensores (ambos para uso de los

propietarios)

02 Nucleos de Escaleras de emergencia,

Nucleo de instalaciones (extraccion de humo, airea
acondicionado, conexiones eléctricas y de data) y

Torre Estacionamientos.

comprende 18

niveles Elementos estructurales:

- Columnas y placas de concreto armado, de la torre
desde el 1° nivel hasta el ultimo nivel.

- Resistencia del concreto fc=280 kg/cm2.

- Vigas y losas de concreto armado. Resistencia del
concreto fc=210 kg/cm2.

- El acero corrugado del proyecto considera un esfuerzo
de fluencia de fy=4200 kg/cm2.

La azotea comprende:

- 02 Hall de ascensores
- 02 Nucleos de escaleras de emergencia,

Proyecto Inmobiliario de Vivienda Edificio Multifamiliar Campo de Marte — Planeamiento y Programacién de Obra
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Construccion |Caracteristicas

Elementos estructurales:

- Columnas y placas de concreto armado de la azotea.

2
- Resistencia del concreto f'c=210 Kg./cm
La tabiqueria se ha considerado liviana.

1.3 INSTALACIONES MECANICAS.

Las Instalaciones Mecanicas para el edificio comprenden:

e Sistema de agua

e Sistema de agua contra incendio

e Ascensores

e Sub estacion de Energia

e Seguridad integral, control de accesos, deteccidn de humos.
e Alarmas contra incendio

Todos los trabajos seran realizados de acuerdo a los estandares requeridos para
el caso y los siguientes reglamentos nacionales:

e RNC: Reglamento Nacional de Construcciones

¢ RNE: Reglamento Nacional de edificaciones

e ANSI: American National Standards

e ASTM: American Society for Testing and Matelials
e ASME: American Society of Mechanical Engineers
e AWS: Amelican Welding Society

e NFPA: National Fire Protection Agency

e HI: Hydraulic Institute

Proyecto Inmobiliano de Vivienda Edificio Multifamiliar Campo de Marte — Planeamiento y Programacién de Obre
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En el Cuadro N° 1.2 se resumen los trabajos de instalacién correspondientes a

cada uno de los sistemas.

Cuadro N° 1.2 Trabajos de Instalacion de Sistemas

Segun lo Reglamentos Nacionales Vigentes, se

Acondicionado

Ascensores
Extraccion
Monéxido
Estacionamiento
Sétano

Central, Presurizacion
de Escaleras,

1. Sistema de Agua | considerara la instalacién de hidrantes, gabinetes
Contra incendio contra incendio, tuberias y otros accesorios
adicionales.
Comprende
2 Sistema de Aire |- Tension de Servicio 10,000 -22,900 Voltios

Fases Trifasico

Frecuencia 60Hz

Medicién de la Energia Consumida 10,000 -
22,900 Voltios

Potencia Contratada 460 kW.

3. Sistema

Constante

Doble de
Bombeo de Presion

Comprende:

Un (01) Controlador Principal Microprocesador
Un (01) Sensor/Transmisor de Presiéon del
Tipo Robusto Industrial.

Dos (02) Variadores Electrénicos de Velocidad
Dos (02) Bombas Centrifugas horizontales.
Dos (02) Motores de Alta Eficiencia Premium.
Dos (02) Valvulas termostaticas.
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14 INSTALACIONES SANITARIAS

Comprende la conexién a la red de Agua y Desagiie de los servicios higiénicos y
otros, que se construyan en el edificio.

Para el abastecimiento de agua se ha considerado un sistema indirecto
conformado por una cisterna y un equipo de bombeo compuesto por dos electro
bombas de velocidad variable y presiéon constante.

El caudal requerido para el llenado de la cisterna es de 4.07 Ips (considerando
ocho horas para el llenado de la cisterna); la maxima demanda probable es de
14.5 Ips.

El equipo de bombeo estara conformado por dos electro bombas de velocidad
variable y presion constante, las cuales funcionaran en forma secuencial y
alternada; el caudal de cada una de ellas es de 4.00 Ips., en conjunto el equipo
de bombeo puede producir un caudal de 8.0 Ips, caudal que satisface a la
maxima demanda probable de la edificacion.

Para el desagiie, el servicio de alcantarillado sera atendido por SEDAPAL, la
descarga sera hacia el colector de 6" PVC que discurre a lo largo de la Av.
Salaverry a 5.00 ml. de distancia del limite de propiedad y a una profundidad de
1.40 ml.

1.5 INSTALACIONES ELECTRICAS.

Sistema de Generacién de Energia Eléctrica
Para el suministro de energia en media tension, se indica que Edelnor S.A.A. ha
definido como zona de desarrollo en 22.9 kV la zona en la que se va a construir

el edificio, por lo que el proyecto esta preparado para éste nivel de tension.

El proyecto contempla la instalacién de 109 suministros de energia, bifasicos,
distribuidos en la forma siguiente:

e Sétano: 01 suministro para servicios generales.

Proyecto inmobiliano de Vivienda Edificio Multifamiliar Campo de Marte — Planeamiento y Programacién de Obra
Vargas Pichiule, José Femando
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e Piso 1° a 18% 108 suministros, distribuidos en dos bancos de
medidores ubicados en el ingreso al sétano.

El registro y facturacion de la energia consumida de cada uno de los suministros
sera de 220 Voltios, para lo cual se contratara con Edelnor S.A.A., un equipo de
medida para cada uno de los suministros considerados, inclusive servicios
generales.

Sistema de Ascensores y Extraccion de Monéxido de Estacionamiento
Sétano

Abastecimiento de energia de Edelnor S.A.A., en media tension, para lo cual se
ha previsto la instalacion de una subestacion de Transformacién, la cual se
ubicara en el primer nivel, desde donde se distribuira la energia en baja tensién
a los equipos de Ascensores y Extraccidon de Monéxido del estacionamiento del
s6tano del Edificio.

La distribucion eléctrica sera de tipo empotrada y adosada. Se utilizaran tableros
principales de distribucidén en los diferentes pisos.

Se consideraran adicionalmente ductos para el sistema de comunicacién, red de
computacion para oficinas y sistemas de seguridad.

Las Normas y cédigos bajo los cuales seran instalados son el Coédigo Nacional
de Electricidad (CNE-Peru), Normas de Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE), Normas de la National Electrical Manufacturers (NEMA) y
otros Estandares.

Pruebas de Equipos e Inicio de Operaciones

Finalizado la construccion del Edificio se deberan realizar pruebas de arranque
de todas las unidades electromecanicas del edificio, para ello serd necesario
disponer del funcionamiento de todos los servicios y personal entrenado
evaluara el funcionamiento adecuado de las operaciones.

Proyecto Inmobilianio de Vivienda Edificio Multifamiliar Campo de Marte — Planeamiento y Programacién de Obra
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1.6 DESCRIPCION DEL EDIFICIO EN OPERACION.

1.6.1 UBICACION DEL EDIFICIO.

El Proyecto Inmobiliario de Vivienda Edificio Multifamiliar Campo de Marte se
ubica en la Av. General Felipe Santiago Salaverry 575, localizado en el Distrito
de Jesus Maria.

En la figura N° 1.1 que se adjunta se presenta la configuracion del terreno donde
se esta proyectando.

Figura N° 1.1 — Ubicacién del proyecto

Proyecto Inmobiliario de Vivienda Edificio Multifamiliar Campo de Marte —~ Planeamiento y Programacion de Obra
Vargas Pichiule, José Femando
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Area Construida
El proyecto de la referencia se desarrolla en un area de 1,809.50 m2.
El area a construir por piso y el total se muestra en el Cuadro N° 1.3:

Cuadro N° 1.3 Areas por piso del proyecto

Nivel Area

Sétano y Cisternas 1,159.84 m2
Del 1 er al 18avo Piso 10,745.46 m2
Azotea 20.56 m2
Total 11,925.86 m2

También se dispone de areas libres destinada a veredas y areas verdes de
661.45 m2.

1.6.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO PUESTO EN OPERACION.
Generalidades

El acceso principal a los departamentos del edificio se da a través de un hall de
ingreso, el cual a partir del piso 2 se convierte en el hall de ascensores.

Este hall es parte de un nucleo de circulacion vertical que brinda acceso a todos
los pisos a través de cuatro ascensores.

Finalmente al hall de ingreso también desemboca a ambos lados, dos ntcleos
de escaleras de emergencia.

Plantas tipicas del piso 1 al 18

El edificio a desarrollar es el tercero, que tiene 18 pisos de altura (tipicos) y 1
sétano destinado a estacionamiento vehicular.

Proyecto Inmobiliario de Viviende Edificio Multifamiliar Campo de Marte — Planeamiento y Programacién de Obra
Vargas Pichiule, José Femando
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El acceso al edificio es directamente desde una veredas interiores, también se

puede acceder desde el s6tano, para aquellos departamentos que cuentan con
estacionamiento.

En suma el edificio tiene 18 departamentos de un dormitorio, 90 departamentos

de dos dormitorios y 59 estacionamientos vehiculares, 24 simples y 6 dobles en
el sétano y 23 en areas aledaras al primer nivel.

Primer Piso (Piso Tipico)

El ingreso principal se da desde una calle interior, la cual comunica con el hall
interior de distribucién (Tipico en todos los niveles). Para los pisos superiores el
acceso es por medio de las escaleras o ascensores.

En las areas de uso comun se cuenta con lo siguientes
= Hall de ingreso,
= Hall de Ascensores,
= Dos nucleos de escaleras de emergencia,

Una descripcién detallada de los ambientes, por departamento se hace a
continuacion:

Zona 1:
Disenada con dos departamentos tipicos, cuenta con los siguientes ambientes:
e 1 Sala- Comedor.
e 1 Estudio.
e 2 Dormitorios.
e 1 Cocina.
e 1 Lavanderia.
e 1 Cuarto de Planchado.
e 3 Bafos.
e 1 Balcon.

El area de cada departamento es de 78 m?2

Proyecto Inmobiliano de Vivienda Edificio Multifermilier Campo de Merte — Planeamiento y Programacién de Obre
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Zona 2:
Formada por tres departamentos de dos dormitorios, y uno de un dormitorio,
segun:
Cuadro N° 1.4 Ambientes por Departamento de la Zona 2
Dep. 1 Dep. 2 Dep. 3 Dep. 4
Dormitorios. 2 1 2 2
Sala - Comedor. 1 1 1 1
Estudio. 1 - - 1
Cocina-Lavanderia - 1 - -
Cocina. 1 - 1 1
Lavanderia. 1 - 1 1
__Cuarto de Planchado - - - 1
Barios (3/4) 3 1 2 3
Balcén. - - - 1
Area (m?) 84 50 75 78

El area construida por piso tipico es de 596.97 m2.
Sétano (Nivel -2.80 m)

El acceso a este nivel se realiza directamente desde la avenida Salaverry, por
una rampa vehicular. Para el acceso a los departamentos, se tiene 2 ascensores

y una escalera por zona.

