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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo el plan y control de la construccion de un centro
comercial en la ciudad de Arequipa. Se tomaron en cuenta 2 edificios de estructura
porticada en dicho centro comercial: La TIENDA HOGAR, edificio de concreto armado de
un nivel y La TIENDA ANCLA 2, edificio de concreto armado de 2 niveles. En este estudio
se considerd sola la etapa de obra gruesa de estructuras entre un plazo de 7 meses para
concluirlas.

Para la elaboracidon de los distintos trenes de actividades se dividieron ambos frentes:
Frente 1 TIENDA HOGAR y Frente 2 TIENDA ANCLA en 10 y 7 sectores
respectivamente,. Luego de esto obtuvimos el cronograma valorizado y la curva S
correspondiente. Con esta informacion también elaboramos un diagrama Gantt,
calculamos la ruta critica, los calendarios de mano de obra, concreto, encofrado y acero
importante paras programaciones detalladas y pedidos de material para obra.

Durante su construccidon usamos herramientas para programar trabajos y medidas de
control en distintas actividades, mediante procesos de planes anticipados (look ahead),
desarrollando reportes de programaciones intermedias, andlisis de restricciones, y
porcentajes de cumplimiento.

Para controlar productividad en obra, usamos indices que revelan eficiencias en usos de
recursos humanos durante cada tarea productiva, mostrando cuando tomar acciones para
reducir mano de obra por sobredimensionamiento, ineficiencia, implemento de nuevas
tecnologias o soluciones concretas a problemas generados en sus procesos, asistiendo a
prever estimaciones de horas consumibles para términos de obra.

La mision de la tesis es brindar alternativas eficientes de planeamiento y control para
obras de retail en nuestro pais
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INTRODUCCION

En el transcurso de los Ultimos afios en el pais se ha abierto un nuevo mercado en el
sector construccion; el llamado sector Retail o de tiendas comerciales por departamento y
centros comerciales formato Mall; el cual ha generado una necesidad de equipos
profesionales que puedan llevar a cabo la construccion responsable y en los plazos

exigentes que demanda este tipo de obras..

Debido a esta necesitad, determinamos el objetivo de esta tesis, el cual es dar una
alternativa de gestion de obra enfocada principalmente en la productividad de las
actividades. Esto a través del planeamiento y control de la construccion del proyecto de
centro comercial en la ciudad de Arequipa. Los sistemas de gestién involucran aspectos
de seguridad ocupacional y calidad, que serdn tocados en esta tesis de manera general,

debido a la amplitud de los temas.

Dentro de este rubro cabe resaltar la necesidad apremiante de experiencia de gestion de
obra en este tipo de edificaciones, la cual todavia se encuentra en etapas de desarrollo e

implementacion con conocimientos provenientes de paises vecinos.

La tesis se enfocara en la gestion de la construccién de obras civiles de concreto armado,
de dos edificaciones dentro del centro comercial, las cuales son: TIENDA ANCLA 2y
TIENDA HOGAR. El plazo de construccion de las 2 estructuras es de 6 meses, incluyendo

el muro de contencién perimetral de la TIENDA HOGAR.

Dentro del planteamiento de gestién de obra propuesto podemos notar 2 etapas
importantes: el Planeamiento de actividades, segun la estructura desintegrada de trabajo

y la Construccién usando de LookAhead Planning y control de productividad.
Contemplando ambos bloques, la estructura de la tesis es la siguiente:
Memoria descriptiva y descripcion del proyecto.

Descripcion general del Mall y enfoque en los 2 edificios de estudio.
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Metrados, andlisis de precios y presupuesto

Metrados, analisis de precios obtenidos del proyecto Mall adecuados a la ciudad de
Arequipa, célculo de ratios de construccion por m2 de area construida y de metrado por

m3, Util en la construccion.
Planeamiento general, cronogramas y curvas S

Planeamiento general de obra, consecutivas de actividades, cronograma general de obra
sectorizado, cronograma valorizado de obra, curva S, calculo de valorizaciones
mensuales, elaboracion de calendarios de materiales (concreto, encofrado y acero) con

histogramas y elaboracién de calendario de mano de obra y curva S de mano de obra.
Control de obra usando Look ahead y control de productividad mediante indices.

