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RESUMEN

El tema del presente Informe de Suficiencia es la “Programacion de obra para la
construccion de un edificio de 06 pisos”, aplicando el método de la cadena para

la construccién en el proyecto de nuestro informe.

Unos de los problemas que se encuentra en la ejecucion de un proyecto es el
tiempo que demoran en ejecutarse; por lo que se buscan métodos constructivos
que puedan acortar los plazos de ejecucidon de los trabajos de construccion de

los proyectos a desarrollarse.

Para disminuir el tiempo de ejecucidén del proyecto se aplicé el método de la
cadena para la construccién; ya que este método de construccion en cadena,
nos permite elevar la productividad organizando las actividades en forma
continua y repetitiva generando asi una alta confiabilidad en la programacion, un
consumo de recursos uniforme y ademas nos muestra grafico que representan la

ejecuciodn de las actividades en su espacio y tiempo

En el Capitulo |, se indica la descripcion del proyecto, dando una
informacién general del proyecto, la memoria descriptiva y el presupuesto

general del proyecto.

En el Capitulo Il, se indica el planeamiento general para la obra, los métodos
de organizacion de procesos constructivos que se conoce y la eleccion del

método de organizaciéon que se va a usar para el presente proyecto.

En el Capitulo lll, se indica la teoria del método de la cadena en la

construccion.

En el Capitulo IV, se hace la aplicacidon del método de la cadena para el
proyecto.

En el Capitulo V, se indica las conclusiones y recomendaciones deducidos
de este proyecto.
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INTRODUCCION

En estos tiempos donde existe una gran demanda de vivienda en nuestro
pais, se estan construvendo edificaciones multifamiliares de varios pisos en
diferentes zonas de nuestra ciudad tanto por el sector privado como del

estado.

Estas inversiones que realizan el sector privado requiere de un pronto retorno
de su capital por lo que se buscan métodos que le puedan acortar los plazos
de ejecucién de los trabajos de construcciéon de sus proyectos.

Existen diferentes métodos o técnicas constructivas para tratar de acortar los
plazos de ejecucion de un proyecto, pero el plan que se va a desarrollar es

aplicando el método constructivo en cadena.

En el presente informe de Ingenieria tiene como objetivo presentar la
aplicacion de técnicas de programacién usando el método de la construccion

en cadena en departamentos tipicos de vivienda.

El método en cadena es un método de produccion continua y uniforme,
basado en la division del proceso del proceso integral de produccion, division

de trabajo, simultaneidad y ritmicidad de ejecucién de los procesos.

Con este método de trabajo nos permitira en la construccién del edificio
optimizar los tiempos de ejecucién, elevar la produccién, disminuir tiempos
improductivos, disminuir costos y una mejor organizacién de trabajo; teniendo
como consecuencia que se mejore los margenes de ganancia del

inversionista.

El desarrollo del informe se basa en una planeacién general del proyecto,
contando con la teoria y principios basicos del método de la cadena para la

construccién para poder hacer su aplicacién al proyecto del presente informe.
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CAPITULO |

DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 GENERALIDADES

El proyecto corresponde a la construccion del edifico multifamiliar de
viviendas de 06 niveles, donde el primer nivel viene hacer el semisétano y del
segundo al sexto nivel se encuentran los 10 departamentos, donde se va a
construir dos departamentos tipicos por piso.

El edificio esta ubicado en la calle Isaac albeniz con lote 34 MZ H, en la
Urbanizacién las magnolias del distrito de San Borja, provincia de Lima,
Departamento Lima. Cuyo terreno es de un area de 342.89 m2, con un frente
de 11.91 m, un fondo de 11.92 m, por el lado derecho con 28.79 m. y por el
lado izquierdo con 28.79 m.

En el semisétano se estan considerando los estacionamientos, los depdsitos,
la cisterna con su respectivo cuarto de bomba y el ingreso al ascensor para
los departamentos.

Debemos sefalar que en el ingreso del primer nivel, también se cuentan con
estacionamientos, en la parte del retiro del edificio.

A partir del segundo al sexto piso estan los departamentos de dos por piso y
teniendo el ingreso a ellos por la escalera comun o por el ascensor. El
departamento tipico cuenta con una sala, comedor, bafio de visita, cocina-
lavanderia, un estudio que pude ser una habitacion, dos dormitorios, uno de
ellos con baro propio.

En la azotea se encuentra el area de servicio donde estan ubicados el tanque
Elevado con una capacidad de y el cuarto de maquinas del ascensor.

El sistema constructivo del edificio multifamiliar sera de porticos de concreto

armado, siendo los elementos verticales las placas y columnas y los

Programacién de obra para la construccioén de un edificio de 06 pisos 8
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elementos horizontales losas aligeradas, losas macizas y vigas en todos los
niveles.

El semis6tano presenta muros de contencion, zapatas aisladas, vigas de
cimentacién para los elementos verticales distribuidos dentro del area de

construccién y cimientos corridos para los muros perimétricos.

El pozo del ascensor, la cisterna, el cuarto de maquina, el pozo de las

escaleras estan formadas por placas de concreto armado.

Las instalaciones eléctricas, sanitarias, en su mayoria se encuentran
empotradas en los muros salvo en el semisétano que se encuentran visibles.
Los muros divisorios de ambientes de los departamentos destinados para

viviendas son muros confinados con columnetas de concreto armado.

La cobertura de la azotea sera con ladrillos pasteleros asentados con

mortero.

Se contara con bombas de impulsién para agua desde la cistema al tanque

elevado, bomba de impulsién del desagie en el semisétano.

El ascensor tendra capacidad para 06 personas que ira desde el semis6tano

hasta el altimo nivel.

1.2 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Obra: Edificio Multifamiliar Cecilia Noemi
Ubicacion: calle Isaac albeniz con lote 34 MZ H
Distrito: San Borja
Propietario: Sr. Anibal Quintanilla
Contratista: Constructora JQL SAC
Plazo de ejecucién: 210 dias calendarios.
Inicio de trabajos: 05 de mayo del 2008
Areas:
Area del terreno: 342.89 m2
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Areas techadas:

NIVEL Area Construida (m2)

Semisétano 263.67
Primer Piso 231.49
Segundo Piso 231.49
Tercer Piso 231.49
Cuarto Piso 231.49
Quinto Piso 231.49
Azotea 7.83
Total de area construida

1,428.95

1.3 MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO

La presente Memoria Descriptiva esta referida al Proyecto de Arquitectura

del Edificio Multifamiliar Cecilia Noemi propiedad del Sr. Anibal Quintanilla.

UBICACION:

Dicho proyecto esta ubicado en la calle Isaac albeniz con lote 34 MZ H, a dos
cuadras de la Avenida Aviacion, en el distrito de San Borja, provincia Lima,
departamento Lima.

Es una zona consolidada, esta dirigida al sector socio economico medio B-1.
La ubicaciéon se considera adecuada para el producto que se ofrece. Es de
facil acceso a través de importantes vias de circulacion como las Avenidas
Aviacion, San Borja Sur, Angamos; cerca de todos los servicios necesarios
para una vivienda y de grandes centros comerciales cercanos, asi como de
importantes centros de estudios entre universidades, academias y colegios

particulares; que sin duda generan valor y viabilidad al proyecto.

EL ENTORNO URBANO:

Programaci6n de obra para la construccién de un edificio de 06 pisos 10
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La zona donde se ubica el terreno es altamente residencial v cuenta con las
siguientes ventajas:

Muy buena ubicacion; con frente principal hacia el parque de los periodistas,
con jardin y veredas peatonales, que se encentran en buen estado de
conservacion, dentro de un area protegida y con caseta de vigilancia
privada. El proyecto se localiza en una zona residencial y consolidada donde
se ubican modemos departamentos y casas unifamiliares de buen nivel para

el segmento.

EL PROYECTO:

El presente proyecto comprende 06 niveles, del cual el primer nivel es para el
Semi sétano y del segundo al quinto nivel para los 10 departamentos flat
Tipicos a construirse, siendo dos departamentos por piso.

El edificio planteado cuenta con 10 estacionamientos ubicados entre el
semiséotano y el frontis del edificio; por otro lado los departamentos se
encuentran longitudinalmente al terreno separados por un ducto de
ventilacion e iluminacion natural; asi mismo, se presenta un nucleo de
distribucién que cuenta con una escalera amplia y un ascensor para el
cdmodo acceso hacia cada departamento al interior de edificio. El
planteamiento arquitectonico responde a la premisa de crear ambientes
agradables al interior de la edificacién, de manera que los departamentos
cuenten con suficiente iluminacién y ventilacién.

De los diez departamentos son del tipo flat, con tres dormitorios cada uno; El
acceso principal al edificio es para la calle Isaac Albeniz; a través de un hall
de distribucidn que se conecta con el nucleo central comunicando a todos los

niveles del edificio mediante un ascensor y escalera adyacentes.

CARACTERISTICAS DEL TERRENO:

El terreno es geométricamente rectangular con las siguientes dimensiones:

Area del terreno : 342.89 m2.
Frente Jr. Isaac Albeniz o 1191 m.
Frente lateral izquierdo : 2879 m.
Frente lateral derecho ;2879 m.

Programacién de obra para la construccion de un edificio de 06 pisos
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Fondo 11.92 m.
Forma

: Rectangulo regular

CARACTERISTICAS DE LOS DEPARTAMENTOS:

Las areas proyectadas para cada tipo de vivienda, permiten obtener una

distribucién arquitectonica con caracteristicas que posibilitan una residencia

con adecuados niveles de comodidad e integracién de los ambientes, que se

traduce en amplia sala comedor, cémodos dormitorios con closet, bafo

incorporado, bano, cocina y lavanderia.

Complementando el disefio arquitectdénico, se ha procurado equipar cada

unidad de vivienda con servicios de agua fria y caliente, toma telefénica,

toma para tele-cable, intercomunicador.

DESCRIPCION DE ACABADOS:

A) De los Departamentos:

a.

Muros interiores de bloques de silico-calcareo, columnas y vigas de
concreto armado, tarrajeados, empastados con temple y pintados con
pintura Vence Latex de Vencedor.

. Techos de losa aligerada horizontal de concreto armado recubierto

con empaste blanco con zoquetes marca BTicino.

Puerta principal de madera cedro, laqueada y barnizada con marco
ancho de madera cedro de 6 pulgadas, con cerradura de embutir con
manija y placa exterior de acero inoxidable marca Parker, modelo San
Remo 2417SS de dos golpes.

. Puertas interiores contra placadas con planchas de MDF con marcos

de madera y sobre marco con vidrio , pintadas al duco color blanco
hueso, modelo Francia, con cerradura de manija de la marca YALE o

PIT, para todas las habitaciones.