Este nivel es empleado como zona de estacionamiento vehicular, con capacidad
para 36 vehiculos, cuenta también con ambientes para bombas y cisternas, y
tiene un area construida de 1,159.84 m°.

Instalaciones Sanitarias
El edificio se abastecera de agua fria a partir de las redes existentes mediante 2

conexiones de 1” de didmetro, las dos conexiones cambiaran a 1 2’ uniéndose
para ingresar a la cisterna con 2" de didametro.
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El proyecto incluye 2 cisternas para agua fria, la cisterna N° 1 con un volumen
de 60 m® y la cisterna N° 2 con un volumen de 80m® haciendo un total de
almacenamiento de 140 m>. Este volumen incluye los 25m*® de agua contra
incendio que segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, se aplica para
edificios menores de 50 m de altura.

El abastecimiento de agua a los departamentos, se realizar4& empleando el
sistema indirecto a Presion Constante, el que distribuirda el agua por medio de
tuberias de impulsién de 3” de diametro. Cada departamento tendra un medidor

ubicado en la zona préxima a las escaleras en el mismo nivel.

Las tuberias de impulsiéon del agua contra incendio tendran un didmetro de 4", y
estaran estratégicamente ubicadas en los pasillos de cada nivel.

Los desaglies procedentes de los servicios desde el piso 18° hasta el 1° piso se
entregaran al colector publico por gravedad. Los desaglies del sétano, que
corresponde a agua de limpieza, seran captados por rejillas de limpieza, y
conducidos a un tanque de almacenamiento, del cual sera bombeado hacia el
colector publico. Se prevé la instalacion de montantes de ventilacién en ductos
de tal forma que se obtenga una maxima eficiencia en todos los puntos que
requieran ser ventilados a fin de evitar la rotura de sellos de agua, alzas de
presion y la presencia de malos olores.

Suministro de Energia Eléctrica y Distribucién
El proyecto de instalaciones eléctricas contempla:

1. Reserva de area para Subestacion Eléctrica de Edelnor S.A.A., a partir
del cual el Edificio recibira la energia requerida en media y baja tensién.

2. 02 Bancos de medidores donde se recibira la energia eléctrica en baja
tensién entregada por la Subestacion Eléctrica.
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3. Alimentadores de energia en baja tension, a partir de los tableros
generales, a cada uno de los niveles de los departamentos hasta sus tableros
de distribucién de alumbrado.

4. Alimentadores de energia en baja tensién, a partir del tablero de servicios
generales, a cada uno de los tableros de distribucién de servicios, alumbrado y
fuerza (bombas y otros).

5. Instalaciones eléctricas interiores de alumbrado, tomacorrientes y de
alimentacion a los equipos de fuerza motriz (ascensores, bombas, aire
acondicionado y ventilacién) a partir de los tableros de distribucién, en general.

6. Sistemas de puesta a tierra, en funcién a las caracteristicas de las cargas
y tipo de uso de la energia.
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO.

21 DEFINICION DE PLANIFICACION.

Planificar es prever y decidir hoy las acciones que nos pueden llevar desde el
presente hasta un futuro deseable. No se trata de hacer predicciones acerca del

futuro sino de tomar las decisiones pertinentes para que ese futuro ocurra.

El proceso de planificacién asi entendido, debe comprometer a la mayoria de
los miembros de una organizacion, ya que su legitimidad y el grado de adhesion
que concite en el conjunto de los actores dependeran en gran medida del nivel

de participacién con que se implemente.

2.2 PLANEAMIENTO.

Para establecer un Planeamiento se requiere de:

El establecimiento de predicciones y del analisis de la informacién
estadistica como:
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Mercados (Precios, nuevos sustitutos, nuevos mercados, competidores, usos);
Econémicas: Ratios Financieros (tipo de cambio, indice de precios al
consumidor, producto bruto interno), Financiacion, tasas de interés, politicas,
prestaciones, etc.

Especificacién previa de objetivos.

Estos tienen diferentes niveles como son:

e Nivel Superior: Elaborado en las Gerencias y esta orientado a: La obtencion
de maximas utilidades (Resultados Econémicos); darle continuidad
operativa; expansion de la Empresa; asegurar un mercado financiero
favorable entre otros.

¢ Nivel Intermedio: Elaborado en las Superintendencias y esta orientado a: La
obtencion de maxima producciéon y productividad; cubicacién de nuevas
reservas;, optimizacion de costos; implementacion de la infraestructura
adecuada y adecuar las operaciones a las normas ambientales.

e Nivel Inferior: Elaborado por los jefes de las diferentes zonas, areas o
niveles y estan orientados a: una explotaciéon racional;, a la ejecucién de
exploraciones, desarrollos, preparaciones por areas; a elevar los
rendimientos de operaciones y establecimientos de nuevos estandares de
trabajo; a diagnosticar, sostener y mantener el equilibrio de los recursos:
disponibilidad vs: requerimientos, capacitacion del personal, mejorar los
métodos y técnicas de operacion; mejorar la seguridad y el control del medio
ambiente.

Elementos, variables y parametros del planeamiento.

Los principales elementos son: Cantidad (tonelaje de materiales, desmonte,
relleno, metros de avance, preparaciones, tuberias etc.); Tiempo (Fecha de inicio
y conclusién de la actividad, etapas, tomando en consideracion un margen
razonable de tolerancia y eventualidades); Lugar (se debe sefalar el lugar de la
ejecucion, labor, nivel, zona, coordenadas, cotas, destinos, lugares de
adquisicion de insumos y materiales, etc.); Recursos (se debe considerar las
disponibilidades y requerimientos, asi como las fuentes de adquisicion tanto del
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recurso humano como de la maquinaria, equipo, infraestructura, materiales,
herramientas, etc.); Costo (se debe estimar los costos en detalle y de las
actividades que precisa el plan, cuidado que sea concordante con la realidad,
segun el tiempo de duracion, fluctuaciones de precios, tipo de cambio, etc.).

Las principales variables son aquellas que tienen influencia directa para el logro
de los objetivos.

2.2.1 PLANEAMIENTO ESTRATEGICO.

La Planificacion Estratégica es un proceso que desarrolla y agudiza la
capacidad de las organizaciones e instituciones para observar y anticiparse a los
desafios y oportunidades que se generan, tanto de las condiciones externas de
la organizaciéon, como de su realidad interna. Como ambas fuentes de cambio
son dindmicas, este proceso es también dinamico.

La Planificacion Estratégica es un esfuerzo organizacional, definido y
disciplinado que busca que las instituciones definan con la mayor claridad
posible su misién y la visidn que tienen de esta en el mediano y largo plazo.
Constituyéndose en una herramienta poderosa que posibilita la adaptacién de la
organizacion a medios exigentes, cambiantes y dinamicos logrando el maximo
de eficiencia, eficacia y calidad en la prestacion de sus servicios.

Definicién de la Visién y Mision.

Se puede decir que la Vision es el futuro relativamente remoto donde la
empresa se desarrolla en las mejores condiciones posibles de acuerdo a los
suefos y esperanzas del propietario o directivo superior.

Finalmente, el establecimiento de la Mision de la empresa es lo mas importante
para el inicio del Planeamiento Estratégico. La Mision es concebida como una
oportunidad para hacer negocios que una companfia identifica dentro de un
contexto de necesidades, expresa ¢(por qué estamos aqui? Su definicion
comprende los siguientes grandes elementos: nuestro concepto como empresa,
nuestra naturaleza, nuestra razén de existir, nuestros clientes potenciales,
nuestros principios y valores.

Proyecto Inmobiliario de Vivienda Edificio Multifamiliar Campo de Marte ~ Planeamiento y Programacién de Obra
Vargas Pichiule, José Femando



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO /l: MARCO TEORICO

Definicién de los factores criticos de éxito.

Esta etapa debe ser abordada inmediatamente antes de cualquier analisis,
general o especifico; interno o externo se debe definir cuales son los elementos
necesarios que deben existir para alcanzar la misiéon definida. Deben ser pocos
y de trascendencia estratégica, son aspectos internos y externos que toda
empresa debe reunir para alcanzar el éxito, son aquellos elementos cuya
presencia constituyen ventajas competitivas y cuya carencia nos impiden el
cumplimiento de la misién.

La Planificacién Estratégica no es una enumeraciéon de acciones y programas
detallados en costos y tiempos, sino que involucra la capacidad de determinar
un objetivo, asociar recursos y acciones destinados a acercarse a €l y examinar
los resultados y las consecuencias de esas decisiones, teniendo como
referencia el logro de metas predefinidas.

El desarrollo de un plan estratégico produce beneficios relacionados con la
capacidad de realizar una gestién mas eficiente, liberando recursos humanos y
materiales, lo que redunda en eficiencia productiva y en una mejor calidad.

El Planeamiento Estratégico actua de enlace entre lo que comunmente
conocemos como el pensamiento intuitivo y el pensamiento analitico, es decir
que requiere de un analisis (siguiendo el método cientifico, en base a nuestro
razonamiento) y una modesta, pero no por ello menos importante, dosis de
intuicién (en base a nuestro juicio o propia experiencia).

El Planeamiento Estratégico brinda la perspectiva de largo plazo para la gestién
de los negocios, el lugar donde queremos estar en el futuro.

El Planeamiento Estratégico es un proceso dinamico lo suficientemente flexible
para permitir y hasta forzar modificaciones en los planes, a fin de responder a

las cambiantes circunstancias.

El Planeamiento Estratégico es importante porque:
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¢ Mantiene simultdneamente el enfoque en el futuro y el presente.
e Fomenta el planeamiento y la comunicacion interdisciplinaria.
e Asigna prioridades en el destino de los recursos.

e Constituye el puente con el proceso de planeamiento operativo a corto
plazo.

Etapas de un Plan Estratégico.

Enfocar la planificacion en los factores criticos que determinan el éxito o fracaso
de una organizaciéon y disefar un proceso realista, son los aspectos claves a
considerar para desarrollar la planificacion estratégica.

El proceso de planificacion estratégica debe adaptarse a la organizacion.
Cuando se aplican sin ninguna mediacion metodologias usadas en otros
contextos, aparecen inevitablemente los problemas. Las metodologias que
tienen éxito en algunas organizaciones pueden no funcionar bien en otras. El
ideal entonces, es escoger y adaptar a la organizacion los diversos modelos
que estan disponibles.