Uso de herramienta Look Ahead Planning, elaboracion de planificaciéon intermedia,
analisis de restricciones, control del cumplimiento de actividades, control de productividad

en obra, obtencién y andlisis del indice de productividad semanal.
Comparacién de procesos constructivos en losas de techo:

Comparativo de construccion de losas de techo con losas colaborantes vs. Losas

armadas con sistema de pre-losas.
Conclusiones

Conclusiones obtenidas de la alternativa de gestion de obra segun los aspectos descritos

anteriormente.
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COMERCIAL EN LA CIUDAD AREQUIPA

1. MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO INTEGRAL

El proyecto es conocido con el nombre: Mega-Centro Comercial Mall en Arequipa,

ubicado en el cuadrante encerrado entre las avenidas Porongoche y Circunvalacion.

Imagen 1. Perspectiva de Centro Comercial Mall

1.1. DESCRIPCION DEL TERRENO

El terreno del Centro Comercial tiene area de 102,956 m2 y perimetro de 1,338 ml., con

un area construida de 73,572 m2.

La topografia es plana en sentido norte-sur, y con desnivel de 13 metros en sentido este-

oeste, entre la Av. Porongoche y la Av. Circunvalacion.

Imagen 2. Fotografia aérea de terreno
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Imagen 3 Plano de ubicacion de terreno

1.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO INTEGRAL

El grafico 1 en péginas siguientes muestra la conformacion de edificios y el alcance de
este estudio.

Este ha sido concebido en forma longitudinal, estando el frente principal hacia la avenida
Porongoche. La edificacion es continua y cerrada, con volimenes que sobresalen y cuyo
planteamiento estd en dos niveles, donde tiendas estan interrelacionadas mediante una
galeria longitudinal en cada piso; el disefio plantea dos circulaciones verticales ubicadas
estratégicamente en ambos extremos de la galeria comercial para lograr un circuito agil,
ameno y seguro, con facilidad de accesos y salidas para el visitante. Asimismo contempla
cuatro plataformas de estacionamiento: una en el s6tano, a nivel de la Tienda Hogar,
otras dos en el primer nivel de la edificacion hacia los ingresos principales en la Av.
Porongoche y la restante, en la parte posterior de la edificacién hacia el ingreso de la Av.
Circunvalacion, también hay ingresos peatonales y vehiculares en cada frente del Centro

Comercial.

En los extremos del Centro Comercial se ubican dos volumenes de dos pisos cada uno,
denominados “Tiendas Ancla”. Estos contienen entre si una galeria en el primer nivel
donde se encuentran diversos locales comerciales y los ingresos hacia las grandes
tiendas. En el segundo nivel, en un extremo se ubica una tienda intermedia y en el otro
extremo se ubica el “Patio de comidas”, que ha sido concebido en forma circular, rodeado

con locales de comida, restaurantes, y salida hacia la avenida Circunvalacion.
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En el nivel de sotano, el proyecto contempla la ubicacién de una gran tienda comercial
denominada "Tienda Hogar — Patio Constructor”, con acceso directo desde el exterior,
mientras que en el primer nivel se ubican tres grandes tiendas comerciales denominadas
“Tienda Ancla 17, "Tienda Ancla 2" y “Supermercado”, con acceso directo desde el exterior
a través de estacionamientos y desde el interior a través de la galeria comercial. Todas
las grandes tiendas cuentan con acceso de abastecimiento y con andenes en la zona

posterior.

Los denominados “locales financieros” y "restaurantes” estan ubicados en el primer nivel y
en el frente de la edificacion, con acceso directo desde los estacionamientos. El nicleo
gastronomico del Centro Comercial, est4 ubicado en un extremo del segundo nivel de la
edificacion, alberga al “Patio de comidas”, y distribuye mediante un acceso interior hacia
los juegos y hacia los cines del tercer nivel. Cuenta, ademas, con un corredor de servicios

hacia locales de comida y de abastecimiento de locales comerciales.

Existen siete escaleras mecdanicas, un ascensor panoramico central y un montacargas

gue daran facil trnsito a los visitantes, mas rampas vehiculares.