. Closet con puertas tipo batientes en melamine de 18mm. con tapa

canto grueso, jaladores de asa de metal, al interior constara de un
maletero superior, tubo colgador de acero inoxidable, pantalonera,

divisiones para articulos diversos, espejo exterior, entre otros.

Programacién de obra para la construccién de un edificio de 06 pisos 12
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f. Pisos laminados de 8mm con zdcalos de madera en Sala-Comedor,
Pasadizos, Dormitorio 1, Dormitorio 2 y dormitorio 3.

g. Pisos Ceramicos Celima en los Banos 1 y 2, en Cocinas, en
Balcones, Patio y Tendal.

h. Bano 1 (Principal) con ducha y/o tina; Ceramicos Celima en piso y
pared hasta la altura de 2.15 m.

i. Sanitarios modelo One Piece en marca TREBOL o BRIGGS modelo
Stratos, lavatorio marca TREBOL o BRIGGS con mueble; griferias,
mezcladoras de lavatorio, ducha y tina, marca VAINSA modelo
Clasic Lever o Franz Vigener modelo Alegro o Trébol modelo Iris.

j. Bafo 2 en color con ducha, Ceramicos CELIMA en piso y pared hasta
la altura de 2.15 m; sanitarios modelo Top Piece marca TREBOL,
lavatorio modelo Manantial con pedestal marca TREBOL y griterias
mezcladoras de lavatorio y ducha marca TREBOL o VAINSA.

k. Muebles Bajos de melamine en cocina, con el frente de puertas
batientes y un médulo de 4 cajones; el tablero de dicho mueble es
concreto con revestimiento de ceramica Celima sobre ésta, hasta una
altura de 0.60m, enchape Ceramico Celima; ademas lavadero de
acero inoxidable de una poza y un escurridero de marca RECORD,
mezcladora a la pared con pico giratorio, marca TREBOL modelo Iris
o VAINSA modelo Clasic Lever.

I. Ventanas y Mamparas de vidrio doble con filetes de Aluminio y
seguros.

m. Medidor de luz Monofasico.

n. Placas de tomacorriente e interruptores de marca BTicino modelo
Modus Plus.

o. Tablero Eléctrico con llaves Termo magnéticas en cada

departamento.

B) Del Estacionamiento:

Piso de Cemento frotachado, limitados y enumerados con pintura.
Puerta de acceso Vehicular de uso comun del tipo levadiza segun lo
especificado en los Tipos de Acabados a Realizar del Edificio.

c. Control remoto para cada propietario de un estacionamiento.

Programacién de obra para la construccién de un edificio de 06 pisos 13
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C) Del Edificio v Areas Comunes:

a. Los Muros de las fachadas, ingresos, circulaciones, Hall y escaleras,
son imprimados y pintados con pintura Vence Latex Vencedor.

b. Pisos del Estacionamiento en cemento frotachado.

c. Pisos del Hall de ingreso y recepcion con ceramicos Celima.

d. Puertas de los depdsitos contraplacadas de triplay con chapa de tipo
bola marca Black&Decker modelo Geo, paredes y muros pintados
con Supermate Vencedor.

€. Ascensor para seis personas, con cinco paradas desde el quinto piso
hasta el semisé6tano y viceversa.

f. Puerta principal de ingreso al edificio de madera cedro con detalles y
con vitral en parte de la puerta, con portero eléctrico.

Ventanas de vidrio doble, color natural, en areas comunes.

g. Escalera tipo gato en fierro para acceso al area de mantenimiento del
Tanque Elevado y Cuarto de Maquinas del Ascensor.

h. Intercomunicador con portero eléctico COMMAX con camara de
video.

i. Sistema a Control remoto para la apertura de la puerta de acceso
vehicular.

J- Suministros de energia eléctrica con medidor trifasico para los
tableros de distribucién de los servicios generales y de las areas
comunes, estos tableros Eléctricos contienen llaves de interrupcion
Termo Magnéticas y sistema de Control.

k. Placas de Tomacorrientes e interruptores marca BTicino modelo
Modus Plus.

I. Red de tomacorrientes e iluminacién cableados.

m. Cisternas y Tanque Elevado con sus respectivos sistemas de control
y bombeo.

ESTRATEGIA DE PROMOCION Y PUBLICIDAD:
Sobre la promocion y la publicidad del proyecto, se ha previsto avisos
pequefos, con la foto del edificio inicialmente. Luego se cambiara por otro

mediano.
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CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO

Se elaborara un brochure de buena calidad. El precio y los tipos de

departamentos se informaran en la caseta de ventas. Todo material

publicitario tendra el logo de la marca de la empresa y del banco que lo

financia.

Adicionalmente se emplearan medios como la pagina web de la empresa en

gue se anuncia el proyecto, secciones inmobiliarias de bancos revistas, y un

adecuado cartel de obra ubicado en un lugar visible y estratégico de la obra.

1.4 PRESUPUESTO DEL PROYECTO

1.4.1 PRESUPUESTO GENERAL
PRESUPUESTO GENERAL
OBRA CONSTRUCCION DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR CECILIA NOEMI
UBICACION : CalleISAAC ALBENIZ N° 111 - SAN BORJA
CONSTRUCTORA: JQL CONSTRUCTORES SAC
ITEM DESCRIPCION COSTO DIRECTO
01 Presupuesto de Estructura 556,965.10
02 Presupuesto de Arquitectura 632,861.94
03 Presupuesto de Instalaciones Sanitarias 46,969.45
04 Presupuesto de Instalaciones Eléctricas 78,719.10
COSTO DIRECTO TOTAL (S/.) 1,315,515.58
GASTOS GENERALES (8%) 105,241.25
UTILIDAD (7 %) 92,086.09
SUB TOTAL 1,512,842.92
IGV (18 %) 272,311.73
TOTAL PRESUPUESTO (S!.) 1,785, 154.65
SON: UN MILLON SETECIENTOS OCHENTA Y CINCO MIL CIENTO CINCUENTA Y CUATRO CON 65/100
NUEVOS SOLES

Programacién de obra para la construccioén de un edificio de 06 pisos
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CAPITULO Il

PLANEAMIENTO DEL PROYECTO

2.1 PLANEAMIENTO GENERAL PARA LA OBRA

El planeamiento es una herramienta fundamental para la toma de decisiones en
la construccidén. Sin planeamiento, el curso de accion en la ejecuciéon de un

proyecto se transforma en una serie de cambios sin direccion.

En esta etapa se tomo un conjunto de decisiones para buscar de lograr los
objetivos de nuestro proyecto de la manera mas eficiente que sea posible.

Se trata de hacer un trabajo con el adecuado control de calidad al menor costo
posible logrando organizar, ordenar y controlar las acciones que se deben de

tomar para el buen desemperio de la obra.

Las acciones que se tomaron en cuenta, son las siguientes:

CONOCIMIENTO DEL LUGAR DE OBRA:

Antes de inicio de trabajo se tuvo un reconocimiento del lugar de la obra
para identificar las condiciones de la zona de trabajo y las vias de acceso
cercanas a la obra que en nuestro casos eran las avenidas Aviacion y
San Borja Sur para que nos facilite la tarea de almacenamiento de
materiales y también de eliminacién de material.

Ademas se tuvo conocimiento de las posibles redes de canalizaciéon de
agua, desagie, luz y teléfono.

Se hizo un reconocimiento en los alrededores de la obra para conocer
los recursos locales, para identificar los expendios cercanos los cuales

nos sirvieron para el abastecimiento de materiales en la obra. Asi
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como también la adquisicion de materiales que se requieren con
calidad de urgencia.

LICENCIAS Y/O PERMISOS:

Antes de inicios de los trabajos se coordiné con la Municipalidad de San
Borja para tener en orden todas las licencias correspondientes a los
temas municipales como son licencias de demoliciéon, construccion, uso

de vias publicas, etc.

Ademas se tuvo coordinaciéon con la comisaria mas cercana a la obra
para que nos apoyen en el transito vehicular, como por ejemplo en los
vaciados de concreto premezclado con bomba para evitar el trafico

vehicular en el lugar.

RECURSO HUMANO:

Se tuvo que definir la organizacion de la obra; los cargos del personal y
la conformacion de los grupos de trabajo con que se trabajaria en el
proyecto. Se armé cuadrillas de trabajo eficientes y con tareas definidas.
Teniendo en claro el lugar de cada uno de los trabajadores en la
obra, un orden establecido y el respeto mutuo que son clave para el

éxito; ademas se capacito al personal para algunas trabajos especificos.

La empresa conto con una cuadrilla de personal de casa, basicamente
para la ejecucion de los trabajos preliminares, movimiento de tierras,
manipuleo de materiales, vaciados de concreto. Para el resto de los
trabajos correspondientes a este proyecto se subcontrato.

EQUIPOS Y MAQUINARIAS:

Se determinaron y trasladaron los equipos, maquinarias y herramientas
que se utilizaria para los trabajos en obra antes de inicios de los

mismos.

La cantidad y el tiempo que se necesitaron de los recursos como los
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equipos, maquinarias y herramientas en obra se determinaron segun el

ciclograma de trabajo.

DISTRIBUCION DE ESPACIO:

- Lavia de ingreso a obra fue por la rampa que va al semisétano ya que se
tenia que hacer una excavacion masiva en la zona del semisétano. Este

camino nos permitié el acceso a todos los puntos de la obra.

- Para la ubicacién de la oficina, almacenes, vestuarios y servicio
higiénicos se tuvo en cuenta las vias de acceso comun, los cercos,

talleres, los empalmes de los servicios publicos de agua, desagile y luz

- También se tuvo que tener en cuenta el transporte interno de los
materiales desde su ubicacién hasta el frente de trabajo, o desde las

areas de preparacion y habilitacion hacia su montaje o colocacién final.

- El almacenamiento de los materiales como agregados se almacenaran en
el retiro del edificio y segun se usaba se pasaba al semis6tano para su
preparacién. En el caso de los ladrillos se colocaron en el retiro y se
transportara al frente de trabajo para su uso.

- La preparacién de la mezclas, morteros y concretos se realizaron en el

semisotano y de ahi se transportaban hasta el frente de trabajo.

- El transporte de materiales y mezclas hacia pisos superiores se realizé
con un winche eléctrico. El cual se ubicé en el frente de la obra o

cambiando piso a piso segun avance.

- La mezcladora estuvo ubicado en un lugar intermedio entre el cemento y

los agregados para minimizar el transporte de ellos.

- Los talleres de habilitacion, se ubicaron lo mas cercano a los frentes de
trabajo.
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MATERIALES DE CONSTRUCCION:

El almacenamiento de materiales en obra se dispuso de tal manera que
habia permanentemente una reserva a pie de obra para dos a tres
jornadas de trabajo, y se aumentaba este margen de seguridad cuando

se preveian retrasos en materia de aprovisionamiento.