Hay dos aspectos claves a considerar para desarrollar un proceso de un
proceso de planificacion estratégica:

- Enfocar la Planificaciéon en los factores criticos que determinan el éxito o
fracaso de una organizacion.

Ejemplo:

Contar con el personal y una organizacion adecuada, con experiencia en la
ejecucion de proyectos inmobiliarios.

Disponer con los fondos necesarios para cumplir con sus compromisos
laborales y contractuales con los clientes.

- Disefar un proceso de Planificacion que sea realista.
Se debe tener en cuenta todas las agentes o factores existentes o que podrian

surgir y que tengan influencia directa en el proyecto. El analisis del entorno es
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muy importante ya que muchas veces se centran en la prevision de todos
aquellos problemas idealistas que ocurririan en el interior de la obra sin tener en
consideracion lo externo o lo que actualmente es la tendencia en proyectos, es
por ello que se debe realizar un analisis realista del ambiente exégeno a la
obra.

El analisis externo.

Se refiere a la identificacion de los elementos que se encuentran fuera del
proyecto y que normalmente no son controlables desde la gestién gerencial, y
pueden condicionar su desempefo, tanto en sus aspectos positivos apoyando
los resultados (oportunidades), o negativos frenando la consecucién de los
objetivos (amenazas).

En este analisis se puede reconocer como areas relevantes:

- La evolucion econdmica del pais, sus condiciones de crecimiento y desarrollo,
los aspectos econdmicos del sector construccion.

- Los cambios demograficos y culturales que alteran los niveles de demanda de
unidades de viviendas.

- Los cambios que experimente el conjunto de las necesidades ciudadanas en
materia de transportes, comunicaciones, vivienda, informacion y participacion.

- Las politicas publicas y las prioridades que se han definido para el sector
construccion.

- La competencia de otras empresas del rubro inmobiliario.
2.2.2 PLANEAMIENTO TACTICO.

En esta etapa se desarrollan los planes para poder alcanzar las metas del
planeamiento estratégicos.

Se utiliza el Planeamiento Exdgeno para definir y analizar el entorno de la obra
identificando aquellos factores que tendran incidencia determinante durante la
construccion y se utiliza el Planeamiento Enddégeno para optimizar las obras
provisionales y mejorar los flujos dentro de la obra, se utiliza la Estructura de
Descomposicién del Trabajo, a nivel macro, para poder determinar claramente
los frentes de trabajo.
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2.2.3 PLANEAMIENTO OPERATIVO.

Se desarrolla en la etapa inmediatamente previa a la implementacion o
construccién, debido a que es un planeamiento netamente de implementacion se
utiliza la herramienta Estructura de Descomposicién del Trabajo, a nivel de
detalle, para un adecuado control y seguimiento, mientras mas detallado sea la
descomposicion se tendra una adecuada medicion de lo que se desea controlar
y si se puede medir se puede mejorar.

El Planeamiento Operativo, es el diagndstico de las posibilidades mediante un
proceso intelectual y consiste en el analisis integral de los factores de produccién
dentro de la empresa, sus limitaciones y todo lo relacionado con la eleccién de
un objetivo o meta a corto plazo que debera lograrse dentro del planeamiento
estratégico, en este proceso se determina ;,qué hacer? y ;coémo hacerlo? antes
que se proceda a la accién.

El Planeamiento Operativo da lugar al rendimiento, a la medida cuantificable del
éxito a alcanzar.

Es la decision de la estrategia que se va aplicar a la obra. En esta etapa se
definen las metas u objetivos, como por ejemplo terminar la obra antes del plazo
previsto, también se definen las politicas a implementar en el desarrollo de la
obra, como por ejemplo los regimenes salariales, las decisiones de alquilar
equipos o dar prioridad a los propios, definicion de subcontratos, sistema de
seguridad a adoptar, capacitacién en prevencién de riesgos y seguridad, etc.

23 METODOS DE PROGRAMACION.

2.3.1 METODO DE DIAGRAMAS DE BARRAS GANTT

Es un calendario lineal de doble entrada, en la cual el tiempo ocupa el eje
horizontal y el trabajo, tarea o actividad a realizarse en el eje vertical. También
se puede definir al Diagrama de barras Gantt como la representacion de un
programa que consta de dos partes:
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La del lado izquierdo, es un listado de tareas ordenadas, en la medida de lo
posible, en forma secuencial, asi como n conjunto de campos o columnas donde
se ponen como encabezado los atributos mas importantes de cada tarea. Hacia
el lado derecho se define la parte grafica, que consta de una escala de tiempo y
en cada regién colineal a cada actividad su correspondiente barra de tiempo con
inicio y fin definidos. Este método es aplicable para Planificacion de periodos
cortos y de la Produccién continua, es ampliamente aceptada como técnica
fundamental de control.

2.3.2 METODO DEL CAMINO DE LA RUTA CRITICA

Es una red orientada de flechas donde cada actividad o tarea es representada
por una flecha adimensional cuyos limites son el nodo, suceso o evento de inicio
y el nodo, suceso o evento de fin o termino. Estos nodos son instantes en el
tiempo, por tanto no tienen duracién.

Es una red cerrada, por que tiene un unico origen Yy un unico fin, donde las
tareas intermedias, por lo menos tiene una actividad antecedente o precedente
y una actividad siguiente o sucesora.

La unica relacion posible entre tareas es fin — inicio; es decir una actividad
sucesora no se inicia hasta no concluir la actividad precedente.

Esta basada en la teérica del flujo maximo para el calculo de la red Marcha hacia
adelante y el flujo minimo para el calculo de Marcha hacia atras .Utiliza como
conectores a las llamadas actividades ficticias que no tiene duracion y cuyo
propdsito es establecer un unico cédigo de inicio y fin. Se determinan una o mas
rutas criticas en la red de trabajo.

Como redes de flechas, se utiliza muy limitadamente, pero como Método
Genérico de Ruta Critica se utiliza en Industrias comerciales, construccion,
proyectos de desarrollo y en todo tipo de proyectos donde se pueda definir la
duracién de las tareas.
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El método del camino critico surge basicamente de exhaustivos estudios sobre
Investigacion de Operaciones.

El método del camino critico es un proceso administrativo de planeacion,
programacion, ejecucién y control de todas y cada una de las actividades
componentes de un proyecto que debe desarrollarse dentro de un tiempo critico
y al costo optimo.

23.3 METODO PERT.

Este método de Planeamiento y Control tiene como fundamento el grafo o red,
que representa y relaciona las multiples actividades para alcanzar el objetivo de
un proyecto.

El PERT esta orientado hacia los sucesos de un proyecto, es decir hacia el
inicio y la terminaciéon de las actividades y para ello introduce el calculo de
probabilidades en la estimacién de las duraciones y en las fechas de
terminacién.

El PERT ofrece las siguientes ventajas:

* Separa el proceso de Planificacién del proceso de Programacion.
* Produccion de planes realistas,

* Prediccién de las duraciones y de la certidumbre de las mismas.
* Centra la atencion en las partes criticas del proyecto.

* Informa sobre la utilizacién de los recursos.

* Simulacion de las posibles alternativas de operacion.

* Verificacion de la marcha del desarrollo del proyecto.

2.3.4 METODOS HEURISTICOS.

Las técnicas o metodologias heuristicas tienen un comun denominador lo cual
es que... se consideran a todas las tareas como criticas, por tanto carecen de
holguras. El tempo de obras preliminares antes del inicio de los trabajos en
cadena o ritmo se suma al tiempo determinado por las actividades en cadena o
ritmo.
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Adicionalmente a estos tiempos, debemos considerar los tiempos muertos en
ritmo constante o tiempos de rezagamiento del inicio de las otras cadenas de
objeto.

En esta metodologia se trabaja en funciéon a unidades de produccién o cadenas
y que luego se interrelacionan respetando la secuencia constructiva y el

movimiento de cuadrillas especializadas.

Método de la cadena de trabajo.

Esta basada en la descomposicion del trabajo, pero agrupando tareas en funcién
a una unidad de producciéon monolitica denominada cadena. Como por ejemplo
se puede definir una cadena que involucre todas las actividades para ejecutar un
techo de losa aligerada.

24 LIMITACIONES DE LOS METODOS DE PROGRAMACION.

No resuelve el problema de la limitacion de recursos.

La mayoria de los métodos se basan de manera exclusiva en las relaciones
de precedencia existentes entre las actividades que configuran el proyecto,
lo que de facto supone la asuncién de que existe una capacidad infinita,
algo que practicamente nunca sucede. Son métodos que sencillamente
no abordan la problematica de la limitacibn de recursos, que por otro lado
ha sufrido una importante evolucion desde entonces hasta nuestros dias
dada su trascendencia, dando lugar a muchos algoritmos basados en los
diferentes tipos de criterio y en su manejo, bajo la forma de heuristicos.

No consideran las causas e implicaciones de la variabilidad.

La variabilidad respecto a los tiempos estimados es un aspecto cuyas
consecuencias pueden ser devastadoras para un plan, pero tiende a ser
ignorado. El analisis determinista del Método de la Ruta Critica, por ejemplo,
puede elevar a conclusiones erréneas, algo demostrable mediante
simulaciones "Monte-Carlo" de comportamientos de redes de tareas. El
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principal motivo de que esto sea asi lo constituyen los denominados
"sucesos dependientes" : las actividades no son independientes entre si,
por lo que cualquier hipotesis acerca del inicio y fin de una actividad
debera contemplar no solo la variabilidad asociada a esta, sino también la
debida a las actividades precedentes.

No consideran la influencia del comportamiento humano.

Un claro exponente de que el comportamiento humano puede
arruinar un proyecto lo constituye la denominada “Ley de Parkinson"
cuyo espiritu se resume como sigue: "Todo trabajo se dilata
indefinidamente hasta ocupar la totalidad del tiempo disponible para su
completa realizacién”. Este comportamiento va claramente en contra de
una reduccion de plazo de un proyecto, pues su cumplimiento
generalizado garantizaria que un adelanto respecto al fin previsto de una
tarea jamas se transmitirda a la siguiente, mientras que los retrasos Ilo
hacen automaticamente. Sin embargo, una determinada forma de medir el
desempefio de las personas puede justificar este y otros
comportamientos que chocan de frente con algunos de los supuestos

asumidos por los métodos de gestion.
No contemplan la problematica especifica de los entornos Multiproyecto.