El conjunto de elementos que se utilizan en construccion, es una combinacion de

materiales contemporaneos nacionales e importados.
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1.3. DESCRIPCION DE EDIFICIOS DE PROYECTO INTEGRAL

1.3.1. TIENDAS ANCLA
Son dos unidades:

Tienda Ancla 1.- Con area aproximada de 3,780 m2 en el primer nivel y de 3,430 m2 en el

segundo nivel. Con esto, lograra un area total aproximada de 7,210 m2.

Tienda Ancla 2.- Es uno de los edificios escogidos para este estudio, cuya arquitectura se
muestra en los planos del anexo 1, con area aproximada de 3,480 m2 en el primer nivel y

de 3,140 m2 en el segundo nivel, logrando un area total aproximada de 6,620 m2

Ambas tiendas estan estructuradas en el primer y segundo nivel con pilares de concreto

armado, vigas de concreto y losas prefabricadas.

El patio de maniobras es exclusivo para cada tienda, con rampa y escalera peatonal para

transporte de mercaderia.

En las plantas de estas tiendas se ubican 3 escaleras de escape que sirven a los dos
niveles de tienda. Por ubicacion estratégica, solo la escalera que se encuentra en la torre

de servicio tiene acceso a la azotea y cubierta de la tienda.

Una escalera mecdnica central ubicada en el primer nivel completa la circulacion vertical

de las tiendas.

Los servicios higiénicos de estas tiendas, tanto de personal como de publico, se
construyen por cuenta del locatario. En los planos se insinGa la ubicacion de estos
nucleos, pero queda claro que la existencia de éstos, ubicacién definitiva y nimero de
aparatos, estan sujetos a los resultados del disefio interior de la tienda y a lo indicado en

la normativa para estos casos.
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1.3.2. LOCALES COMERCIALES Y TIENDAS INTERMEDIAS

Los Locales Comerciales de Mall estan estructurados con tabiques Drywall resistente a
fuego (RF) o regular (RG) por ambas caras, con estructura metalica secundaria propia del
sistema y una cubierta impermeabilizada. Algunos sectores de las fachadas contemplan
parasoles (elementos horizontales). Los pisos quedan a menos 5 cm del Nivel de Piso
Terminado (NPT) para que, tanto el falso piso como el piso, sean considerados por el

locatario.

1.3.3. SUPERMERCADO

La tienda tiene &rea aproximada de 10,000 m2 en un solo nivel y estara estructurada en

base a pilares y vigas de concreto armado, con losa colaborante.

Los pisos de sala de ventas son de porcelanato y los de la bodega son losa de concreto

con endurecedor superficial.

Los servicios higiénicos de esta tienda, tanto de personal como de publico usuario, son
construidos por cuenta del locatario. En los planos se observa la ubicacion de estos
ndcleos, pero queda claro que la distribucion definitiva y nimero de aparatos, esta sujeto
a resultados del disefio interior de la tienda y a lo indicado en la normativa para estos

casos.

1.3.4. TIENDA HOGAR-PATIO CONSTRUCTOR

La arquitectura de esta tienda esta en el anexo 1, con area aproximada de 11,665 m2,
repartido entre la sala de ventas, el patio constructor y la zona de botanica. Esta
estructurada en base a pilares y vigas de concreto armado con losa prefabricada de

concreto.

Los pisos de sala de ventas son losas de concreto con endurecedor superficial, mientras

gue en el patio constructor son losas de concreto sobre base granular.
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Los servicios higiénicos de esta tienda, tanto de personal como de publico usuario, son
construidos por cuenta del locatario. En los planos se observa la ubicacion de estos
nucleos, pero queda claro que la distribucién definitiva y nimero de aparatos, estan
sujetos a resultados de disefio interior de la tienda y a lo indicado en la normativa para

estos casos.

1.3.5. PATIO DE COMIDAS Y LOCALES DE COMIDA

Se ubican en el segundo nivel, orientados hacia el sur de la edificacion, para evitar los
vientos predominantes que se generan en la tarde de poniente a oriente. Estan
estructurados en base a pilares y vigas de concreto con losa maciza. Estos locales tienen
posibilidad de tener un nivel hacia el corredor exterior y un altillo. Los pisos en falso piso
para ser considerado por el locatario.

Cuenta también con mampara de vidrio templado que sirve para definir el cerramiento del

patio de comidas, dando a su vez, amplitud por la transparencia de este elemento.