Se tuvo una coordinacién continua con los proveedores que abastecian
los materiales. Ya que si se estaba aplicando un método de construccion
continuo como es el método de construcciéon en cadena los materiales no
tenian por qué faltar en obra; ya que llevaria a cortar la produccion y
generar un retraso en la programacion de trabajo.

El abastecimiento de materiales se hacia con anterioridad y rigiéndose al

ciclograma de trabajo que se tiene.

Las reservas almacenadas de agregados, cemento y fierros se traté que

se encuentren en un lugar de facil acceso y comoda distribucion.

SEGURIDAD INDUSTRIAL:

Programacién de obra para la construccién de un edificio de 06 pisos

Se tuvo en obra un plan de Seguridad para la prevencion de los riesgos
ocupacionales y proteger la salud e integridad fisica y mental del recurso
humano que laboro en la obra.

Para esto existen las normas de seguridad que todo contratista debe
tener y cumplir cuando se realiza los trabajos en las obras.

Durante la ejecucion de los trabajos de construccion del edificio se

ejecutaron las siguientes acciones:

i.- En coordinacién con el personal se eligié6 un comité de seguridad de
obra.

ii.- Se proporcioné al personal los EPPS para su proteccion necesaria
segun la labor a realizar.

iii.- Se dictaron charlas de 05 minutos todos los dias incidiendo en la
seguridad que deben tener segun las tareas a realizar.
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iv.- Se hicieron las senalizaciones de los accesos v circulacion dentro de

la obra para evitar accidentes de todos los tipos.

En este tema de seguridad se tuvo que trabajar segun lo especificado en
las normas y siguiendo el plan de seguridad que se tenia en obra. Ya que
de haber existido un accidente hubiese llevado a la paralizacion parcial o
total de la obra, con lo que no se hubiese podido cumplir con la
programacion de trabajos.

EL ENTORNO A LA OBRA:

Entorno de la obra en el aspecto social, Se averiguo y se tuvo
conocimiento de quienes eran los representantes de sindicato de
construccién en la zona. A su vez se estaba preparado para recibir
personas que se acercaban a la obra haciéndose pasar como

representantes del sindicato o personas autodenominadas de poblacién.

Seguridad en el entomno de la obra; se tuvo un plan de trabajo en los
trabajos exteriores para evitar cualquier accidente o incidente que
podiamos ocasionar por accion del trabajo hacia los propietarios de las
edificaciones de nuestro alrededor o cualquier persona que se
encontraba circulando alrededor de la obra.

De esta manera evitamos de tener una mala relaciéon con los vecinos ya
que a veces por sus quejas antes las autoridades correspondientes
llegan a paralizar las obras. Por eso fue vital tener una buena relacion

con los vecinos y un plan de trabajo para evitar algun problema.

Prevencién en el cuidado y preservacion del medio ambiente; es un
tema que se tiene que tener cuidado para evitar problemas con las

quejas de los vecinos y las inspecciones que se realizan.

Otros aspectos a tener en cuenta para el desarrollo de los trabajos:

Es necesario contar en obra con todos los planos del proyecto que se

hayan disefiado; ya que es primordial la compatibilizacién entre los
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planos de las diferentes especialidades.
La elaboracion previa de un cronograma de avance de obra y su

actualizacién periédica para un mejor control del avance de la misma, es

fundamental.

USO DEL RECURSO ENCOFRADO:

A fin de reducir tiempos tecnolégicos de espera en el caso del
desencofrado se analizara los juegos que sean necesarios llevar a obra
para los trabajos de encofrado vertical y horizontal que se tengan que
hacer. Estos analisis se hara sobre todo en el caso de las losas y las
vigas ya que su tiempo tecnolégico de desencofrado es mayor que en el

caso de los encofrados verticales, el ciclograma nos ayudara al calculo.

2.2 METODOS DE ORGANIZACION DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS
2.2.1 METODO SUCESIVO

Es una organizacién constructiva, donde el tiempo de ejecucion se
presenta con largos plazos pero con un menor consumo de recursos(r).

a.- Desarrollo de los procesos constructivos:

48 | 2 (=N
T 2 [l
4 iiR2 n
3 i 2 |
2 112 |...|n
T
——— ] =% o ol N
Tcp Tep Tcp Tep Tcp Tep
T=mxTcp >

r'y

Figura N° 01.- Método sucesivo — Proceso constructivo
Fuente: “Elaboracién propia”
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Donde:

T: Tiempo de construccion.

Tcp: duracién de la construccion de 01 casas.

m: numero de casas.

Por ejemplo si tuvieramos que construir 20 casas, el proceso
constructivo seria que se tiene que terminar de construir la primera
casa después de sus “n” procesos que se necesita para acabar esta
primera casa para recién poder construir la segunda casa y asi

sucesivamente las demas casas.

b.- Consumo de Recursos:

El consumo de recurso es menor ya que lleva un mayor tiempo los

Procesos constructivos.

Figura N° 02.- Método sucesivo — Consumo de recursos
Fuente: “Elaboracién propia”

2.2.2 METODO PARALELO O SIMULTANEO

La organizacion de la construccién en forma paralela, da como resultado
cortos plazos de ejecucion, altisimo consumo de recursos, bajo
productividad y baja especializacion del personal.

A continuaciéon tenemos la grafica que nos ilustra la construccion de “m”
casas con este método:

a.- Desarrollo de los procesos constructivos:
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Tep

A
v v

T=Tcp

Figura N° 03.- Método paralelo — Proceso constructivo

Fuente: “Elaboraciéon propia”

Dénde:
T: Tiempo de construccion de “m” casas.

. Tep: duracion de la construccion de 01 casa.

b.- Consumo de Recursos:

Figura N° 04.- Método paralelo — Consumo de recursos
Fuente: “Elaboracion propia”

Los recursos a consumir seran “m” los recursos que se consumen
por una casa en un tiempo “Tcp”.
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2.2.3 METODO EN CADENA

La organizacion de la construccion es por etapas, de modo que los
procesos homogéneos se realicen en forma sucesiva y los procesos
heterogéneos se hacen en forma paralela.

Al realizar trabajos iguales genera que el personal obrero se especialice y
por lo tanto elevara la productividad.

Los graficos siguientes, presentan la construccion de “m” casas realizados
por etapas.

a.- Desarrollo de los procesos constructivos:

m P n
4 n
3
2
I
|
l< L
Tep ‘
T2<T3<T |
Figura N° 05.- Método en cadena — Proceso constructivo
Fuente: “Elaboracién propia’
Dénde:

m : numero de unidades de produccion (casas)

n: numero maximo de procesos en que se han desmembrado el
objeto de construccion.

T: Tiempo de construccion.

Tcp: duracion de la construccion de 01 casas.
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b.- Consumo de Recursos:

y

A
y

i
v

A B

Figura N° 06.- Método en cadena — Consumo de recursos
Fuente: “Elaboracién propia”

Como resultado de la organizaciéon en cadena, en el mismo grafico
se observa que el proceso de organizacion de la construccién se
desarrollan en 03 fases, representadas por:

- Periodo de crecimiento: A
- Periodo de estabilizacion: X

- Periodo de decrecimiento: B

2.3 ELECCION DEL METODO DE ORGANIZACION EN EL PROYECTO

Comparando estos métodos de organizacién de procesos el planeamiento mas
ventajoso para nuestro proyecto es aplicar el método de la cadena en la
construcciéon ya que se necesita reducir el tiempo de ejecucion del proyecto pero
se tiene un frente de trabajo cerrado en un sector limitado.
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CAPITULO il

TEORIA DEL METODO DE LA CADENA EN LA
CONSTRUCCION?

3.1 LA CONSTRUCCION EN CADENA

3.1.1 GENERALIDADES

La construccion en cadena, es un método cientifico que esta dirigido
al campo de la organizaciéon de un proceso productivo que es parte de
la industrializacion de la construccion en donde se emplean
materiales, mano de obra, técnicas constructivas, etc. en forma
mecanizada y automatizada.

Este método busca optimizar la ejecucién del objeto de construccién
haciendo que en el desarrollo de las actividades la produccion sea
uniforme y continua.

Como consecuencia esto nos permite Disminuir los tiempos
improductivos, obtener un ritmo adecuado de trabajo, reducir los
plazos de construccién, elevar la calidad de obra, la produccién se

acelera por ser uniforme y continua y disminuir costos de produccién.

3.1.2 OBJETO DE CONSTRUCCION
Para efectos de aplicacion del método, se le define como una obra
especifica cuyas caracteristicas constructivas estan bien definidas, por
ejemplo: varias casas, un puente, varios edificios, un cerco perimetral,

un techo, etc.

3.1.3 PROCESOS DE CONSTRUCCION
Es el conjunto de actividades que son necesarias de efectuar para

producir un objeto de construccién. Por ejemplo:

T Martinez Chumpitaz Luis Manuel, 1996
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Objeto de construccion: “m” casas tipicas de un piso y considerando
cada casa una unidad de produccion. Las actividades que desarrollan

su ejecucidn son las siguientes:

1.- Cimentacién
2.- Estructura
3.- Cobertura
4.- Acabados

El orden en el que estamos enumerando estas actividades es una
secuencia logica e inevitable.

Si consideramos que debemos terminar una actividad para iniciar la
siguiente estaremos en una secuencia lineal y la realizaciéon de todas
ellas constituye un ciclo de produccion que es el mismo para todas las
“‘m” casas a construir.

Mediante el método de construccidbn en cadena podemos organizar
nuestro objeto de construccion, relacionando las actividades

correspondientes de la forma siguiente:
a.- Empezamos con la cimentacion de la primera casa.

b.- Luego la estructura de la primera casa una vez terminado la
cimentacion, al mismo tiempo se continua la cimentacién de la
segunda casa.

c.- Luego la cobertura de la primera casa una vez terminado la
estructura, al mismo tiempo la cimentaciéon de la tercera casa y la
estructura de la segunda casa una vez terminada la cimentacion de la

misma.

d.- De esta manera se continua la ejecucion de las demas actividades
hasta terminar la construccion de todas las casas. Ver este

procedimiento en la Figura N° 07
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UNIDADES DE PRODUCCION

TIEMPO
< Tcp =n.k S (m-1).k
< T=Tcp+(m-1).k
(%)
o
(Y]
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)
(@)
w
o
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CoB A
E coB| A
C E |COB| A Tiempo

Figura N° 07. -La construcciéon en cadena
Fuente: “Elaboracién propia”
Dénde:
m = Numero de unidades de produccién
K = Duracién de cada C.P. en cada unidad de produccion
Tcp = Duracién del ciclo de produccion

T = Duracioén de la cadena de construccion
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*

- Clasificacion de los Procesos de Construccion:

Procesos Complejos; es el conjunto de procesos simples e
interrelacionados desde el punto de vista organizativo y también
estan relacionados con la unidad del proceso final.