En la introduccién se ha dado una definicibn de lo que es un proyecto,
donde se hace especial hincapié en el caracter unico del mismo. La
situacion de un proyecto con recursos exclusivos no es, sin embargo, una
situacion muy habitual, por lo que en general la gestion de un unico
proyecto sera insuficiente para gestionar un entorno multiproyecto: un
entorno en el que varios proyectos coinciden en el tiempo y comparten
varios recursos, O sea, existe unadependencia implicita entre ellos. Ello
significa que tales entornos requieren de una gestidén diferente y mas
completa, ya que por ejemplo la gestion de los recursos compartidos
resulta muy complejay la toma de decisiones requerira una vision global
del conjunto de los proyectos al poderse llegar y dar situaciones como al
requerir la priorizacion de uno o varios proyectos en detrimento de otros.
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CAPITULO IiI:

PLANEAMIENTO DE OBRA.

El planeamiento es el andlisis a través del cual se ha determinado de manera

integral las estrategias para la gestién y ejecucién del proyecto.

En el planeamiento se ha incluido tanto el disefio del sistema de produccién
como el analisis de los aspectos organizativos. El primero de ellos es clave y
representa las estrategias de ejecucion, sin embargo el segundo es también muy
importante para cumplir satisfactoriamente con los alcances definidos en el
proyecto.

3.1 PLANEAMIENTO REGIONAL O EXOGENO.

En este planeamiento de la obra se ha teniendo en cuenta el entorno, es decir su
ubicacién en el espacio fisico geografico donde se desarrollara el proyecto, este
planeamiento es muy importante por que nos permitié identificar los factores de
los diferentes ambientes externos que seran restrictivos o favorables durante la
etapa de construccién de la obra.
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Para un desarrollo adecuado del planeamiento regional se identifico todas las
posibles amenazas y oportunidades que influirian directamente en la obra.

Cuadro N° 3.1 - Planeamiento Exégeno

It Factores
1 Ubicacion

Accesos
2

Clima
3

Canteras
4

Botaderos

Suministro de materiales
6

Suministro de equipos
7

Servicios basicos
8

9 Mano de obra calificada

Contingencia sociales
10

Proveedores
11

Influencia

Favorable

Favorable

Favorable

Favorable

Favorable

Favorable

Favorable

Favorable

Favorable

Desfavorable

Favorable

Descripcién
Detalle

Ubicado en el distrito de Jesus
Maria, zona urbana céntrica.

Por ubicacion centrica del proyecto
se tiene accesos a grandes avenidas
colectoras.

El clima varia de templado a calido,
siendo las precipitaciones
insignificantes.

Las reservas de las canteras locales
superan ampliamente los
requerimientos del proyecto.

El botadero autorizado elegido para
la disposicion final de los materiales
excedentes sera el de La Chira

El suministro de materiales sera con
proveedores locales y seran puestos
en obra.

Seran propios o en su defecto seran
alquilados a un proveedor local.

Al encontrase en una zona urbana,
existe la factibilidades de suministro
de servicios basicos durante la
construccion.

No existe inconveniente por falta de
mano de obra calificada.

Por la envergadura del proyecto se
ha previsto la ocurrencia de
contengias sociales con el sindicato
y la poblacion.

Existe amplia oferta de proveedores
locales para evaluar y elegir el mas
adecuado.
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3.2 PLANEAMIENTO LOCAL O ENDOGENO.

Es la planificacion que se desarrolld6 para el interior de la obra como la
distribucién en planta de las instalaciones provisionales, ubicacién de los lugares
de acopio de materiales y equipos, diagramas de recorrido de personal y equipo,

puntos de agua y de evacuacién aguas servidas, senalizacién y zonas de
seguridad.

Para la ejecucién de las labores propias de la obra, se determind la ubicacion y
distribucién de cada una de las instalaciones provisionales del proyecto, de tal
manera que se obtuviese un adecuado flujo en los procesos y ambientes acorde
a los requerimientos del proyecto.

Tal es el caso de la ubicacion del almacén general, comedor de obra (ambientes
separados del area de construccién pero en el interior de la obra), ubicacién de
la planta de concreto junto la almacén de cemento, el deposito de agregados,
todo esto con la finalidad de organizar las labores teniendo en cuenta el minimo
recorrido para poder realizar las mismas.

3.21 INFRAESTRUCTURA.

De acuerdo a las necesidades de ambientes y servicios requeridos en el
proyecto, se realizé el dimensionamiento y equipamiento de la infraestructura del
mismo: talleres, oficinas, almacén, comedor, sistemas de informaciéon y de
comunicacion, energia, instalaciones sanitarias, eléctricas y en general todas las
instalaciones necesarias de acuerdo a las caracteristicas y alcance del proyecto.

A continuacion se presenta un listado de las actividades a considerar durante la
habilitacion de la infraestructura del proyecto:

o Campamentos, oficinas, areas de trabajos.

El objetivo es crear condiciones de trabajo adecuadas a las necesidades del
proyecto, de tal manera que se brinden los estandares minimos de confort
durante la ejecucién del proyecto. EIl tipo de instalaciones y ambientes
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considerados puede abarcar desde el alquiler de viviendas o locales hasta la

construccién completa.

En general, se han considerado las siguientes actividades:

- Habilitacion del terreno.

- Redes eléctricas y sanitarias.

- Compra, alquiler, transporte e instalacién de los médulos de campamento
(contenedores).

- Amoblamiento y equipamiento.

- Elementos de proteccidn (cercos, taludes, etc.).

" Diserio e instalacion de sistemas sanitarios, agua, desague y de fuerza.

- Manejo y tratamiento de desechos y residuos.

- Desarmado, desmovilizacién y almacenaje de los campamentos y
puesta a punto para su préoximo uso.

A continuacién se presenta la Matriz de independencia de obras provisionales,
en la cual, luego de definir las diferentes obras provisionales, se analizan las
interrelaciones que deben tener estos ambientes entre si, lo que nos sirve mas
adelante para ubicar adecuadamente dichos ambientes u obras provisionales
en el interior del area del proyecto, el mismo que se muestra en el Grafico N°
3.1.

Cuadro N° 3.2 - Matriz de independencia de obras provisionales

Oficina Supervision
Oficina Contratista
Almacenes cerrados
Almacenes abiertos
Comedor general
Vestidores obreros
SSHH personal obrero
SSHH personal técnico
Garita de Control

O© ONOOOGO A WN--
© ONOOHE WN -

O|»|OomoOjo|jm|>

Esencial
Preferida
Neutra
Evitar
Rechazar

moow>»

Proyecto Inmobiliano de Vivienda Edificio Multifemiliar Campo de Marte — Planeamiento y Programacién de Obra
Vargas Pichiule, José Femando

33



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO Ili: PLANEAMIENTO DE OBRA

Grafico N° 3.1 - Planeamiento Endégeno - Infraestructura provisional.
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En el presente grafico se puede apreciar como se ubican las obras provisionales
en funciéon a la informacién obtenida de la matriz de independencia de obras

provisionales.
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e Servicios.

Se ha tenido en consideracion todas las actividades necesarias para generar y
mantener las condiciones de seguridad, confort y servicios para todo el personal
del proyecto.

- Limpieza de instalaciones.

- Mantenimiento y operacién.

- Seguridad.

- Disposicién final de desechos.

e Sistemas y Comuiiicaciones.

Para el proyecto se establecera canales claros y confiables de comunicacién,
principalmente con la Oficina Principal.

- Comunicacion de Data

- Comunicacién de Voz

- Comunicacién Electrénica

- Software

- Hardware

e Transporte de Equipo y Materiales.

Para el proyecto se ha determinado los requerimientos de transportes y ha
establecido los medios y recursos necesarios para cumplirlos.

Para el transporte de equipos y materiales, el proyecto se apoyara en el area de
Logistica, la cual realizarda todas las gestiones necesarias para contar
oportunamente de transporte cuando sea requerido por el proyecto.

e Cobertura y Pélizas de Seguros.

El objetivo es obtener una adecuada cobertura contra riesgos en el proyecto que
da inicio, usando las pdlizas de seguro que la empresa considera necesarias.
Corresponde al Administrador, en coordinacién con la gerencia financiera, liderar
la definicién de los seguros necesarios y la gestidon correspondiente.
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3.3 PLANEAMIENTO ORGANIZACIONAL.

En este andlisis se definid los recursos indirectos (personal de direccion y
supervisién, funciones, cargos, responsabilidades, etc.) necesarios y suficientes
para llevar a cabo la administracion eficiente del proyecto, teniendo como base
el analisis del mismo.

3.3.1 ORGANIZACION.

La organizacién del proyecto se definié en base a la disponibilidad del personal
empleado y en la correlacion de funciones, jerarquias y actividades necesarias
para cumplir con el alcance definido para el proyecto. Al iniciar la ejecucidn del
proyecto sera definido por el Ingeniero Residente (Gerente de Proyecto) en
coordinacién con los Ingenieros de Campo y el Administrador

En lineas generales, la organizacion puede estructurarse en un organigrama
como el mostrado a continuacion:

Grafico N° 3.2 - Organigrama funcional para ejecucién del proyecto

Gerencia de
Proyecto

[ Control Calidad ]——{ Prevencion Riesgo ]

[Oﬂcina Técnica] [ Produccién ] [ Administracié ] [ Equipos ]

I
I |

Planeamiento [ Ingenieria ] {Respons_abilidadJ
y control social

[ Procura J
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A continuacién en el Grafico N° 3.3 se presenta el organigrama operativo para el
proyecto, este organigrama a sido realizado en funcién y correlacién del

organigrama funcional del Grafico N° 3.2

Grafico N° 3.3 - Organigrama operativo para ejecucion del proyecto

Ingeniero
Residente
Prevencionista _ | Ing. Calidad
Jefe O. Jefe Administrador Jefe
Técnica Produccién Equipos
| ' |
I |
Ing. Ing. De Contador ing. Asistente
Planeamiento Campo Logistica Equi.
Ing. De Asistente Doc. Jefe
Costos Prod. Control Personal
Dibujante/ Asistente Asist.
Cadista Adm. Social
Planillero

El Gerente de Proyecto asigna al personal de cada area funciones,
responsabilidad y jerarquia, y se establecen las relaciones entre dichas areas. A
continuacién se presenta un listado referencial de las funciones por cada una de
las areas. Esta relacion puede variar seguan las circunstancias y el desarrollo o

avance del proyecto:
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a. Gerencia del Proyecto:

Responsable de la gestién total del Proyecto. Sus funciones son planificar,

organizar, dirigir y controlar.

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

- Lidera el proceso de Planeamiento del Proyecto.