Los locales ubicados en forma perimetral dentro de este Patio de Comidas tienen todo su
frente abierto a fin de invitar al consumo y llevan en la parte posterior un corredor de

servicio.

1.3.6. RESTAURANTES

Estan estructurados con tabiques de placas de yeso resistentes al fuego en ambas caras,
con estructura metalica secundaria, cubierta de membrana asfaltica y con claraboyas para

iluminacién natural y evacuacion de humos.

Las terrazas de mesas sueltas estdn ubicadas en la parte frontal de estos locales. Los
servicios higiénicos de estas tiendas, tanto de personal como de publico, son construidos
por cuenta del locatario. En los planos se observa la ubicacion de estos nucleos, pero
queda claro que la distribucion definitiva y nimero de aparatos, estan sujetos a resultados
de disefio interior de la tienda y a lo indicado en la normativa para estos casos.
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1.3.7. CINES

La zona se ubica sobre el patio de comidas en un tercer nivel y estd estructurada con
pilares y vigas de concreto y losa colaborante. Los cielos, paredes y piso son revestidos

con el tratamiento que la acustica requiera.

1.3.8. JUEGOS

Esta zona se ubica al lado del patio de comidas y esta estructurada en base a pilares de
concreto y vigas con estructura metalica secundaria para recibir cubierta de membrana
asfaltica. Los pisos quedan a menos 5cm del NPT para que, tanto el falso piso como el

piso, sean considerados por el locatario.

1.3.9. ESCALERAS

El proyecto contempla la ubicacion de escaleras en lugares estratégicos. Toda escalera
gue sobrepase los 2.40 metros de ancho, tanto de evacuacién como de circulacién, llevan

un pasamanos intermedio de acuerdo al RNE.

1.3.10.ESTACIONAMIENTOS

Los estacionamientos se ejecutan en carpeta asfaltica (asfalto en frio) de espesor 27,

sobre base granular.

Para el célculo de estacionamientos se ha tomado en cuenta la normativa y en base al

numero de personas o aforo del MALL acorde al area util de ventas.

1.3.11.CERCO PERIMETRAL E INGRESOS

El cerramiento perimetral es de cerco metalico y cuenta con puertas de ingreso peatonal y
vehicular, de acuerdo a lo indicado en el proyecto. El disefio plantea un paradero para
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taxis y buses en la Av. Porongoche, tres ingresos vehiculares y peatonales: dos por la Av.
Porongoche y uno por la Av. Circunvalacién. Estos ingresos y sus ubicaciones

estratégicas, ayudan a ordenar el flujo vehicular y peatonal hacia el Mall.

Para salvar la distancia que separa a la Av. Porongoche del ingreso a las galerias, se ha
previsto la ubicacion de zonas receptivas y de cobijo (techados sol y sombra, banquetas,
farolas, etc.) para aquellas personas que llegan peatonalmente al proyecto.

Todas las areas exteriores y edificaciones cumplen con las condiciones del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

1.3.12.SERVICIOS HIGIENICOS

Existen nucleos de servicios higiénicos con la dotacién exigida por la norma y que estan
ubicados de acuerdo a la distancia reglamentaria. Dos de estos servicios son nucleos
centrales con ingreso desde una rotonda o semi-rotonda y brindan servicios
complementarios de lactancia y “bafio familiar” destinado exclusivamente para nifios. En
el espacio de acceso hacia estos servicios, se ubican los cajeros automaticos y teléfonos
publicos, mientras que en los corredores de acceso se ubican las cajas dispensadoras de

bebidas, galletas y chocolates.

El nucleo de servicios higiénicos para personal del mall y empleados de tiendas
contempla bafios, duchas y casilleros, y se ubica en el nivel +3.00 contiguo al nucleo de

servicios higiénicos para publico en general, al que se accede desde la Plaza 1.

Para el calculo de nlcleos y aparatos sanitarios se ha tenido en cuenta la normativa en

base al area util.