Ejemplo: construccion de estructuras de concreto armado

monolitico.

Procesos Simples; Es el conjunto de operaciones
tecnologicamente interrelacionados entre si y ejecutados por los
mismos ejecutores (cuadrillas, brigadas, etc.)

Ejemplo: Construccién de elementos estructurales de concreto
armado monolitico.

Operaciones; Es un elemento del proceso de construccion
tecnolégicamente homogéneo y de organizacién indivisible, que
es ejecutado por un conjunto de obreros de cantidad constante e
invariable, empleando los mismos objetos e instrumentos de
trabajo. Constan de una serie de procedimientos y los
procedimientos a su vez constan de movimiento.

Ejemplo: Colocacién de armaduras de elementos estructurales de

concreto armado monolitico.

3.1.4 NORMAL TECNOLOGICA
Se le define como Normal Tecnolégica a la acciéon de particionar el
objeto de construccidn en actividades que son necesarias para su
ejecucion.
El aprisionamiento se efectia de acuerdo a las caracteristicas
principales del objeto determinado que actividades deben realizarse y

estableciendo una secuencia légica de ejecucion.

3.1.5 REQUISITOS PARA LA CONSTRUCCION EN CADENA
Para la aplicacion de la construccion en cadena se deben de tener en

cuenta los siguientes requisitos:
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a.- El objeto de construccidon debe ser posible de particionar en
actividades necesarias para su ejecucién en obra de tal manera que
cada una de ellas se le asigne convenientemente los recursos

correspondientes.

b.- Debe ser posible el establecimiento del ritmo de ejecuciéon para

cada uno de las actividades que componen el objeto de construccion.

3.1.6 CADENA DE CONSTRUCCION
La cadena de construccion es el conjunto de cadenas particulares que
se desarrollan a través de las unidades de produccion y que se
interrelacionan en el tiempo segun determinados parametros.
Graficamente se le representa en un ciclograma; en las cuales las
cadenas particulares representan a las actividades que son necesarias

ejecutar, para realizar el objeto de construccion.

3.1.7 CADENA PARTICULAR
Es la cadena que representa la ejecucion de una actividad de un
proyecto. Segun la forma como particionemos el objeto de
construccion, la actividad es representada por la cadena Particular,

puede ser simple o compleja.

3.2 PARAMETROS DE LA CADENA DE CONSTRUCCION

La cadena de construccion se desarrolla interrelacionando los parametros
espacio, tiempo y tecnolégicos. Para que comprendamos como se efectua

esta interrelacion realizamos la descripcion de estos parametros:

3.2.1 PARAMETROS DE ESPACIO
* Unidades de Producciéon (m); Es el espacio donde se
desarrollan a través del tiempo las cadenas particulares
componentes de la cadena de construccion, generalmente este
espacio se subdivide en otros para construir un sistema de

unidades de produccion.
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Cada cadena particular puede tener su propio sistema de
unidades de producciéon; esto dependera de como lo

organicemos la ejecucion de la cadena de construccion.

Por ejemplo. Tenemos que ejecutar la cadena particular de
vaciado de concreto de techo en una zona donde se van a
construir 3 edificios de 8 pisos cada uno y cada piso con 2
departamentos por piso.

El método de construccién en cadena consiste en tratar de
obtener el mayor nimero de unidades de produccion posibles,
teniendo en cuenta esta consideracion, podemos afirmar que

en cada piso tendriamos seis unidades de produccion.

*.- Frente de Trabajo; Se define como el espacio donde se va a
desarrollar una actividad especifica.
Dependiendo de las caracteristicas propias de la obra el frente
de trabajo puede ser abierto o cerrado.
Por ejemplo:
La construccién de una cancha de fulbito es un frente de
trabajo abierto
La construccion de un edificio es un frente de trabajo

cerrado.

* Sector; Es un conjunto de unidades de produccién que
corresponden a un objeto de construccién dado.

*.- Parcela; Es una parte del frente de trabajo en el que desarrolla
su actividad un obrero, una cuadrilla o una brigada.
Esta parcela debe tener como minimo un tamafo tal que

permita obtener el rendimiento normal de sus actividades.

*.- Nivel, Este parametro se refiere al desarrollo vertical del objeto

de construccién que estamos considerando.
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3.2.2 PARAMETROS TECNOLOGICOS
*  Numero de Cadenas Particulares (n); Es el parametro que
representa a las partes en que se particiona el objeto de
construccién.

Su magnitud depende de la forma en que establezcamos la

normal tecnolégica de la cadena de construccién.

Por ejemplo: Si se desea construir un cerco perimétrico, las

cadenas particulares a considerar son las siguientes:

CP No 1 Excavacion de zanja

CP No 2 Colocacion de acero de columna
CP No 3 Concreto simple en cimiento
CP No 4 Encofrado de sobrecimiento

CP No 5 Concreto simple en sobrecimiento
CP No 6 Muro de ladrillos kk

CP No 7 Encofrado de columnas

CP No 8 Concreto en columnas

CP No9 Aceroenviga

CP No 10 Encofrado de viga

CP No 11 Concreto en viga

CP No 12 Desencofrado de viga

Por lo tanto el numero de cadenas particulares para construir el

cerco perimétrico sera de 12.

*  Volumen de trabajo (P); Es la cantidad de trabajo que se
efectua al ejecutar una actividad particular. Para determinar
este parametro debemos de realizar un metrado de las
actividades a ejecutar.

*  Trabajosidad (Q); Es la cantidad de horas-hombre (HH), horas
maquina (HM), que se requiere para ejecutar una cadena

particular.
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La trabajosidad esta en funcién del rendimiento de la cuadrilla o
del equipo mecanico que se utilice.
Q=P/S
Dénde:
P = Volumen de trabajo de la C.P. en las “m” unidades
de produccion.
S = Rendimiento de la cuadrilla en la unidad de tiempo
* Intensidad de la cadena (i); Se define como el volumen de
trabajo elaborados en la unidad de tiempo. Puede estar referido

a la cadena particular o la cadena de construccion.

3.2.3 PARAMETROS DE TIEMPO
*  Modulo de ciclicidad (k); Es el tiempo que se necesita para

ejecutar la cadena particular en cada unidad de produccion.

El médulo de ciclicidad define el ritmo de ejecucién de la

cadena particular, cuando es ritmica el valor del médulo de

ciclicidad es constante para cada unidad de produccion.

1 2 3 4

N
N
N\
N

V.
A/
V4 VaVaYal

UNIDADES DE PRODUCCION

1 y TIEMPO
k k k k

K: MODULO DE CICLICIDAD
Figura N° 08.- Modulo de ciclicidad
Fuente: “Elaboracién propia”

Dénde:
m = Numero de unidades de produccion
n = Numero de cadenas particulares

k = moédulo de ciclicidad
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*.- Factor de médulo de Ciclicidad (C); Es el factor que multiplica
al médulo de ciclicidad de una cadena particular dada para

obtener otra cadena que sea multiplo de él.

1 2
I 2 7
i p
" v ol
HE yd e
3 af =
2 WA LA
1 L"/ L_/Jf TIEMPO
k

2K c.k= 2k ¢ : FACTOR DE MODULO DE CICLICIDAD

Figura N° 09.- Factor de Modulo de ciclicidad
Fuente: “Elaboracion propia”

*.- Paso de la cadena (Ko); Es el lapso del tiempo en la cual el
frente de trabajo esta libre.

Caso 01: Empezar la segunda cadena particular tan pronto
como termina la primera en la unidad de produccion

correspondiente (es un caso recomendable).

1 2

2 L/

o] m

(&S]

(84

ban

2 / lf

2 [

[FE)

2 .

HE /

< ;

=[ 2 e,

- Z_W
k ko =k TIEMPO
Figura N° 10.- Paso de la cadena caso 01
Fuente: “Elaboracion propia”
Caso 02: Ejecutar la segunda cadena particular un tiempo
después de haber terminado la primera en la unidad de
produccién correspondiente.
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: AT A
3 Vs Mh

=

UNIDADES DE PRODUCCION

ko> k TIEMPO

Figura N° 11.- Paso de la cadena caso 02
Fuente: “Elaboracion propia”

Caso 03: Empezar la segunda cadena particular antes que
termine la primera en la unidad de produccién respectiva (se

le considera paso negativo)

. /1 7

—f—t—r}

77

X

—
e

UNIDADES DE PRODUCCION

k ko < k TIEMPO

Figura N° 12.- Paso de la cadena caso 03
Fuente: “Elaboracién propia”

3.3 FORMAS DE ORGANIZAR LA PRODUCCION EN CADENA

Sabemos que una cadena particular representa a una determinada
actividad y que el numero de ellas depende de la forma como particionemos
el objeto de construccién.

Segun esto, lo podemos organizar de la siguiente manera:
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3.3.1 PROCESO NO DESMENBRADO

También se le conoce con el nombre de particionamiento parcial; esta
forma se plantea cuando el particionamiento del objeto de
construccién se realiza en forma compleja. En este caso los obreros
tienen que realizar trabajos de distintas especialidades; se aplica este

proceso cuando el volumen de produccion no es elevado.

3.3.2 PROCESO DESMENBRADO

También llamado de particionamiento total; esta forma de organizacién
implica realizar el particionamiento del objeto en actividades simples.
Quiere decir entonces que los recursos correspondientes a la
ejecucion del objeto, se asignaran convenientemente segun cada
especialidad.

Con este proceso es posible obtener mas aceleracion vy
especializacién de los trabajos, obteniendo por lo tanto alta eficiencia

en la ejecucion de la construccion.

3.4 CADENA PARTICULAR

3.4.1 DEFINICION

Es la cadena que se organiza para ejecutar actividades simples o para
la ejecucion de actividades complejas que no son posibles de
particionar.

También podemos organizarla, cuando queremos realizar la ejecucion
de las operaciones que forman partes de una actividad simple.