- Lidera la gestién contractual del Proyecto.

b. Oficina Técnica:

Planeamiento y Control:

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

- Controla y evalua la produccién y productividad.

- Lidera el control de costos del Proyecto.

Ingenieria:

Ingenieria de Acompaiamiento: revisibn y compatibilizacién de planos,
generacion de documentos de ingenieria, administracién de consultas, normas,
especificaciones, etc.

Responsable del Control Documentario Técnico.

Gestion Contractual:

Responsable de los aspectos administrativos en general: valorizaciones,
adicionales o deductivos, subcontratistas o proveedores, etc. Soporte en
Gestidn Contractual con el Cliente.

c. Produccion:

- Responsable de los procesos asociados a la produccién, involucrandose
en el planeamiento, avances y costos de los mismos.
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Cumple con los procedimientos de programacion y productividad.

Lidera el cumplimiento de los procedimientos de Prevencién de Riesgos y
Gestion Ambiental.

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

Participa en el proceso de valorizacion.

Participa en la negociacién de subcontratos y equipos.

d. Administracion:

Responsable de las actividades de soporte del proyecto en generai:
almacenes, planillas, logistica, campamentos, servicios generales, etc.
Responsable de los aspectos administrativos y financieros del proyecto:
cobranzas, flujo de caja, proceso administrativo de compras, control de
pagos, administracién de activos del proyecto, etc.

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

Responsable de los sistemas informaticos y de comunicaciéon del
proyecto.

Lidera los temas de responsabilidad social, tanto en el frente interno
como en el externo.

Equipos:

Responsable de la valorizacién y facturacién del equipo propio,
mantenimiento y reparacién, procesamiento de horas maquina,
administracion de talleres, transporte interno, etc.

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

Responsable de la elaboracién de las valorizaciones de equipos de
terceros, las cuales son aprobadas por la Oficina Técnica.
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f. Control de Calidad:

- Responsable de supervisar las actividades de construcciéon de modo que
se cumplan los requerimientos de calidad determinados para el proyecto.

- Responsable de elaborar el Plan de Calidad del proyecto.

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

etc.

g. Prevencion de Riesgos y Cestion Ambiental:

- Responsable de adecuar el proyecto a las normas, estandares y politicas
de seguridad y medio ambiente apropiadas, y supervisar el cumplimiento
de dichas normas.

- Responsable de actividades de soporte técnico y operativo al proyecto:
implementar sistemas de prevencion y controles ambientales, efectuar

auditorias periddicas de seguridad y medio ambiente en el proyecto, etc.

La asignacién de funciones al personal deberd basarse en un andlisis de los
procesos que componen el desarrollo o ejecucién del proyecto. La mayoria de
procesos del proyecto no son exclusivos a un area especifica, por lo que la
interaccion y responsabilidades de cada area deben quedar definidas a fin de
evitar traslapes, omisiones y zonas grises. Para ello, el enfoque de la gestién
debera privilegiar ser por procesos y no funcional. Esta asignacion de funciones
debera tomar en cuenta las caracteristicas del equipo de proyecto.

3.4 PLANEAMIENTO DE LA PROCURA.

Esta referido al conjunto de acciones técnicas - administrativas orientadas a
conseguir la adquisicion de los objetos e instrumentos de trabajo asi como de
los elementos auxiliares componentes de los recursos de produccién de la

construccion.
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Este planeamiento es importante para todo tipo de obras en general y con
mucha mas razén aquellas de gran envergadura que requieren la adquisicion de
ciertos recursos o componentes con caracteristicas técnicas especificas o
cuando se requiere de grandes volumenes de recursos permiti€ndose un mejor
precio incluso con respecto al precio de mercado y por de debajo de la
estimacion inicial del presupuesto o cuando los suministros sean de procedencia
extranjera.

3.4.1 PLANIFICAR LAS COMPRAS Y ADQUISICIONES.

En este proceso se identifica las necesidades del proyecto que deben
satisfacerse de la mejor manera comprando, adquiriendo o alquilando productos
o servicios asi como también que necesidades del proyecto pueden
autoabastecerse, ejemplo el suministro de concreto puede obtenerse comprando
a una empresa concretera o fabricarlo en obra.

El cronograma del proyecto puede influenciar significativamente en el proceso de
procura, las decisiones que se toman al desarrollar el plan de gestion de las
adquisiciones también pueden influir en el cronograma del proyecto y estan
integradas con el desarrollo del cronograma, la estimacion de recursos de las
actividades y las decisiones de fabricacion propia o compra.

El proceso de planificar la procura comprende la revision de los riesgos
involucrados en cada decision de fabricacidn compra; también incluye la revisién
del tipo de contrato que se planea usar con respecto a mitigar los riesgos y
transferir riesgos al proveedor.

3.4.2 SELECCION DE PROVEEDORES.
En esta etapa se reciben las ofertas o propuestas y se aplica los criterios de
evaluacién, segun corresponda, para seleccionar uno o varios proveedores

calificados y aceptables como tales.

En dicha seleccién se tiene a considerar varios factores como por ejemplo:
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e EIl precio puede ser el determinante principal para un articulo listo para
vender, pero el menor precio propuesto puede no ser el menor costo si el
proveedor se demuestra incapaz de entregar los productos o servicios a
tiempo.

e Las propuestas a menudo son divididas en secciones técnicas y
comerciales las cuales en la medida de lo posible deben ser evaluadas
de manera conjunta.

e Pueden requerirse multiples fuentes de productos o servicios criticos,
para poder mitigar los riesgos que puedan estar asociados a temas tales
como cronogramas de entrega y requisitos de calidad.

3.4.3 ADMINISTRACION DE CONTRATOS.

Con este proceso se trata de asegurar que el rendimiento del proveedor
cumplira con los requisitos contractuales cumplimiento de entregas en
cantidades y en la calidad pactada.

Esta etapa también tiene un componente de gestion financiera que involucra el
seguimiento de los pagos al proveedor, lo cual por supuesto esta intimamente
ligada al cronograma valorizado y al flujo de caja.

3.4.3 TIPOS DE PROCURA

El Proyecto Edificio Multifamiliar Campo de Marte esta proyectado en la ciudad
de Lima, la mayoria de los recursos a utilizarse tienen relativa disponibilidad,
como es el caso los insumos basicos necesarios para la construccion del casco
de la obra, pero también existen ciertos recursos que por sus caracteristicas
requieren una gestion especializada como es el caso de las adquisicion de
ascensores y el alquiler de grua torre y plataforma elevadora, por lo que el
planeamiento de procura estara enfocada de la siguiente manera:

- Gestidn de procura local.

- Gestidn de procura externa.

- Gestidn de procura especial.
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e Gestion de procura local.

Abarca aquellos materiales, insumos, productos y servicios de alcance general,
que se expenden en la cantidad y la calidad que se desee y en el momento
oportuno, que ademas son adquiridos en el mercado local o nacional.

Los productos mas comunes que se encuentran dentro de esta procura son:

e Agregados.

e Cemento.

e Acero.

e Unidades de albaiiileria.

e Proveedores de carpinteria de madera o metalica.
e Pinturas.

e Tuberias.

Cuadro N° 3.3 - Procura local.

Procura Local
Producto Componente ini i
P Administracién Compra Alquiler Subcontrato
directa
Mano de obra X X
Encofrado
Encofrado Encofrado X i
Herramientas X
Mano de obra X X
Acero Acero X Acero trabajado
Herramientas X
Mano de obra X
Agregados X
C t Cemento X Empresa
oncrelo aditivos X concretera
Equipos X X
Herramientas X
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e Gestion de procura externa.

Abarca aquellos productos y servicios de alcance especifico y en ciertos casos
unicos, que por las caracteristicas del mismo no pueden ser adquiridos en el
mercado local o nacional.

Dentro de los cuales se pueden mencionar:

Cuadro N° 3.4 - Procura externa.

Procura Externa
Producto Componente Administraciéon

directa Compra Alquiler  Subcontrato
Instalacion X
Ascensores Ascensores X
Herramientas X
Instalacion X
BO[:;S: de Bombas X
Herramientas X

¢ Gestion de procura especial.

Abarca aquellos productos y servicios de alcance especifico, que por su
utilizacion y las caracteristicas especificas requieren una gestion especializada
para poder contar con ellos, estos servicios o productos pueden ser adquiridos
en el mercado interno o importados segun sea el caso.

Dentro de los cuales se pueden mencionar:

Cuadro N° 3.5 - Procura especial.

Procura Especial
Producto Componente Administracién

directa Compra Alquiler  Subcontrato
Instalacion X
Grua Torre Grua Torre X
Operacion X X
Instalacion X
Elovacors P-Elevadors x
O eracion X X
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CAPITULO IV:

PROGRAMACION DE OBRA.

El proceso constructivo debe estructurarse de manera que permita el orden en la
disposicion de los recursos de la construccion; entiéndase mano de obra,
materiales, maquinaria y equipo. El éxito de un proyecto consistira en combinar

esos recursos de forma adecuada.

La programacion de la obra permite la aplicacion de un modelo matematico-
I6gico, el cual determina el uso econémico de los recursos disponibles

4.1 DEFINICION DE ACTIVIDADES.

Definir las actividades del cronograma implica identificar y documentar el trabajo

que se planifica realizar.

En este proceso se ha identificado los productos entregables al nivel mas bajo
de la estructura de desglose del trabajo, que se denomina paquete de trabajo.
Los paquetes de trabajo del proyecto estan planificados en componentes mas
pequefias denominadas actividades del cronograma, para proporcionar una base
con el fin de estimar, establecer el cronograma, ejecutar, y supervisar y controlar

Proyecto Inmobiliano de Vivienda Edificio Multifamiliar Campo de Marte — Planeamiento y Programacién de Obra
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el trabajo del proyecto. La definicion y planificacion de las actividades del
cronograma estan implicitas en este proceso, de tal modo que se cumplan los

objetivos del proyecto.

4.2 SECUENCIA DE ACTIVIDADES.

El establecimiento de la secuencia de las actividades implica identificar y
documentar las relaciones logicas entre las actividades del cronograma. Las
actividades del cronograma estan ordenadas de forma logica con relaciones de
precedencia adecuadas, asi como también adelantos y retrasos, para respaldar
el desarrollo posterior del cronograma del proyecto de una manera realista y
factible. El establecimiento de la secuencia se ha realizado utilizando el software
de gestion de proyectos MS Project. También cabe mencionar que se ha
realizado la aplicacién de técnicas simples de programacioén en hojas de calculo
las cuales posteriormente han sido trasladadas al software per lo tanto las
técnicas manuales y automatizadas han sido combinadas en la programacion de
este proyecto.