1.3.13.ZONA ADMINISTRATIVA

En la parte posterior de la edificacién se ubica el edificio administrativo de dos pisos de
altura. Dentro del mismo se ubican los servicios del Mall, tales como oficinas
administrativas, comedor, enfermeria, ademas de ambientes de almacenamiento de
basura seca, humeda y cartones. La descarga de esta zona se realiza a nivel de vias

exteriores.
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1.4. CARACTERISTICAS DE EDIFICIOS DE ESTUDIO

1.4.1. ESPECIFICACIONES ESTRUCTURALES

Los edificios, cuyos planos estructurales estdn en el anexo 2, estdn apoyados sobre
cimientos corridos y zapatas aisladas, situados sobre arenas finas y gravosas no
agresivas por sulfatos ni cloruros, con presiones admisibles de cimentacion de 2 kg/cm2
para la tienda hogar y 1.5 kg/cm2 para la tienda ancla, asentamientos maximos
permisibles de 2.5 cm. Las sobrecargas de disefio son de 500 kg/m2 en pisos tipicos, 250
kg/m2 en estacionamientos, y 200 kg/m2 en azoteas.

Los edificios estdn ubicados en zona sismica tipo 3, con factor de zona Z=0.4, tienen
categoria de edificaciones importantes “B”, con factor de uso U=1.3, el tipo de suelo es
S2, con periodo limite de plataforma de espectro Tp=0.6 y parametro de suelo S=1.2,
ademads tienen coeficientes de reduccion sismica R=5.25. El edificio de tienda hogar, tiene
periodo fundamental estructural T=0.137 s, desplazamientos maximos totales en su ultimo
nivel de 1 cm, y desplazamiento relativos de entrepiso 0.08%; El edificio de tienda ancla
tiene periodo fundamental estructural T=0.244 s, desplazamientos maximos totales en su

ultimo nivel de 3.5 cm, y desplazamiento relativos de entrepiso 0.4%.

El concreto armado esta constituido por tipos de cemento 1, IP o IPM; las resistencias a
compresion son de 80 kg/cm2 en solados, subcimientos corridos, sub-zapatas, cimientos
corridos y sobre-cimientos de tabiques, 175 kg/cm2 en columnas de amarre de tabiques
de albafileria, 210 kg/cm2 en zapatas, vigas de cimentacidon y losas de piso sobre
terreno, 245 kg/cm2 en cisternas, muros perimetrales sin anclaje en sé6tano, losas de
techo, escaleras, vigas, columnas y muros, 320 kg/cm2 en muros perimetrales con anclaje

en sétano, y 350 kg/cm2 en columnas.

La albafiileria sera de arcilla tipo King Kong industrial con fm=65 kg/cm2, o sera de
bloques de concreto tipo P con fm=74 kg/cm2; El mortero de albafiileria sera de

proporcion cemento arena 1.5.

Las estructuras metélicas generalmente serdn de acero ASTM A36, con uniones de

soldadura de electrodo con serie E70 y uniones de pernos grado % o ASTM A325.
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1.5. ESPECIFICACIONES DE TRABAJOS

1.5.1. TRAZADOY LIMPIEZA

Limpieza del terreno. Antes de trazar, el terreno debe estar completamente limpio de
material de desmonte y parejo.

Trazado y replanteo. El planteamiento de los ejes y niveles se hace de acuerdo a todos

los planos de plantas y cortes a escala indicada.

1.5.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavaciébn de zanjas para zapatas, cimientos, ductos de ventilacién, instalaciones
eléctricas y sanitarias. A partir del nivel inferior de los falsos pisos contiguos hasta el nivel
inferior de los falsos cimientos y sub-zapatas indicados en los Planos de Estructuras o de

acuerdo a los niveles indicados en los planos de instalaciones eléctricas y sanitarias.

Compactacién para sub-zapatas, cimientos de placas y muros de contencién, cimientos
corridos y vigas de cimentacién. Todos los rellenos y compactaciones generalmente son
hechos con material propio compactado en capas de 30 cm. al 95 % del ensayo proctor
modificado

Compactacién para falsos pisos.
Rellenos de restitucion. Rellenos para alcanzar el nivel indicado en los planos.

Eliminacién del excedente de excavaciéon. Acarreandolo hasta lugares permitidos por las

autoridades municipales.

Eliminacién de escombros de obra. Es el resultante del proceso de construccion y se
eliminan periddicamente de modo que la obra esté siempre limpia, llevandolos a lugares

autorizados.
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1.5.3. CONCRETO SIMPLE

Calzaduras, falsos cimientos, sub-zapatas, cimientos corridos, sobre-cimientos, solados y
falsos pisos. Las resistencias a compresién son de 80 kg/cm2 y solamente en caso de

calzaduras, sub-zapatas y sub-cimientos corridos se incluye 30% de piedra grande.