3.4.2 CLASIFICACION

Dependiendo de la forma como varia el médulo de ciclicidad a través
de cada una de las unidades de produccion que constituyen un objeto

de construccion dado; la cadena particular puede ser:
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* - Cadena Particular Ritmica:

Es aquella cadena que tiene la misma duracién del ciclo para

cada proceso de construccion, es decir el médulo de ciclicidad

(K = constante)

En el ciclograma se le representa como una linea recta, su

representacion grafica se muestra en la Figura N° 13

Dénde:
m
k

Numero de unidades de produccién

Duracion de la cadena particular Ritmica en una
jornada de trabajo en cada unidad de produccion

t = Duracion de la cadena particular Ritmica.
La duracién de la cadena Ritmica se expresa como: t = mxk
Cantidad de ejecutores; es el numero de obreros, cuadrillas
necesarias para ejecutar una cadena particular, esta dada por la

siguiente expresion:

N = Q/t = Q /(mxk)

m 1

UNIDADES DE PRODUCCION

k k k K s TIEMPO
t=m.k N

Figura N° 13.- Cadena particular ritmica
Fuente: “Elaboracién propia”
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Dénde:

N = Es el numero de cuadrillas o ejecutores

Q = Es la trabajosidad de la cadena particular ritmica (hh, hm)
t = Duracién de la cadena particular Ritmica

k = Modulo de ciclicidad de la cadena particular

Cadena Particular Aritmica:

Se denomina a la cadena particular que tiene el modulo de
ciclicidad variable debido a que los volumenes de trabajo son

diferentes, es una de las cadenas que mas se usa.
En el ciclograma de la Figura N° 14 se tiene que:
i = P/t = constante....... (1)
Dénde:
i = Intensidad de |la cadena aritmica
P = Volumen de trabajo de la cadena aritmica
T = Duracién de la cadena Aritmica

De la ecuacién (1) se tiene:

K1=P1/i, K2=P2/i, K3=P3/i..c.ccceerren.... , Kn =Pn/i,
t= K1+ K2 +K3 +. ... + Kn
t=1i(P1+P2+P3+....................... Pn) =Pl

NUMERO DE EJECUTORES:

El nimero de ejecutores necesarios para el desarrollo de la
cadena particular Aritmica, se calcula mediante la siguiente

expresion:

N = P/ (6g xt x S)
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Figura N° 14.- Cadena particular aritmica
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A4

Fuente: “Elaboracién propia”

Dénde:

N = Es el numero de cuadrillas que se requiere para ejecutar la
cadena particular aritmica

P =Volumen de trabajo de la cadena particular aritmica

ocg = Factor que permite redondear el niumero de ejecutores

t = Duracion de la cadena particular Aritmica

S = Rendimiento de la cuadrilla.

*.- Cadena Particular Equivalente:

Es una cadena ritmica que sustituye teéricamente a una cadena
particular aritmica y que se obtiene uniendo los dos puntos
extremos con una linea recta.

Es un artificio que se aplica desde un punto de vista de calculo.
Es decir si se tiene una cadena particular Aritmica, podemos
convertirla en cadenas Ritmicas mediante el concepto de cadena

Equivalente. De la figura N° 15:

Programacion de obra para la construccién de un edificio de 06 pisos 39

Bach. Francia Marchena Orlando Alcides



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO Ill: TEORIA DEL METODO DE LA CADENA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL EN LA CONSTRUCCION

Ke =11/m = P/m,

tdesviac=te-t ................ (1)

(+) Cuando la cadena aritmica anticipa a la cadena equivalente

(-) Cuando la cadena aritmica atrasa a la cadena equivalente
t=2XTK=2TPh ... .. ... )
te=mk =mPeli .......... (3)

De (2) y (3) en (1):
tdesviac = (1/i)(mPe -2T7P )

te-t
>
8] m _ -f
g :
8 /(
2 4
L
o : 1
§ f CADENA EQUIVALENTE
5 _#
7
3 CADENA ARITMICA
V1,
2 /
te. t-te TIEMPO
=
t 7
{ tT ;..
ke = tt/m

Figura N° 15.- Cadena particuiar equivalente
Fuente: “Elaboracién propia”

Dénde:
Pe = Volumen de trabajo equivalente
ke = Modulo de ciclicidad equivalente
t = Duracién de la cadena particular

te = Duracién de la cadena equivalente.
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3.5 CADENA ESPECIALIZADA

3.5.1 DEFINICION
Es aquella cadena que se organiza para ejecutar las actividades
complejas, que son posibles de particionar en actividades simples.
También para la ejecucion de actividades simples que sean
particionales en operaciones.
Segun lo anterior, una cadena especializada esta conformada por un

conjunto de cadenas particulares es decir:

CE.=%C.P.
Dénde:
- C.E.: Cadena Especializada

- C.P.: Cadena Particular

Una cadena especializada se representa en un ciclograma de la

siguiente forma:

=

ol m
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= < : ¢
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: ./V l&'?
t TIEMPO
“\.
< N
Figura N° 16.- Cadena especializada
Fuente: “Elaboracion propia”
Dénde
m = Numero de unidades de produccion.

Numero de cadenas Particulares.

3
"

K= Duracién de una cadena particular en cada unidad de
produccion.
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t = Duracion de una cadena particular

T = Duracion de una cadena especializada.

El valor de “T “, se calculara de acuerdo a la clasificacion de la
cadena Especializada.

3.5.2 CLASIFICACION

Cadena Especializada Ritmica:

Es aquella que tiene sus cadenas con igual médulo de ciclicidad
(k = constante).

La relacion entre sus parametros es la siguiente:

A.- Cadena Especializada Ritmica sin Interrupcion; Esta
cadena especializada, es un caso no muy frecuente en la

practica, porque casi siempre se tiene interrupciones del
tiempo.

n
5 ‘ ,‘ |
Sim ‘

8]
o
O _.,-_ i 4
occ f
o .
" ,A LA !,:{ ” '
o - ; :
2l 3 // 7/
< 2
[m] F
| AN AN/
=]
1 WVV A J
TIEMPO
Tcp =nk
< >
Tct= (n—1)k 50 t=m.k N
N S
P T=(m+n-1).k S
~N
Figura N° 17.- Cadena especializada ritmica sin interrupcion
Fuente: “Elaboracion propia”
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De la figura N°17 se tiene:

Tep = nK

Tct = (n-1):K
t=mkK
T=(m+n-1),K

Dénde:

Tcp = Duracién del ciclo de produccion
Tct = Duracién del ciclo tecnolégico

- Duracién del ciclo de produccion (Tcp); Es aquel que permite
obtener una unidad de produccién terminada. Su duracion se
calcula desde el inicio de la primera cadena particular hasta

terminada la ultima en la primera unidad de produccion.

- Duracién de ciclo tecnoldgico (Tct); Es aquel que permite el
desarrollo en cadena, de una unidad de produccién. Su
duracion estda comprendida entre el inicio de la primera
cadena particular y el inicio de la ultima.

B.-Cadena Especializada Ritmica con Interrupcién; Es aquella
que organiza un conjunto de cadenas particulares,
considerando interrupciones producidos por tiempos
tecnolégicos o interrupciones organizativas, los cuales

tendran una incidencia en el plazo de entrega de la obra.

B.1.- Con Interrupciéon Tecnoldgica; Es aquella que consume
Tiempos tecnolégicos (Tt) los cuales tendran incidencia en el

plazo de la obra.

- Tiempo Tecnolégico (Tt); Son esperas tecnoldgicas
necesarias que se dan en una actividad determinada. El
tiempo tecnoldgico depende de las propiedades fisico quimico
del clima de la zona. Por ejemplo en un vaciado de concreto

para una losa aligerada, debemos de esperar un tiempo para

43
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desencofrarlo. A este tiempo de espera se le denomina

tiempo tecnolégico.

Tep = nk + 3tT

W

Tct=(n-1)k + 3t t=m.k

TIEMPO

T=(m+n-1)k+3tr

v

N

Figura N° 18.- Cadena especializada ritmica con interrupcion
Fuente: “Elaboracion propia”

Tep=nK+XTt...oooooiii 1)
Tet =(N-1)K+ ¥ Tt (2)
T =(m+n-1)K+ BTt (3)

Luego podemos obtener:
m=(T-XTt)/K -n+1

B.2.- Con Interrupciébn Organizativa; Al organizar la
construccibn en cadena debemos tener presente, al
establecer relaciones entre los parametros, que pueden existir
Tiempos Organizativos (To) que aumenten la duracion del

tiempo de ejecucion de la cadena especializada

- Tiempo Organizativo (To); Es aquel tiempo que interrumpe
la secuencia légico de actividades, debido a criterios que se

tomaron en cuenta al organizar |la construccion.

Las ecuaciones (1), (2) y (3) considerando el tiempo

organizativo (To), se expresan de la siguiente manera:

4
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Tep=nK+ 3T+ 3T0.coo i, (1)
Tet =(N-1)K+XTFt+3T0..oooiiiiieeiee (2)
T =Mm-1)K+FTet+ NToenininnn (3)

*.- Cadena Especializada con Ritmo Muiltiple:

Es aquella que organiza un conjunto de cadenas particulares
ritmicas con modulos de ciclicidad que son multiplos entre ellos

De la Figura N° 19 se tiene:

T=K+ mx(ka) + (n'2)xk

T=(mxC+n-1)k

k m(ck) (n-2)k
3

~

" 7 T
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J
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e —
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7
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i
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T=(cm+n-1).k

D
< e

Figura N° 19.- Cadena especializada con ritmo multiple
Fuente: “Elaboracién propia”

*.- Cadena Especializada Aritmica:

Es la cadena de construccion cuyas cadenas particulares
componentes, tienen diferentes ritmos. Se presenta con bastante
frecuencia en la organizacion de la produccion de un objeto.
Segun el ciclograma de la figura N° 20, podemos observar que
entre cadenas particulares se presentan holguras de tiempo a
través de las unidades de produccion.
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Figura N° 20.- Cadena especializada aritmica

Fuente: “Elaboracion propia”

353 ESQUEMA DE DESARROLLO DE LA CADENA DE
CONSTRUCCION

Se sabe que para las cadenas "particulares se desarrollan a través
de las unidades de produccién y estas, en funcidén a su ubicacién en
el espacio; es decir, en un solo nivel o en varios niveles. Por lo
tanto, para el desarrollo de la cadena especializada consideraremos

los siguientes esquemas:

* - Esquema de Desarrollo Horizontal:

Este esquema de desarrollo horizontal se presenta generalmente
cuando se tiene un frente de trabajo abierto y las unidades de

produccién aparecen en un solo nivel.

Figura N° 21.- Esquema de desarrollo horizontal

Fuente: “Elaboracién propia”
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Por ejemplo, si tenemos que construir un conjunto de “m”
casas de un solo nivel, se tiene que el objeto de construccién
es lineal y el frente de trabajo es abierto, por lo tanto el
esquema de desarrollo para la cadena de construccion es
horizontal. Las cadenas se desarrollan una a continuaciéon de
la otra.

*

Esquema de Desarrollo Vertical:

En este esquema el desarrollo de las cadenas especializadas se
desarrollan en diferentes niveles y el frente de trabajo es
cerrado.