4.3 RECURSOS Y DURACION DE ACTIVIDADES

La estimacion de recursos de las actividades del cronograma ha involuciado
determinar cuales son los recursos (personas, equipos o material) y qué
cantidad de cada recurso se utilizara, y cuando estara disponible cada recurso
para realizar las actividades del proyecto. En el proceso de estimacién de
recursos de las actividades se ha coordinado estrechamente con el proceso
estimacién de costos, con la finalidad de determinar las caracteristicas y
restricciones de los recursos o la implementacién de laguna nueva tecnologia.

Para el proceso de estimar las duraciones de las actividades del cronograma se
ha utilizado informaciéon sobre el alcance del trabajo de la actividad del
cronograma, los tipos de recursos necesarios, las cantidades de recursos
estimadas y la disponibilidad de los recursos. Los datos de entrada para la
estimacion de la duracion de las actividades del cronograma ha sido realizada
por el equipo del proyecto en su conjunto prestando especial atencién aquellos
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que estaban mas familiarizados con la naturaleza del contenido del trabajo de la

actividad del cronograma especifico.

La estimacion de la duracién se ha desarrollado de forma gradual, y durante el
proceso se ha evaluado la calidad y disponibilidad de los datos de muestreo en
campo o experiencia de proyectos anteriores. De esta manera, puede suponerse

que la estimacion de la duracion es mas exacta y de mejor calidad.

En el proceso de estimacién de la duracion de las actividades se ha requerido
que se estime la cantidad de esfuerzo de trabajo necesario para completar la
actividad del cronograma, que se estime la cantidad prevista de recursos a ser
aplicados para completar la actividad del cronograma y que se determine ia
cantidad de periodos laborables necesarios para completar la actividad del
cronograma.

Estimar la cantidad de periodos laborables necesarios para completar una
actividad del cronograma ha requerido la consideraciéon del tiempo transcurrido
como requisito relacionado con un tipo de trabajo especifico. Las actividades del
cronograma se realizaran de acuerdo con el calendario del proyecto, y las
actividades del cronograma a las cuales se asignan los recursos también se

realizaran segun los calendarios de recursos correspondientes.

4.4 ELABORACION DE LA PROGRAMACION.

La elaboracion de la programacién del proyecto, es un proceso iterativo, donde
se determina las fechas de inicio y finalizacién planificadas para las actividades
del proyecto.

Durante el desarrollo del cronograma se ha exigido la revisién y se correcciéon de
las estimaciones de duracién y las estimaciones de los recursos para crear un
cronograma del proyecto que pueda servir como linea base con respecto a la
cual poder medir el avance. Se hace especial mencion que el desarrollo del
cronograma continua a lo largo del proyecto, a medida que el trabajo avanza, el
plan de gestidn del proyecto cambiara, y se tendran en cuenta si los eventos de
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riesgo anticipados ocurren o desaparecen al tiempo que se identifican nuevos
riesgos.

45 CONTROL Y REPROGRAMACION DEL CRONOGRAMA.

El control y la reprogramacion del cronograma es basicamente un proceso donde
se identifican y se toman las decisiones para corregir las desviaciones que estan
ocurriendo durante la ejecucién del proyecto con respecto al cronograma base.

El control del cronograma implica:

e Determinar el estado actual del cronograma del proyecto.
¢ Influir sobre los factores que crean cambios en el cronograma.
e Determinar que el cronograma del proyecto ha cambiado.

e Gestionar los cambios reales a medida que suceden.

Proyecto Inmobiliano de Vivienda Edificio Multifamiliar Campo de Marte — Planeamiento y Progremacién de Obra
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Figura N° 4.1 Planeamiento de excavacion

TERCERA ETAPA
EXC. MASNVA

SEGUNDA ETAPA
EXC. MASIVA

lPrimERs £TAPA|
EXC. MASIVA

CUARTA £TAPA
EXC. MASIVA

il -
cumn | D CISTERNA 2
DE ACCESO D
-
D D |
| L
|
Descripcion:
Planta de cimentacién en sétano
NPT -280m

Descripcion:
Planeamiento y secuencia de movimiento de
tierras

CAPITULO IV: PROGRAMACION DE OBRA

Secuencla:

1° Excavacién masiva

2° Excavacion localizada

3° Zarandeo de material propio
4° Relleno interior localizado
5° Relleno sobrexcavacion

Proyecto Inmobiliario de Vivienda Edificio Multifamiliar Campo de Marte - Planeamiento y Programacion de Obra

Vargas Pichiule, José Femando

Descripclon:
Superposicién de la planta de sétano y
planeamiento de excavacién masiva
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Cuadro N° 4.1 Recursos movimiento de tierras - sétano

CUADRO DE RECURSOS DEL. MOVIMIENTO DE TIERRAS - SOTANO

CAPITULO IV: PROGRAMACION DE OBRA

Proyecto Inmobiliario de Vivienda Edificio Muttifamiliar Campo de Marte ~ Planeamiento y Programacion de Obra
Vargas Pichiule, José Femando

Rend. | Cuadrilla b Tiempo ;
P Unkl | Merados | e oo T o T e Tetia) | Cuadrila | t (TwCuad) | TReal |2 referenclales
Movimiento de tierras
|Excavacién masiva

Rampa m3 235,50 380 1,00 1,00 0,62 1,00 0,62 1,00

Sétano Zona 1 m3 1239,00 380 1,00 1,00 3,26 1,00 3,26 3,00
Sétano Zona 2 m3 1239,00 380 1,00 1,00 3,26 1,00 3,26 3,00
Soétano Zona 3 m3 1239,00 380 1,00 1,00 3,26 1,00 3,26 3,00
Cisterna 1 m3 345,00 380 1,00 1,00 0,91 1,00 0,91 1,00
Cisterna 2 m3 345,00 380 1,00 1,00 0,91 1,00 0,91 1,00 12,00
Excavacion localizada

Torre Grua m3 98,00 80 1,00 1,00 1,23 1,00 1,23 1,00

Muro Zona A m3 126,75 80 1,00 1,00 1,58 1,00 1,58 2,00

Muro Zona B m3 126,75 80 1,00 1,00 1,58 1,00 1,58 2,00

Zapatas m3 82,19 80 1,00 1,00 1,03 1,00 1,03 1,00 6,00
Zarandeo agregado

Zarandeo p/relleno m3 2353,99 100 1,00 23,54 2,00 11,77 12,00 12,00
Relleno

Sobre excavacion m3 636,00 50 3,00 3,00 12,72 2,00 6,36 7,00

Cisterna 1 m3 204,00 50 3,00 3,00 4,08 2,00 2,04 2,00

Cisterna 2 m3 204,00 50 3,00 3,00 4,08 2,00 2,04 2,00

Muro Zona A m3 47,32 50 3,00 3,00 0,95 1,00 0,95 1,00

Muro Zona B m3 47,32 50 3,00 3,00 0,95 1,00 0,95 1,00

Zapatas m3 38,35 50 3,00 3,00 0,77 1,00 0,77 1,00 14,00
Objetivo: Datos: Secuencia: Equipos:

Realizar el movimiento de tierras ( NPT sétano : -2,80 m 1° Excavacion masiva 01 Pala mecanica

excvacion masiva , excavacion' NFC muros : 4,30 m 2° Excavacion localizada 01 cargador frontat

localizada, relleno y compactacion, NFC zapatas : -4,30 m 3° Zarandeo de material propio 06 Volquetes 15m3

eliminacién excedentes) NFC cistenas : 6,05 m 4° Relleno interior localizado 01 Minicargador

5° Relleno sobrexcavacion 02 Minicompactador de rodillo
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Fi N° 4.2 Di Gantt ‘miento de tierras - sétano

UIaglama ue vanu - oasc

Descripcion Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Sétano

Movimiento de tierras DI D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15 D16 D17 D18 |D19 D20 D21
Excavacion masiva

Rampa

Sétano Zona 1

Sétano Zona 2

Sétano Zona 3

Cisterna 1

Cisterna 2

Construccién nicleos ascensor
escalera-cisterna
Excavacion localizada
Torre Grua

Muro Zona A

Muro Zona B

Zapatas

Construccién muros Zona A
Construccién muros Zona B
Construccion E. Verticales
Zarandeo agregado
Zarandeo p/relleno

Relleno

Sobre excavacion

Cisterna 1

Cisterna 2

Muro Zona A

Muro Zona B

Zapatas

D22 D23 D24

construccion nucleo cisterna
construccién nucleo cisterna

construccion muros contencién
construccién muros contencion

Di: Dias laborables.
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FACULTAD DE INGENIERIA GIVIL Figura N° 4.3 Diagrama Gantt movimiento de tierras - sétano
de Gantt-B
Descripcion Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana7
Sétano
Movimiento de tierras D19 D20 D21 D22 D23 D24 |D25 D26 D27 D28 D29 D30 D31 [D32 D33 D34 D35 |D36 |D37 D38 D39 D40 D41 D42
Excavacion masiva
Rampa

Sétano Zona 1

Sétano Zona 2

Sétano Zona 3

Cisterna 1

Cisterna 2

Construccion nucleos ascensor
escalera-cisterna

Excavacion localizada

Torre Graa

Muro Zona A

Muro Zona B

Zapatas

Construccidén muros Zona A cons. muros contencion
Construcciéon muros Zona B construccién muros contencién

Construccién E. Verticales construccion placas y columnas
Zarandeo aareaado
Zarandeo p/relleno
Relleno

Sobre excavacion
Cisterna 1

Cisterna 2

Muro Zona A

Muro Zona B
Zapatas

Nota:
Di: Dias laborables.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Cuadro N° 4.2 Recursos estructura del nicleo ascensor-cisterna
Rend. Cuadriila Tiempo
Actividad Unid Metrados Unitario op. | or | pe Ta(WRu) | Cuadrita | t® % [ T Reat Dias refermchles'
Nucleo Ascensor - Escalera - Cisterna (01 und)
[Cimentacién
Acero kg 4788,00 350 1,00 1,00 13,68 6,00 2,284 2,00
Encofrado m2 24,50 25 1,00 1,00 0,50 0,98 1,00 0,98 1,00
Concreto m3 53,20 45 5,00 1,00 12,00 1,18 1,00 1,18 1,00 4,00
Muros
Acero kg 1938,00 270 1,00 1,00 7,18 6,00 1,20 1,00
Encofrado m2 167,41 25 1,00 1,00 0,50 6,70 4,00 1,67 2,00
Concreto m3 24,23 20 5,00 1,00 12,00 1,21 2,00 0,61 1,00 4,00
Losa - techo
Acero kg 512,00 250 1,00 1,00 2,05 2,00 1,02 1,001
|Encofrado m2 25,60 18 1,00 1,00 0,50 1,42 2,00 0,71 1,00
|Concreto m3 5,12 15 5,00 1,00 12,00 0,34 1,00 0,34 1,00 3,00
Objetivo: Datos: Secuencia:
Realizar la cimentacién y NFC cisternas : -6,05m - Excavacion masiva - previa
construccion de 1a cisterna de NPT sétano : -2,80 m 1° Cimentacién cisterna A
almacsnamiento de agua, la cual a Cimentacion tipo platea h=0,70m 2° Muros de cisterna - nucleo
su vez sirven como base del nucleo Espesor muro= 0,35m 3° Losa techo de cisterna
del ascensor - escalera. 4° Relleno de sobreexcavacion
- La cisterna B empieza con 01 dia
de desfase