Losa de piso. Las resistencias a la compresién son de 210 kg/cm2 en la tienda ancla, 280
kg/cm2 con fibra metélica en el patio constructor de la tienda hogar, y 210 kg/cm2 en sala

de ventas de la tienda hogar.

1.5.4. CONCRETO ARMADO

Las barras de acero de refuerzo son de resistencia a la fluencia fy=4200 kg/cm2 del tipo
ASTM A615 (grado 60) y tipos de cemento 1, IP o IPM.

Zapatas. Las resistencias a la compresion es 210 kg/cm2 y se vaciaran sobre solados de

5 cm. de espesor o sobre falsas zapatas y no tiene encofrado externo.
Vigas de cimentacion. Las resistencias a la compresion es 210 kg/cm2.

Columnas y Placas. Las resistencias a la compresion es 245 kg/cm2 para la tienda ancla,
de 320 kg/cm2 para columnas externas del muro de contencidn, y de 245 kg/cm2 para

columnas internas de la tienda hogar.

Vigas. Las resistencias a compresion es 245 kg/cm2. Las caras podran ser desencofradas

a los 7 dias de vaciado, y el fondo a 28 dias de vaciado.

Losas de concreto armado. En losas macizas, losas colaborantes y sistemas

prefabricados tipo Pre Losa se usa concreto con resistencia a compresion de 245 kg/cm2.

En losas macizas el encofrado es retirado a 28 dias de vaciado, y todos los tipos de losas

son apuntaladas durante 28 dias.

Columnas y vigas de amarre. La resistencia a compresion es 245 kg/cm2.
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1.5.5. ESTRUCTURAS METALICAS

Comprendidas por escaleras y vigas de losas colaborantes, generalmente son de acero
ASTM A36, con uniones de soldadura de electrodo con serie E70 y uniones de pernos
grado 8 ASTM A325.

1.5.6. OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES

La distribucidn inicial de procesos constructivos preliminares y obras complementarias de

campamento de obra mostrado en el grafico 2 esta conformado por:

1. Oficinas técnico-administrativas.- Ubicadas en un predio alquilado situado frente al
ingreso oeste del mall.

2. Comedores.- Ubicados entre las oficinas técnico-administrativas y entrada norte
del mall.

3. Almacén.- Ubicado al norte de las oficinas técnico-administrativas.

4. Estacionamiento de equipos, camiones y proveedores.- Ubicado entre el almacén
y el supermercado.

5. Area de fabricacion de pre-losas.- Esta en la entrada norte del mall
Lugar de acopio de material propio de relleno.-Donde las propiedades de suelos
son mejoradas
Zona de acopio y mantenimiento de encofrados.- Lugar de habilitacion.

8. Zona de habilitacion de acero, Zona de doblado, armado y tejido de barras y
estribos

9. Vestidores y Guardarropa.- Para personal operativo

10. Planta concretera.- Esta ubicada en los estacionamientos de la Tienda Hogar
(nivel -9.00m).

TG1. La Grua torre.- estara ubicada en medio de la Tienda Ancla
TG2. La Grda auto-montante se ubicara en un extremo de la Tienda Hogar
N, E, O. Los accesos a la obra seran 3 y se ubicaran en el norte, este y oeste del

terreno del mall.
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1.6. CONCLUSIONES

Se presenta una alternativa para el planeamiento integral, control y andlisis de lo técnico
inicial a la ejecucién de un centro comercial en la ciudad de Arequipa, abarcando lo
siguiente:

-Planeamiento de obra.- Se plantea una alternativa para llevar a cabo la obra a través de
herramientas de ingenieria, desde el estudio del proyecto hasta planificacion de obra.
-Control.- Se emplea la herramienta de trabajo Look Ahead Planning y Andlisis de
Restricciones para el correcto planeamiento y seguimiento de obra.