En una edificacién, el esquema de desarrollo vertical puede ser

de la siguiente forma:

A.- Esquema de Desarrollo Vertical Ascendente; Las cadenas
especializadas comienzan por el Objeto 1 desde Ila
cimentacién hasta el acabado por todos sus niveles y se

repite con el objeto 2 en forma vertical ascendente.

. S

T T T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1777

Figura N° 22.- Esquema de desarrollo vertical ascendente
Fuente: “Elaboracion propia”

B.- Esquema de Desarrollo Vertical Descendente; Es para el
acabado se comienzan por el Objeto 1 de forma descendiente
hasta terminarlo y luego se pasa al siguiente objeto de la
misma forma.

. . 47
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Figura N° 23.- Esquema de desarrollo vertical descendente
Fuente: “Elaboracion propia”

C.- Esquema de Desarrollo Horizontal — Vertical Ascendente;
Este esquema se presenta cuando en una edificaciéon no es
posible obtener el numero de unidades de produccion

adecuado por lo tanto se incluyen otros edificios.

S,

i

Figura N° 24.- Esquema de desarrollo horizontal - vertical ascendente
Fuente: “Elaboracion propia”

D.-Esquema de Desarrollo Horizontal - Vertical Descendente;
Este esquema es recomendado para las cadenas de
acabados humedos y secos.

P

- > —>
T T T T T T T T T T T T T 71777777

Figura N° 25.- Esquema de desarrollo horizontal - vertical descendente
Fuente: “Elaboracién propia”
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3.6 CADENA OBJETO

3.6.1 DEFINICION

Es el conjunto de cadenas especializadas que se interrelacionan
desde el punto de vista tecnoldgico y organizativo, que va a permitir la
ejecucion integral de un objeto de construccion y no simplemente de
una parte de él.

Para utilizar esta cadena, el objeto de construccion debe de
comprender un frente de trabajo bien amplio ya que los volumenes de
trabajo son relativamente grandes y de mayor complejidad; ejemplo

una carretera, un estadio, un puente o varios edificios, etc.

C.O0.= JC.E.
Doénde:

- C.0.:Cadena Objeto
- C.E.: Cadena Especializada

3.6.2 PARAMETROS DE LA CADENA OBJETO

Los parametros de la C.O. se observa en el Siguiente grafico:

UNIDADES DE M
PRODUCCION DE = £3
OBJETO "
A 7
ful/f
/ /Tﬁ/
5 ‘ ,«”;
4
3
2
1 TIEMPO
Tpr
Figura N° 26.- Cadena objeto
Fuente: “Elaboracion propia”
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Dénde:
M = Numero de unidades de produccion del objeto.
Z' = Ciclo tecnolégico de la cadena especializada |.
Z" = Ciclo tecnolégico de la cadena especializada Il.
Z = Ciclo tecnolégico de la cadena objeto.
Tpr = Periodo de salida del producto.
Tcep= Duracién del ciclo de produccién de la Cadena Objeto.
T = Duracion de la Cadena Objeto.

3.6.3 CLASIFICACION

Segun el ritmo de las cadenas especializadas que la componen, se

clasifican en:

* Cadena Objeto Ritmica:
En este tipo de cadena, todas las cadenas Especializadas que las
componen tienen el mismo ritmo, viene hacer practicamente un

caso hipotético, ya que es dificil verlo en nuestro medio.

* Cadena Objeto con Ritmo Mudiltiple:
Es aquella que se obtiene debido a la multiplicidad de los ritmos
que se pueden presentar en las cadenas especializadas que la

componen.

* Cadena Objeto Aritmica:
Es una cadena mas general y que se presenta con bastante
frecuencia en la practica, ya que las cadenas especializadas que

la componen tienen diferentes ritmos.

Programacién de obra para la construccién de un edificio de 06 pisos 50

Bach. Francia Marchena Orlando Alcides



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV: APLICACION DEL METODO DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CADENA PARA EL PROYECTO

CAPITULO IV

APLICACION DEL METODO DE LA CADENA PARA EL
PROYECTO

4.1 GENERALIDADES

En este capitulo vamos a desarrollar la aplicaciéon de la teoria de la
construccion por el método de la cadena para nuestro proyecto con la teoria
anteriormente desarrollada en los capitulos anteriores. El proyecto al que
hacemos referencia tiene un plazo de ejecucion de 210 dias calendarios y

corresponde a una inversion privada.

En este caso el proyecto se trata de un edificio con 10 departamentos tipicos
y un semisétano, siendo 02 departamentos por piso; el area del departamento

tipico es de 110.00 m2 y el area total construida es de 1428.95 m2.

En el desarrollo de la construccién del proyecto se tuvo un orden légico de
ejecucién; donde se inicia con la cimentacion y luego continuan las
estructuras, coberturas, acabados y se termina con las obras exteriores.

Para la aplicacion del método de construccion en cadena nos ayudaremos de
las Especificaciones técnicas, metrados, Analisis de rendimientos, planos y

otros, que se anexan en el presente informe

Segun las especificaciones técnicas, existe interrupciones tecnoldgicas antes

del desencofrado de los elementos de concreto como es el caso de los:

Costados de columnas y vigas: Tt =01 Dia
Aligerados Tt = 07 Dias
Vigas Tt =21 Dias

Para la aplicacion del método de la construccidén en cadena haremos un
Disefio para nuestro proyecto. En este disefio definiremos el objeto de

construccion, duracion de la cadena objeto, el tipo de cadena de construccion
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que mejor modelaria su ejecucion, definiremos la normal tecnoldgica, sus
parametros. Asi como también el disefio de las cadenas especializadas de la

cadena objeto.

4.2 DISENO DE LA CADENA DE CONSTRUCCION

Para el disefio de la cadena de construccion de nuestro proyecto un edificio

multifamiliar vamos a desarrollar lo siguiente:

4.2.1 DEFINICION DEL OBJETO DE CONSTRUCCION

En nuestro proyecto, el objeto de construccion es el edificio multifamiliar
de vivienda de 10 departamentos tipicos mas un semis6tano, donde

cada piso cuenta con dos departamentos tipicos.

4.2.2 DURACION DE LA CADENA OBJETO

Para determinar la duracién de la cadena Objeto del proyecto, debemos
de tomar en cuenta en la etapa preliminar del planeamiento que el plazo
de construccion no debe de ser mayor de 210 dias calendarios es decir
178 dias utiles, ademas se tendra que tener en cuenta los trabajos
provisionales y posteriores necesarios.

Como la obra inicia el dia 05 de mayo y termina el 04 de diciembre del
2008 se deberan tomar en cuenta los 06 dias feriados que existen entre
estas fechas y los domingos que se descansa para el calculo de los
dias trabajables.

Por lo tanto la duraciéon de la cadena Objeto para este proyecto seran
de 178 dias utiles.

4.2.3 FRENTE DE TRABAJO

Como en este caso el objeto de construccidn es un solo edificio y se
encuentra circulado por las edificaciones vecinas el frente de trabajo en

el cual se trabajo la obra es un frente Cerrado en todos los niveles.
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4.2.4 ELECCION DE LA CADENA DE CONSTRUCCION

El objeto de construccion es homogéneo e igual por tener pisos tipicos y
contiene grupo de actividades que se repiten un numero de veces en
cada piso, formando ciclos continuos de trabajos y requiriendo para
cada uno de ellos en su ejecucién el mismo volumen de trabajo e
igualdad de las condiciones de aplicacion de los recursos, dadas las
caracteristicas de un proceso repetitivo y de un ritmo constante,
optamos por organizar la construccién del proyecto segun una cadena
objeto con ritmo multiple ya que las cadenas especializadas presentan

ritmos diferentes.

La cadena objeto de ritmo multiple considerada para la ejecucion de la
construccion de la edificacion constara de 05 cadenas Especializadas

(C.E.) y que guardaran el siguiente orden légico de ejecucién:

|.- Cadena Especializada de Cimentacion

Il.- Cadena Especializada de Superestructura

lll.- Cadena Especializada de Cobertura

IV.- Cadena Especializada de Acabados Humedos y Secos

V.- Cadena Especializada de Obras Exteriores

4.2.5 DEFINICION DE LA NORMAL TECNOLOGICA

Para definir la Normal Tecnoldgica de cada cadena especializada lo
desarrollaremos considerando un departamento tipico como un nucleo
basico de unidad de produccion, en la cual se desarrolla la secuencia
tecnoldgica de las cadenas particulares; el particionamiento del proceso
de construccion de dicho nucleo lo efectuaremos segun sus
caracteristicas principales y teniendo en cuenta solamente a las
actividades cuyas duraciones tengan incidencia en el plazo de ejecucion
de la obra.

Una vez definida la Normal tecnologica de cada cadena Especializada
hacemos el analisis de las cadenas particulares que la conforman para

ver si es conveniente que algunas cadenas particulares se han
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agrupadas adecuadamente ya que sus volumenes de trabajo son
relativamente pequefo y debido a esto por si sola no es conveniente
considerarlas como una sola Cadena Particular.

Luego de hacer el analisis de Normal tecnologica y algunas
agrupaciones de las cadenas particulares como por ejemplo la actividad
de encofrado de aligerado, vigas y escalera de acuerdo a nuestra
organizacion procedemos a reestructurar la Normal tecnolégica
seleccionando las cadenas particulares que nos sirva como base para
calcular los parametros de la cadena de construccion.