Proyecto Inmobiliario de Vivienda Edificio Multifamiliar Campo de Marte — Planeamiento y Programacion de Obra
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Figura N° 4.4 Diagrama Gantt estructura del nucleo ascensor-cisterna
Descripcién Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Sétano
Nucleo -Ascensor -escalera cisterna D2 D1 |01 D2 O3 D4 D5 D6 D7 D8 D3I D10 D11 D12 |D13 [D14 D15 D16 D17 D18 D19 D20 D21 D22 D23 D24

Movimiento de tierras (previo) MT
Nucleo Cisterna A

Acero cimentacion
Encofrado cimentacién
Concreto cimentacion

Acero muros

Encofrado muros

Concreto muros

Encofrado losa -techo

Acero losa -techo

Concreto losa -techo
Acabados e impermiabilizado
Nucleo Cisterna B

Acero cimentacién
Encofrado cimentacion
Concreto cimentacién

Acero muros

Encofrado muros

Concreto muros

Encofrado losa -techo

Acero losa -techo

Concreto losa -techo
Acabados e impermiabilizado

Nota:

Cuadrillas de acero.

Cuadrillas de encofrado.

Cuadrilla concretera.

Cuadrilla impermeabilizado.
Di: Dlas laborables.
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CUADRO DE RECURSOS DE LAS ESTRUCTURAS DEL ESTACIONAMIENTO - SOTANO

Cuadro N° 4.3 Recursos estructuras del estacionamiento - sétano

Proyecto Inmobiliano de Vivienda Edificio Multifamitiar Campo de Marte — Pianeamiento y Programacion de Obra

Vargas Pichi ule José Femando

Rend. Cuadrilla Tiempo Olas
e ot Unid | Meados | yitedo [“op. | of. | Pe. | TuWRu) | Cusdrilis | t (TwiCusd) ]| TReal | referenciales

Muro contencion
Cimentacién
Acero kg 4226,25 250 1,00 1,00 16,91 5,00 3,38 4,00
Encofrado m2 225,40 25 1,00 1,00 0,50 9,02 6,00 1,50 2,00
Concreto m3 84,53 30 5,00 1,00 12,00 2,82 2,00 1.41 2,00 8,00
Muros

Acero kg 12171,60 250 1,00 1,00 48,69 8,00 6,09 6,00

Encofrado m2 1159,20 40 1,00 1,00 0.50 28,98 8,00 3,62 4,00

Concreto m3 173,88 25 5,00 1,00 12,00 6,96 2,00 3,48 4,00 14,00
Elementos Verticales

Cimentacién

Acero kg 3150,00 250 1,00 1,00 12,60 4,00 3.15 3,00

Encofrado m2 86,80 20 1,00 1,00 0,50 434 2,00 2,17 2,00

Concreto m3 63,00 30 5,00 1,00 12,90 2,10 1,00 2,10 2,00 7,00
Columnas y placas

Acero kg 3044,16 250 1,00 1,00 12,18 4,00 3,04 3,00

Encofrado m2 210,24 20! 1,00 1,00 0,50 10,51 4,00 2,63 3,00

Concreto m3 29,74 20 5,00 1,00 12,00 1,49 1,00 1,49 2,00 8,00
Nucleo ascensor - escalera

Muros y escaler |

Acero kg 2299,36 250 1,00 1,00 9,20 4,00 2,30 2,00

Encofrado m2 251,63 18 1,00 1,00 0,50 13,98 4,00 3,49 4,00

Concreto kg 32,85 20 5,00 1,00 12,00 1,64 1,00 1,64 2,00 8,00
Elementos Horizontales

Losas piso

Acero kg 5107,20 300 1,00 1,00 17.02 4,00 4,26 4,00

Concreto m3 182,40 25 5,00 1.00 12,00 7.30 2,00 3,65 4,00 8,00
Vigas

Acero kg 9828,00 300 1,00 1,00 32,76 8,00 4,10 4,00

Encofrado m2 298,35 12 1,00 1,00 0,50 24,86 6,00 414 4,00 8,00
Losas techo

Acero kg 7891,50 250 1,00 1,00 31,57 8,00 395 4,00

Encofrado m2 844,39 35 1,00 1,00 0,50 24,13 8,00 3,02 3,00

Concreto vigas y 'osas m3 140,34 20 5.00 1.00 12,00 7,02 4,00 1,75 2,00 9,00

Secuencia

Objetivo: Datos: - Excavacion masiva y localizada - previa

Realizar las cimentaciones, NFC muros: 4,30 m 1° Cimentacion muro de contencién zona A —> Muros de contencion zona A // Cisterna

estructuras verticales (muros de NFC zapatas: -4,30 m 2° Cimentacién de columnas y placas —> Columnas y placas // Nucleo ascensor-escalera

contencion, columnas, placas ), NPT sotano: -2,60 m 3° Rellenos interiores —-> Losa piso de estacionamiento

nucleo ascensor €scalers y Cimentacion tipo piatea h=0,70m 4°Vigas ——> Losas de techo®

estnicturas honzontales del sétano Espesor muro= 0,35m - El muro de contencion zona B empieza con 02 dia de desfase

(vigas y los3s) - Relleno sobreexcavacion

 La colocacién del concreto en las losas del techo se realzara en 02 dias consecutivos

CAPITULO IV: PROGRAMACION DE OBRA
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de Gantt - Ba
Descripcion

Figura N° 4.5 Diagrama Gantt estructuras del estacionamiento - sétano

Sotano

Semana 1

Estructuras

Semana 2

Semana 3

Semana 4

D Ot DI D2 D3 D& D5 O6 O7

Movimiento de tiefras
Muro contencion

D8 D9 D10 _Dit

D12 D13 D14 D15 |D16 |D17

D18

D18 D20 D21

D22 023 D24

Cimentacién
Acero

Encofrado

Concreto

Muros
Acero

Encofrado

Concreto

El. o

Verticales

Cimentacién
Acero

Encofrado

Concreto

Columnas y blaras
Acero

Encofrado

Concreto

Nucleo ascensor - escalera

Cisterna 1 (previo)

construccién de nucleo cistemna-ascensor

Cisterna 2 (previo)

construccidn de nucleo cisterna-ascensor

Muros v escalera
Acero

Encofrado

Concreto

Elementos Horizontales

| Losas piso
Acero

Concreto

Vigas

Acero

Encofrado

Losas techo

Acero

Encofrado

Concreto vigas y losas

Nota:

Di:

Cuadrillas de acero.
Cuadrillas de encofrado.
Cuadrilla concretera.
Dlas iaborables.

Proyecto Inmobilianio de Vivienda Edificio Multifamiliar Campo de Marte — Planeamiento y Programacién de Obra
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Figura N° 4.6 Diagrama Gantt estructuras del estacionamiento - sétano

Diagrama de Ganu - Base

Descripcion

. Semana 4
Soétano

Semana §

Semana 6

Semana 7

Estructuras D19 D20 D21 02 023 D24

025

026 D27 D28 D29 D3¢ D31

D32 033 034 D35 D036

D39

D40 D4t

D42

Muro contencion

Cimentacién

Acero

Encofrado

Concreto

Muros

Acero

Encofrado

Concreto

Elementos Verticales

|Gimentacién
Acero

Encofrado

Concreto

Columnas v placas
Acero

Encofrado

Concreto

Nucleo ascensor - escalera
Cisterna 1 (previo)

Cisterna 2 (previo)
_Muros y escalera
Acero

Encofrado

Concreto

Elementos Horizontales
Losas techo

Acero

Concreto

Vigas

Acero

Encofraco

Losas techo

Acero

Encofrado

Concreto vigas y Insas

Nota:
Cuadrillas de acero.
Cuadrillas de encofrado.
Cuadrilla concretera.
Di: Dias laborables.
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Cuadro N° 4.4 Recursos estructuras verticales de la torre — piso tipico

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV: PROGRAMACION DE OBRA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CUADRO DE RECUSOS DE LAS ESTRUCTURAS VERTICALES DE LA TORRE - PISO TIPICO

Rend. Cuadrilla Tiempo Dias
Actividad Unid | Metrados | nitaio [ op. | of | Pe. Tu (WRu) | Cuadrilla | t (Tu/Cuad.) | TReal | referenciales
Elementos estructurales verticales (piso tipico)
Columnas
Acero kg 2536,82 250 1,00 1,00 10,15 5,00 2,03 2,00
Encofrado m2 160,71 14 1,00 1,00 0,50 11,48 5,00 2,30 2,00
Concreto m3 23,06 20 5,00 1,00 12,00 1,15 1,00 1,15 1,00 5,00
Placas
Acero kg 3315,00 250 1,00 1,00 13,26 6,00 2,21 2,00
Encofrado m2 229,58 20 1,00 1,00 0,50 11,48 5,00 2,30 2,00
Concreto m3 33,15 20 5,00 1,00 12,00 1,66 2,00 0,83 1,00 5,00
Nucleo Ascensor - Escalera
Acero kg 2760,83 250 1,00 1,00 11,04 4,00 2,76 3,00
Encofrado m2 231,93 20 1,00 1,00 0,50 11,60 4,00 2,90 3,00
Concreto m3 30,68 20 5,00 1,00 12,00 1,93 2,00 0,77 1,00 7,00
Objetivo: Datos: Secuencia:
Realizar todas las estructuras H entrepiso : 2,60 m - Trazo y replanteo en planta - previo
verticales de concreto armado Htecho: 0,25 m 1° Desarrollo secuencial de las siguientes labores:
(columnas, placas ), nucleo de Area por piso : 585,25 m2 Colocacién de acero en columnas, placas, muros y escaleras
ascensor y escaleras. Encofrado metalico de columnas, placas, muros y escaleras

Colocacién de aconcreto en columnas, placas , muros y escaleras

- Los trabajos en columnas , placas o nucleo de ascensor seran en
paralelo

- Inmediatamente al terminar la colocacién de acero en determinados
elementos verticales se procedera a su respectivo encofrado
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Figura N° 4.7 Diagrama Gantt estructuras verticales de la torre - piso tipico
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CAPITULO IV: PROGRAMACION DE OBRA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DIAGRAMA GANTT DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LAS ESTRUCTURAS VERTICALES DE LA TORRE- PISO TIPICO

Diagrama de Gantt - Base

Descripcion Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Torre - Piso Tipico '
Elementos verticales D1 |D2 |p3 |pé |ps |ps |p7 |os [os |p1o |p11 |D12 |D13 [D14 |D15 |Dt6 |D17 D18 [D19 D20 |D21 [D22 |D23 [D24
Acero columnas
Encofrado columnas

Concreto columnas
Acero placas
Encofrado placas
Concreto placas
Acero ascensor
Encofrado ascensor
Concreto ascensor

Nota:

Cuadrillas de encofrado.
Cuadrillas de acero.
Cuadrilla concretera.