-Constructabilidad.- Es la capacidad de un proyecto para ser construido por personal
experimentado con las siguientes prioridades y necesidades constructivas:

El encofrado y desencofrado de columnas, muros, losas prefabricadas y vigas hasta 9
metros de altura ubicados en la Tienda Hogar son vaciados en una sola fase, requiriendo
uso de equipos grla torre, gria auto-montante y gria movil telescépica; ademas las
columnas y muros de 6 metros de altura ubicados en la Tienda Ancla son encofrados y
desencofrados con ayuda de equipos de grua torre y elevadores telescopicos compactos.
La habilitacién de fierro en las columnas de 9 metros de altura es armada en pie de obra y
se iza el armazon completo mediante la gria auto-montante; Por otro lado en las
columnas de 6 metros de altura se iza mediante la torre gria y elevador telescépico
compacto.

Entre las prioridades de obra estan:

La diferencia de niveles entre terreno, obras adyacentes, tienda ancla y tienda hogar
originan la prioridad de construir muros de contencién de alturas de 9 metros entre la
tienda y tienda hogar, y de 6 metros entre la tienda ancla y el resto del mall.

La construccion de columnas, vigas y losas en la zona compartida entre tienda ancla y
tienda hogar debe anticipar la construccion del resto de columnas vecinas del mall, para
poder coordinar fechas de las actividades comprometidas, especialmente vaciado de
concreto.

El tipo de contrato de obra es denominado A Suma Alzada, sin reajustes, con adicionales
y deductivos considerados solamente por modificacion de proyecto, obligando a cumplir
con la ejecucion de obra bajo limites de presupuesto y cronograma definidos rigidamente
en el contrato. El sistema de trabajo es organizado en dos frentes o grupos simultaneos,

un frente dirigido a la ejecucién de la tienda ancla, y el otro dirigido a la tienda hogar.

13

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




td UNIVERSIDAD
TESIS PUCP CATOLICA
DEL PERU

2. PRESUPUESTO DE OBRA

2.1.METRADO, ANALISIS DE PRECIOS, PRESUPUESTO DE OBRA Y RATIOS.

El estado del arte de los presupuestos de obra estan compuestos de 5 valores: Costo directo,

Costo indirecto, Gastos Generales, Impuestos y Utilidades.

Existen dos parametros usados para la comparacion del costo directo, un costo tedrico impuesto
por el contratista general como meta de su actividad, y otro costo resultante operativo de

construccion de materiales con recursos humanos y maquinaria.
La comparacion entre dichos costos meta y resultante controla que partidas incurren en gasto.

Los metrados detallados estdn en el Anexo No. 3 y son elaborados por el contratista constructor
en la etapa de licitacién. Debido a variaciones durante la construccién de proyectos de retail, se
generan adicionales y modificaciones del alcance de obligaciones del contratista constructor,
modificando el presupuesto contractual, deduciendo y adicionando partidas y metrados. Dichas
modificaciones estan condicionadas a los alcances originales del proyecto, que debido al tipo de
contrato por Suma Alzada no deberia cambiar, pero efectivamente cambia. La Tabla 1.a muestra

el ejemplo de una planilla de metrados de acero.

Los analisis de precios unitarios (APU) definen el presupuesto de licitacién y son formulados segun
su objetivo dentro de un rango de precio aceptable. La Tabla 1.b muestra un ejemplo de APU de

cimentacion de concreto armado.

La Tabla No. 1.c muestra el presupuesto de la construccién estructural de los 2 edificios de este
estudio, Tienda Ancla y Tienda Hogar, incluyendo costos de movilizacidn, obras provisionales,
obras preliminares, gastos generales y utilidad. En la zona derecha del presupuesto, mostramos los
ratios de las principales partidas por m2 de area construida; y los ratios de las partidas

estructurales por m3 de concreto

Los ratios por m2 de area construida son utiles en la etapa de licitacidn, y sirven de referencia para

licitaciones futuras. Esta informacién retro-alimenta la base de datos de la empresa para préximas
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licitaciones del mismo tipo, para agilizar la trasmision de informacién o antecedentes de otros

proyectos, para verificar estimaciones e identificar anomalias de proyectos ajenos.