A continuacibn como ejemplo parte de la normal tecnolégica que se

encuentra en su totalidad en los anexos:

o
m

MNIVEL

CADENAS PARTICULARES MES 01

-
“w
o
-
oo
o

1|zl_3

10 11{12013[14]15{1617{18]19|20[{ 2|2

25

S.S|

OBRAS PROVISIONALES = =

TRAZO, NIVELES, REPLANTEQ o

i
T

CIMENTACION |O.E

EXCAVACION MASIVA CON EQUIPO PESADO i 3

EXCAVACION MANUAL PARA CIMENTACIONES I

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTEC/ VOLQUETE 3

CONSTRUCCION DE CISTERNA, POZO CEPTICO Y ASCENSOR 4

SOLADO PARA ZAPATAS SlE=H

HABILITACION Y COLOCACION DEACERO EN ZAPATAS Y VIGA DE CIMENTACION 6, 3d

ENCOFRADO DE ZAPATAS YVIGA DE CIMENTACION 1

VACIADO DE CONCRETO EN ZAPATAS, VIGA DE CIMENTACION Y CIMIENTO CORRIDO g

SEMI-SOTANO

1
2
1
3
3
4
3
C
1
8
9

DESENCOFRADO DE ZAPATAS Y VIGA DE CIMENTACION 9 3

10{RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO [ 100 3

1/HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO EN MUROS | M

AAENCOFRADO DE MUROS, COLUMNAS Y SOBRECIMIENTOS =

3

VACIADO DE CONCRETO EN MUROS, COLUMNAS Y SOBRECIMIENTOS 1 4

4)DESENCOFRADO DE MUROS, COLUMNAS Y SOBRECIMIENTOS 4

ENCOFRADO DEVIGAS, LOSAS Y ESCALERAS ! 5

COLOCACION DE LADRILLOS DETECHO | 6/ 2d

HABILITACION DE ACERO EN VIGAS, LOSAS Y ESCALERAS 12

§
o
1
8

SEMI-SOTANO

INSTALACION ELECTRICA; ENTUBADO PARA ILUMINACION Y TOMACORRIENTES
INSTALACION SANITARIA; ENTUBADO DE PUNTOS DE DESAGUE

q

VACIADO DE CONCRETO EN ALIGERADO, LOSA MACIZA, VIGAS Y ESCALERA

10 DESENCOFRADO DE LOSAS
DESENCOFRADO DE VIGAS Y ESCALERA

bl

HABIUTACION Y COLOCACION DE ACERO EN COLUMNAS Y PLACAS DE ASCENSOR

i
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4.2.6 ESQUEMA DE DESARROLLO
El esquema de desarrollo del objeto de construccion lo definimos segun
las cadenas especializadas que hemos definido, en este caso se va a
considerar lo siguiente:
- Horizontal; para las cadenas especializadas de cimentacién y

coberturas; como en el grafico siguiente:

v

COBERTURA

Quinto{Piso

Cuarto{Piso

Tercer|Piso

SegunddPiso

PrimerjPiso

NN NN

SEMI SOTANO

L L.
s CIMENTACION " .

T T

Figura N° 28.- Esquema de desarrollo horizontal del proyecto

Fuente: “Elaboracién propia”
- Horizontal - Vertical ascendente; para las cadenas especializadas de

estructuras y acabados; como en el grafico siguiente:

4

L 4

\ng Piso
\&w Piso
ACABADOS
HUMEDOS v

SECOS er|Piso
M Piso
MEF Piso

Y

: 4

L 4

1 > /1

SEMI SOTANO

T T T T TTT
Figura N° 29.- Esquema de desarrollo Horizontal - vertical ascendente del proyecto

Fuente: “Elaboracién propia”
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4.2.7 DEFINICION DE NUMERO DE PROCESOS COMPONENTES (n)

Para determinar el parametro tecnolégico aceptamos el
desmembramiento del proceso de construccién a nivel de operaciones

planteado para cada cadena especializada.

C.E. de Cimentacién n=10
C.E. de Estructura n=10
C.E. de Cobertura n=>5

C.E. de Acabados humedos n=11
C.E. de Acabados secos n=10
C.E. de Obras exteriores n=11

4.2.8 DEFINICION DEL PARAMETRO DE ESPACIO (m):

Para cada una de las cadenas especializadas el numero de unidades de
produccién pueden variar dependiendo del esquema con que se decide
trabajar.

Para la cadena objeto del proyecto en estudio, tomamos en cada una de

las cadenas especializadas las siguientes unidades de produccion:

Cadena Especializada Unidades de produccién (m)
Cimentacion 3
Estructuras 2
Coberturas 3
Acabados humedos y secos 2
Obras exteriores 1

4.2.9 DEFINICION DEL MODULO DE CICLICIDAD (k)

Para determinar el parametro de tiempo, aceptamos las duraciones
planteadas para cada proceso y tomamos (k =1) jornada, en donde la
jornada laborable diaria sera de 08 horas.

El médulo de ciclicidad lo determinaremos estableciendo el ritmo de
ejecucion de la cadena de construccién. Este ritmo esta dado por la
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actividad que en funcion del recurso dominante consideremos mas
importante, y cuya duracion sea determinante en el plazo de ejecucién
de la obra y los demas se adecuaran a su intensidad.

Segun las cadenas particulares consideradas en el desarrollo de la
normal tecnoldgica, estableceremos la actividad rectora, que nos

permite determinar el ritmo de ejecucion de la cadena de construccion.

En la cadena especializada de cimentacion:

- Todas las cadenas particulares se esta considerando un modulo de

ciclicidad igual a uno (k = 1) por una unidad de produccioén.

En la cadena especializada de estructura:

- En el semisétano las cadenas particular de encofrado y vaciados de
concreto en muros, columnas y sobrecimiento por metrado vy
rendimiento presentan una mayor trabajosidad, por lo que su
modulo de ciclicidad sera de dos dias (k=2) para una unidad de

produccion.

- Del primer piso al quinto se formé la cadena particular de encofrado
de columnas y placas de ascensor y la cadena particular de
encofrado de vigas, losas y escaleras.

Pero de acuerdo a los metrados y rendimientos la actividad de
encofrado de vigas, losas y escaleras es de mayor trabajosidad;
con lo que podemos estimar que la duracién de esta actividad sera
de un dia; es decir la cadena particular de encofrado de vigas, losas
y escaleras se desarrollara con un modulo de ciclicidad igual a la
unidad (k = 1).

Las demas cadenas particulares se esta considerando con un
modulo de ciclicidad igual a uno (k=1) por unidad de produccioén.
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En la cadena especializada de cobertura:

Todas las cadenas particulares se esta considerando un modulo de

ciclicidad igual a uno (k = 1) por una unidad de produccion.

En la cadena especializada de acabados:

La cadena particular muro de ladrillos debido a las especificaciones
técnicas no se pueden realizar en un solo dia, por lo que su moédulo

de ciclicidad para una unidad de produccion sera de dos dias (k=2).

Las cadenas particulares tarrajeo de cielo raso, instalaciones
eléctricas (en el caso de entubados, colocacion de cajas y
canalizacion), instalacion sanitaria, tarrajeo de muros y de enchapes
por mitrado y rendimiento presentan una mayor trabajosidad por lo
que su modulo de ciclicidad sera de dos dias (k=2) para una unidad
de produccion.

Las demas cadenas particulares se esta considerando con un

modulo de ciclicidad igual a uno (k=1) por unidad de produccion.

En la cadena especializada de obras exteriores:

El médulo de ciclicidad va a variar de valor en todas las cadenas
particulares ya que se esta considerando cada actividad como una
sola unidad de produccién.

4.3 DISENO DE LAS CADENAS ESPECIALIZADAS

El proyecto realizado esta formado por la construcciéon de un edificio de 05
pisos mas un semisétano, los cuales estan conformados por dos unidades
basicas de vivienda.

Para el diseno de cada cadena especializada se tendra presente el

esquema de desarrollo, los parametros de espacio, de tiempo y tecnolégicos
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interrelacionandolos de tal forma que permita obtener como resultado final el

objeto de construccién.

4.3.1 CADENA ESPECIALIZADA DE CIMENTACION

Esta cadena esta constituida por 10 cadenas particulares, las cuales

se desarrollan a través de tres unidades de produccion.

El esquema de desarrollo de esta cadena especializada sera

horizontal ya que todo se encuentra en un mismo plano.

Esta cadena particular de construccion de cistema y poza séptico se
ejecutara con una sola cuadrilla las cuales haran los trabajos de
colocacidon de acero, encofrado y vaciado de concreto, considerando

una duraciéon de 03 dias.

4.3.2 CADENA ESPECIALIZADA DE ESTRUCTURA

Esta cadena esta constituida por 10 cadenas particulares, las cuales

se desarrollan a través de dos unidades de produccion por cada nivel.

El esquema de desarrollo de esta cadena especializada sera
horizontal vertical ascendente, es decir se trabajara horizontalmente
en un nivel a través de las unidades de produccién considerada y
luego se pasara al nivel siguiente en forma ascendente hasta terminar

con todos los pisos.

Esta cadena se inicia una vez concluida la cadena particular de
vaciado de concreto en zapatas y cimentos corridos en su primera

unidad correspondiente a la cadena especializada de Cimentacién.

Esta cadena especializada presenta ritmo multiple en sus cadenas
particulares en el nivel del semis6tano y en el resto de niveles se

comporta como una cadena ritmica. Ademas presenta una interrupcion
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tecnologica luego de la cadena particular vaciado de concreto de losas

y vigas.

4.3.3 CADENA ESPECIALIZADA DE COBERTURA

Esta cadena esta constituida por 05 cadenas particulares, las cuales

se desarrollan a través de tres unidades de produccion.

El esquema de desarrollo de esta cadena especializada sera

horizontal ya que todo se encuentra en un mismo plano.

Esta cadena se inicia una vez concluida la cadena particular de
vaciado de concreto en losas y vigas en su segunda unidad

correspondiente a la cadena especializada de Estructura.

Para la cadena particular “construccion de tanque elevado”, se esta
tomando en cuenta la misma forma de ejecuciéon que para la cadena
particular construccion de cisterna, pozo séptico correspondiente a la

cadena especializada de cimentacion.

4.3.4 CADENA ESPECIALIZADA DE ACABADOS HUMEDOS Y SECOS

Esta cadena esta constituida por 21 cadenas particulares, las cuales

se desarrollan a través de dos unidades de produccion por cada nivel.

Esta cadena especializada se ha dividido en cadena especializada de

acabados humedos y cadena especializada de acabados secos

La cadena especializada en acabados humedos esta constituida por
11 cadenas particulares y su esquema de desarrollo sera horizontal

vertical ascendente.

Para el inicio de esta cadena dependera de la ubicacion de su punto

de acercamiento critico con relacion de la cadena de estructura,
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teniendo presente el criterio de haber concluido la estructura para

poder iniciar los acabados.

La cadena especializada en acabados secos esta constituida por 10
cadenas particulares y su esquema de desarrollo sera horizontal
vertical ascendente.

Para el inicio de esta cadena se tendra en cuenta un tiempo
tecnolégico que permita el secado total de los tarrajeos de cielorrasos
y muros antes de comenzar con la pintura. Esta consideracion se
debera cumplir para cualquiera de las unidades de produccion,
definiéndose de este modo el punto de acercamiento critico entre las
cadenas de acabados humedos y secos. En esta cadena también se

tendra en cuenta los tiempos organizativos.

Esta cadena especializada presenta ritmo multiple en sus cadenas
particulares en el nivel del semis6tano para acabados humedos y en el

resto de niveles se comporta como una cadena ritmica.

4.3.5 CADENA ESPECIALIZADA DE OBRAS EXTERIORES

Esta cadena esta constituida por 11 cadenas particulares, las cuales

se desarrollan a través de una unidad de produccién.

El esquema de desarrollo de esta cadena especializada es variable ya

que en algunos casos sera horizontal y otros sera vertical.

Esta cadena se inicia con la cadena particular obras provisionales;
pero el inicio de otras cadenas particulares dependera del
requerimiento que se tengan con cada una de ellas y se ira
relacionando con algunas cadenas particulares de la cadena
especializada de acabados.
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4.4 CALCULO DE LOS RECURSOS ASIGNADOS

Para cumplir con el método de construccion en cadena realizamos la
asignacién de recursos referentes a la mano de obra.