Di: Dfas laborat'es.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  Cuadro N° 4.5 Recursos estructuras horizontales de la torre — piso tipico
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV: PROGRAMACION DE OBRA

CUADRO DE RECURSOS DE LAS ESTRUCTURAS HORIZONTALES DE LA TORRE - PISO TIPICO

i ; Rend. Cuadrilla Tiem Dias
e Unid | Metrados} |\, iario Op. | Of | Pe. [Tu(MRu)]Cuadrillalt T TReal | referenciales
Elementos estructurales horizontales (piso tipico)
Vigas
Acero kg 6260,20 300 1,00 1,00 20,87 5,00 417 4,00
Encofrado m2 242,10 12 1,00 1,00 0,50 20,18 5,00 4,04 4,00
Concreto m3 - - - - - - - - 8,00
Losas
Acero kg 3292 42 250 1,00 1,00 13,17 8,00 1,65 2,00
Encofrado m2 442 .50 30 1,00 1,00 1,00 14,75 8,00 1,84 2,00
Concreto m3 92,14 20 5,00 1,00 12,00 4,61 3,00 1,54 2,00 6,00
Objetivo: Datos: Secuencia: !
Realizar todas las estructuras H entrepiso : 2,60 m - Trazo y replanteo en elementos verticales - previo l
horizontales de concreto armado Htecho:025m 1° Desarrollo secuencial de las siguientes labores:
(vigas , fosas aligeradas y macizas) Area por piso : 585,25 m2 Encofrado metalico de vigas
Colocacién de acero en vigas

Encofrado para losas aligeradas y macizas

Colocaci6n de ladrillo // instalaciones empotradas en losas

Colocacién de concreto en losas y vigas*

- Los trabajos de instalaciones electricas e instalaciones sanitarias
empotradas en las losas se ejecutaran en paralelo hasta antes de la
colocacion del concreto

* La colocacion del concreto en las losas del techo se realizara en 02 dias
consecutivos
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIAFigura N° 4.8 Diagrama Gantt estructuras horizontales de la torre — piso tipico

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV: PROGRAMACION DE OBRA

DIAGRAMA GANTT DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LAS ESTRUCTURAS HORIZONTALES DE LA TORRE - PISO TIPICO

Diagrama de Gantt - Base

Descripcion
P - — Semana 1 Semana 2 "Semana 3 Semana 4
Torre - Piso Tipico
Elementos horizontales D1 |p2 |p3 |psa |ps |pe |po7 |p8 |pe |D10 [D11 |D12 |[D13 |D14 |D15 |D16 |D17 |D18 |D19 |D20 (D21 |D22 |D23 |D24

Elementos verticales (previo)
Encofrado vigas

Acero vigas

Encofrado losas

Acero losas

Concreto losa + viga

Nota:
Cuadrillas de encofrado.

Cuadrillas de acero.
Cuadrilla concretera.

Di: Dias laborables.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Cuadro N° 4.6 Recursos albafiileria de la torre - piso tipico

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV: PROGRAMACION DE OBRA
‘ Rend. Cuadrilla Tiem Dias
i Unid | Metrados | \ynitario | Op. | Of. | Pe. | Tu(WRu)| Cuadrilla] t (TwCuad. _ T Real | referenciales
Albaiiileria ([piso tipico)
Casco
Tarrajeo de cielo raso m2 544 44 10| 2,00 1,00 54 44 8,00 6,81 7,00
Muros de ladrillo m2 617,22 95 1,00 0,75 64,97 10,00 6,50 7,00
Tarrajeo muros interior m2 1609,83 13 1,00 0,50 123,83 16,00 7,74 8,00
Contrapisos m2 469,06 40| 2,00 1,00 2,00 11,73 2,00 5,86 6,00 28,00
Acabados Humedos
Pinturas m2 2154,28 30,00 1,00 71,81 8,00 8,98 9,00
Pisos m2 469,06 10,00f 1,00 0,50 46,91 8,00 5,86 6,00 15,00
Acabados Secos
Mayolicas m2 132,39 18,00 1,00 0,50 7,35 1,00 7,35 8,00
Carpinteria madera glb 1,00 7,00
Carpinteria metalica glb 1,00 7,00 22,00
Objetivo: Datos: Secuencia:
Realizar todos los trabajos de F entrepiso : 2,60 m - Trazo y replanteo en planta - previo
albafiilerla complementarios en Htecho : 0,25 m - Desencofrado de techos - previo
cada piso tipico. Area por piso : 585,25 m2 1 Desarrollo secuencial de las siguientes labores:
Tarrajeo de los cielos rasos

= Levantamiento de muros de ladrillos - perimetricos e interiores
Tarrajeo interior de muros de ladrillos // |IEE e 11ISS empotradas en
muros de ladrillos

Contrapisos en ambientes // |IEE e |ISS empotradas en contrapisos
2° Acabados humedos se realizara despues del secado de trabajos
previos, los acabados definitivos se realizaran cuando exista minima
influencia de la construccién de los pisos superiores (suciedad,
humedad, etc.)

3° Acabados humedos se realizara en paralelo con los trabajos de
acabados humedos y bajo las mimas condiciones

ME
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Figura N° 4.9 Diagrama Gantt albaiiileria de la torre — piso tipico

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV: PROGRAMACION DE OBRA

DIAGRAMA GANTT DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA ALBANILERIA DE LA TORRE - PISO TIPICO

Diagrama de Gantt - Base
Descripcion
Torre - Piso Tipico

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Casco Di |02 |p3 |pa |os |os o7 |p8 |oo  jp1o fp11 |p12 |D13 D14 [D15 D16 |D17
Tarrajeo de cielo raso

Muros de ladrillo
Tarrajeo muros intenor
Contrapisos

Acabados Humedos
Pinturas

Pisos | 38
Acabados Secos
Mayolicas
Carpinteria madera
Carpinteria metalica

D18 |D1S |D20 D21 |D22 [D23 (D24

..
]
-
o
i
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Figura N° 4.10 Diagrama Gantt albaiiileria de la torre — piso tipico

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV: PROGRAMACION DE OBRA

DIAGRAMA GANTT DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA ALBANILERIA DE LA TORRE - PISO TIPICO

Diagrama de Gantt - Base
Descripcion
Torre - 01 nivel

Semana 4 Semana § Semana 6 Semana7

Casco D19 |D20 |D21 |D22 [D23 |D24 |D25 |D26 |D27 (D28 |D29 |D30 [D31 |D32 [D33 [034 D35 |D3s |D37 |D38
Cielo raso

Muros de ladrillo
Tarrajeo muros interior
Contrapisos

Acabados Humedos
Pinturas

Pisos

Acabados Secos
Mayolicas

Carpinteria madera
Carpinteria metalica

D39 [D40 |D41 |D42
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CONCLUSIONES
CONCLUSIONES.
1. Los proyectos no se comportan como procesos lineales sino como un

complejo sistema dinamico. Por consiguiente para realizar la programacién mas
realista se planteo un analisis de programaciéon para procesos constructivos

macros que posteriormente son interrelacionados entre si.

2. El uso de nuevos recursos o nuevas tecnologias es muy provechoso,
aunque implica en muchos casos un costo adicional también significan una
reduccion en los plazos de ejecucion comparado con los sistemas tradicionales.

3. El cronograma del proyecto tiene una duracion de 421 dias calendario (60
semanas 6 14.5 meses), considerando 01 turno diurno con jornadas de 48 horas
semanales, este cronograma base ha sido realizado como parte del estudio del
proyecto por tanto la duracién indicada sera utilizada como dato de referencia en

el contrato, pudiéndose dicho cronograma optimizar para la etapa de ejecucion.

4, La utilizacién de viguetas prefabricadas ha aportado considerablemente a
la reduccién del tiempo de construccién de las losas aligeradas, llegandose a
duplicar el rendimiento del encofrado lo que significa una reduccion del 50% de
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CONCLUSIONES

la duracibn de esta actividad comparado con el método de viguetas
convencionales

5. La optimizacién de costos y tiempos ha determinado la no ejecucién de
contrapisos, en su reemplazo se esta planteando dar un acabado semi pulido
(en virtud de que el piso acabado es laminado) a la losa del techo durante la
etapa de vaciado, por tanto se ha eliminando dicha actividad y en consecuencia
su programacion.

6. Con la utilizacién de la grua torre y la plataforma elevadora se esta
asumiendo el mantenimiento del mismo rendimiento en todos los niveles de la
torre.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL RECOMENDACIONES
RECOMENDACIONES.
1. La coordinacion estrecha con el area presupuestal es primordial para una

adecuada programacién por que nos permite realizar un intercambio de
informacion respecto a recursos alternativos o nuevas tecnologias que traen
como consecuencia una significativa reduccién en los plazos de ejecucion.

2. Para la optimizacidon del cronograma base, antes del inicio de la
ejecucion, se debe analizar detenidamente las opciones a considerar para la
reduccién de los plazos, por ejemplo si se desea reducir los tiempos de entrega
aumentando mano de obra o equipos se debe tener en cuenta las restricciones
de disponibilidad de dicho recursos asi como también la disponibilidad de

espacio fisico en obra.

3. Para el control de avance durante la ejecucion del proyecto se debera
realizar una programacion detallada semanal indicando actividades y recursos
tomando como intervalo de planeamiento 03 semanas, y como entregables lo

indicado en el cronograma base.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL BIBLIOGRAFIA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

ANEXOS.
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