Los calculos se realizan empleando una hoja de calculo y se muestran en
forma de cuadros en la seccion de anexos. Estos cuadros constan de 14
columnas, las cuales describimos a continuacién a modo de ejemplo de

calculo:

(1) En esta columna se indica la cadena especializada
(2) En esta columna se indica el nivel
(3) Se indica el numero de cadena particular
(4) Se indica la cadena particular que esta representando al proceso simple.
(5) Se indica la unidad de medida respectiva de cada operacion.
(6) Se indica el metrado o volumen de trabajo a realizar (P)
(7) Se indica la cuadrilla necesaria para la ejecucion de las operaciones
(8) Se indica el rendimiento estandar que alcanza la cuadrilla (S)
(9) Indica la trabajosidad (q) de la operacion, calculada en funcién de la
composicion de la cuadrilla, del rendimiento de esta y del metrado.
Por ejemplo: Para la cadena particular Excavacién manual con equipo
pesado, la trabajosidad sera:
q =P/ S =(422.37 m3) / (150 m3/dia)
q = 2.82 dias
(10) Indica el numero de unidades de produccién (m)
(11) Indica el moédulo de ciclicidad segun la cadena particular (k)
(12) Indica el numero de cuadrillas requeridas en cada cadena particular (N)
N=P/(txS)=q/(mxk) =(2.82dias)/ (3x 1) =0.94; aproximando:
N =1 cuadrilla (ej. de la Cadena Particular de excavacién manual)
(13) Indica la composicion de la cuadrilla que se necesita a partir de “N”
(14)Indica el total de trabajadores que componen la cuadrilla.

En forma similar se realizara el calculo de los recursos de mano de obra
para las demas cadenas particulares; en la figura siguiente podemos
observar el cuadro de recursos asignados para la C. E. de Cimentaciony C.

E. de Estructura en el nivel de semisétano y primer piso.
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CUADRO DE ASIGNACION DE RECURSOS
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Figura N° 30.- Cuadro de Recursos asignados

Fuente: “Elaboracién propia”

El resto de los cuadros de recursos asignados se encuentran en los anexos.
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4.5 RESULTADO DE LA APLICACION

Como resultado de la aplicacion del método de la cadena en nuestro
proyecto se tiene un ciclograma, que se forma a partir de la normal

tecnoldgica y del cuadro de recursos asignados.

En el ciclograma se muestran los procesos a realizar y la secuencia del
movimiento de las diferentes cuadrillas, con lo que se puede observar cémo
se desplazan de una unidad de produccién a otra, por lo tanto nos brinda

una informacion mas completa que en los cuadros tipo Gantt por ejemplo.

Con el ciclograma nos permiten controlar los suministros de mano de obra,
equipos y materiales, necesarios para la ejecucion del objeto de

construccion.

El ciclograma permite valorizar las cadenas especializadas segun dias

calendarios, semanal, quincenal o mensual.

En la figura siguiente se observa el ciclograma de la C.E. de cimentacion y
en los anexos se encuentra el ciclograma del objeto de construccién.
ltﬁ

3 / ¥
CiE

CIMENTACION| 2
{1

SO1
[

DIAS UTILES 1 I 2‘ 3 | 4‘ 5 | 6 I 7 | 8 | 9|1o[11|12|13|14i1sl16]17|18|19|20|21|22|23I
.l
el
LEVENDA C.E. CIMENTACION (1)
1.- EXCAVACION MASIVA CON EQUIPO PESADO
C.E. CCMENTACION 2.- EXCAVACION MANUAL PARA CIMIENTACIONES
C.E. ESTRUCTURA W —— 3.- ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON VOLQUETE
C.E. COBERTURA 4.- CONSTRUCCION DE CISTERNA, POZO CEPTICO Y ASCENSOR
C.E. ACABADOS HUMEDOS r S.- SOLADO PARA ZAPATA
C.E. ACABADOS SECOS 6.-HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO EN ZAPATAS Y VIGA DE CIMENTACION
C.E. OBRAS EXTERIORES 7.- ENCOFRADO DE ZAPATAS Y VIGA DE CIMENTACION
8.- VACIADO DE CONCRETO EN ZAPATAS, VIGA DE CIMENTACION Y CIMIENTOS COR

9.- DESENCOFRADO DE ZAPATAS Y VIGA DE CIMENTACION
10.- RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO

Figura N° 31.- Ciclograma de la C. E. de cimentacién
Fuente: “Elaboracion propia”
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* - Uso del Recurso Encofrado:

Debido a la cantidad de usos a dar a la madera para las formas de
encofrado, podemos considerar a los trabajos de encofrado, como los

mas importantes para el desarrollo de la obra

En el proyecto se tuvo las siguientes actividades de encofrado;
sobrecimiento, muros, placas, columnas, vigas, losas y escaleras.

Segun las especificaciones técnicas, existe interrupciones tecnolégicas
antes del desencofrado de los elementos de concreto como es el caso de
los:

Costados de columnas y vigas: Tt =01 Dia
Aligerados Tt = 07 Dias
Vigas Tt =21 Dias

En el caso del encofrado Horizontal usamos 04 juegos de encofrado
para las losas por unidad de produccién y 06 juegos para las vigas
por unidad de produccion, de tal forma que el encofrado que se
tenia a disposicion inmediatamente pasaba a otra unidad de
produccion respetando los tiempos tecnolégicos normados.

Ya que no hubo muchos usos en estos casos la mayor parte de la
madera que se encuentro en buen estado paso a la otra obra del

contratista que se encontraba a pocas cuadras del proyecto.

En el caso del encofrado vertical usamos 02 juegos de encofrado
por unidad de produccion de tal forma que el encofrado que se tenia
a disposicién inmediatamente pasaba a otra unidad de produccion
respetando los tiempos tecnoldgicos normados.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES:

- El haber aplicado el método de la cadena en este proyecto hizo desarrollar la
optimizacion del trabajo de los operarios, haciendo que mejore su rendimiento y

por tanto la productividad de toda la obra de edificacién.

- Como se formé cuadrillas para trabajos determinados y los procesos eran
repetitivos; las cuadrillas lograron mejorar su aprendizaje, rendimiento y

produccién en bien del proyecto.

- Las cuadrillas llegaron a desarrollar su trabajo designado en un menor tiempo

con el transcurrir de los dias ya que se vuelve un proceso repetitivo.

- En cuanto al tiempo de construccion aplicando el método de la cadena para
este proyecto; de acuerdo a los resultados obtenidos el tiempo de construccion
de la obra se redujo en 47 dias utiles y en dias calendarios aproximadamente

dos meses.

- Al reducir el tiempo de construccién del objeto llevo a la reduccién de los gastos
generales en un tiempo aproximado de dos meses calendarios en obra, asi
como otros gastos que se pudieron presentar si duraba mas tiempo la obra. Ya

que la fecha de fin de obra fue el 07 de octubre del 2008.

- Para este método de trabajo continuo es muy importante tener un programa de
abastecimiento de materiales, coordinando a tiempo con los proveedores de
forma de asegurar que nunca falten los materiales en obra para asegurar que

se cumpla todas las partidas de trabajo sin ningun contratiempo.
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- La aplicaciéon de este método de construccion en cadena se hace mucho mas
conveniente para aquellos proyectos que se repiten un numero de veces
formando ciclos continuos de trabajo, y requiriendo cada uno de ellos para su
ejecucion el mismo volumen de trabajo e igualdad de condiciones en la
aplicacién de los recursos. Como por ejemplos condominios donde se

construyen “n” edificios similares entre ellos.

- Con este método de trabajo también se va a tener un mejor provecho si el
volumen de produccién es mayor, porque con ello se va a lograr disminuir

tiempos improductivos generados por la ausencia de frentes de trabajos.

- Este método trabaja con un ciclograma en el cual se muestran los procesos a
realizar y la secuencia del movimiento de las diferentes cuadrillas, con lo que
se puede observar como se desplazan de una unidad de produccién a otra, por
lo tanto nos brinda una informacién mas completa que en los cuadros tipo

Gantt por ejemplo.

- Con el ciclograma nos permiten controlar los suministros de mano de obra,

equipos y materiales, necesarios para la ejecucion del objeto de construccién.

- En el caso del encofrado horizontal se us6 una mayor cantidad de madera, ya
que tuvo de dos a tres usos; pero le mayor parte de este material fue usado en

una obra similar que tenia la empresa, muy cercana a este proyecto.

- El haber acabado la obra en un menor tiempo hizo que los clientes observaran
los departamentos acabados y se animen a comprarlos a diferencia de otro
proyecto que se encontraba muy cercano al nuestro.

- El haber realizado las ventas de los departamentos antes de lo proyectado trajo
consigo que se cumpla el objetivo de que la empresa tenga un pronto retorno
de su capital invertido.

- Esto también trajo que se tenga una buena relaciéon con los vecinos ya que
observaban que el avance de los trabajos se realizaba en un buen ritmo, por lo
que el tiempo de molestar de los vecinos debido a la construcciéon se acabaria

en poco tiempo.
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5.2 RECOMENDACIONES:

- Es recomendable organizar el proceso de construccion para que los trabajos

sean en forma continua.

- Se recomienda que una misma cuadrilla realice una misma actividad de
manera que el personal logre una especializacién y eleve su productividad. No
es conveniente el cambio de actividad de las cuadrillas esto genera un tiempo

para adecuarse a una nueva tarea y baja la productividad.

- Se recomienda tener personal especializado para cada actividad respectiva. Y
buscar automatizar los trabajos de procesos repetitivos con este personal
capacitado para cada actividad para que permita la ejecucién continua y

uniforme de las diferentes actividades.

- Se recomienda especializar a la mano de obra en una actividad antes de iniciar

los trabajos, para que se adapte a una cadena de produccion.

- Se recomienda que el personal en obra no esté cambiando de actividad por

que trae como consecuencia un periodo de aprendizaje para el personal.

- Se recomienda llevar una programacién del flujo de los recursos de material,
herramientas, equipos o del personal. Respecto a los materiales hay que

coordinarlo continuamente con el proveedor.

- Es recomendable tener siempre un stock de materiales en obra para por lo
menos unos dias en caso demore el proveedor y las actividades no se vean

perjudicadas.

- Se recomienda que los lugares de almacenamiento se encuentren ubicados en

una zona que se pueda minimizar los tiempos de transporte interno.

- Es recomendable tener una obra ordenada y limpia con lo cual se disminuyen
los riesgos de accidentes dentro de la obra y ayuda en la produccion del

personal.
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