Los ratios por m3 de concreto son Utiles para estimar rdpidamente pesos de acero y areas de
encofrado en diversos elementos cuando no disponemos de tiempo ni medios suficientes para
obtener metrados exactos en obra. Por esto, teniendo el volumen de concreto en tipos de

elemento podemos elaborar pedidos cercanos a la realidad de materiales para encofrados y acero.
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COSTO DE MANO DE OBRA, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

2.1.1. COSTO DE MANO DE OBRA
La Tabla 2 muestra la escala de honorarios de trabajadores de construccién al 31 de Agosto de
2010, que constan de los siguientes haberes:
e Remuneracidén basica,
e Remuneracion por vacaciones anuales,
e Derecho a jornal dominical,
e Bonificacidn por escolaridad,
e Bonificacidn unificada en construccién (BUC),
e Bonificacidon por movilidad
e Descuento por jubilacién en Oficina Nacional de Pensiones (ONP) o Administrador de
Fondo de Pensiones (AFP).
e Descuento por beneficios sociales de recreacion Conafovicer,
e Descuento por afiliacion sindical,
e Aporte en Seguro de Salud Essalud,
e Gratificacion por fiestas patrias y navidad,
e Liquidacion de beneficios debido compensacion por tiempos de servicios,

e Seguro contra todo riesgo SCTR.

Detalle Costo Hora

Hombre (Soles)
Pedn 9.80
Oficial 10.85
Operario 11.12
Capataz 16.39

Tabla 2. Resumen de honorarios de personal productivo
Fuente: Revista Informativo Caballero Bustamante, Primera quincena 2012

El detalle de honorarios bajo régimen de construccion civil es mostrado en la Tabla No. 3 de |a
pagina siguiente, donde existen 3 categorias de operarios y 2 de capataces adicionales al Decreto

Legislativo No. 727 de fecha 12/11/1991..
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2.1.2. COSTOS DE EQUIPOS

Los precios contractuales de hora de uso de maquinaria usualmente consideran cubrir gastos de
vida util, gastos administrativos y rentabilidad. En nuestro medio es comun estimar la vida util de
una maquina de construccién en 10,000 horas de trabajo, cantidad cubierta en 5 afios con 2,000
horas anuales repartidas en un ritmo de jornal normal de 8 horas diarias. Los gastos de vida util
consideran todos los costos generales de adquisicion, reposicién y depreciacién, pero no

consideran los otros costos residuales como la segunda venta.

Particularmente en este estudio, la sub-contratacién de los precios meta de equipos mayores y
menores no incluyen costos de horas de operador, mantenimiento, lubricantes ni repuestos
desgastados; Pero en otros tipos de tercerizacion existen todas las variaciones posibles de cada
recurso y costo relacionado a precios de equipos, por ejemplo en el alquiler de torres grua, el

precio de subcontrato de alquiler no incluyen movilizacidon, montaje, ni desmontaje.

Los gastos administrativos consideran logistica y capacitacion técnica.

Precio
Equipos Unidad| (Soles)
Torre grda Mes 24000
Grla auto-montante Mes 20000
Manipulador compacto Hora 97
Cargador frontal Hora 140
Retroexcavadora Hora 130
Volquete con capacidad de 15m3 Hora 100
Generador eléctrico 20kW Hora 20
Torre de iluminacion Hora 40
Rodillo compactador Hora 80
Motoniveladora Hora 140
Mini-cargador Hora 80
Bomba estacionaria m3 24
Bomba telescopica m3 30
Apisonadora Hora 15

Tabla 4. Precios de alquiler de equipo
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2.1.3. COSTOS INDIRECTOS

Son costos colaterales, dificiles de calcular y definir dentro de unidades de gastos generales o

costos directos, pero intrinsecos a ellos, cuyos componentes podrian ser clasificados en 2 tipos:

Costos indirectos fijos.- debidos a la superficie ocupada, repercusion en impuestos, piezas de

refaccién, demoras, tiempos ociosos y cambios en ritmos de produccion.

Costos indirectos variables.- debidos a sobre-costos de gerencia, viajes de investigacion, relevos,
capacitacion o entrenamiento de personal, tiempo de compensacion frente a pérdidas o atrasos,
volumen de trabajo en curso, cargos de operacion después de depreciacién, maniobras rechazadas

o devoluciones de equipos.

2.1.4. GASTOS GENERALES

Son los gastos que no varian al variar la produccién de obra y que se asume como un gasto fijo..

Estos costos incluyen planillas de profesionales, técnicos, asistentes, administradores, equipos
menores, mobiliario, equipos de oficina y servicios provisionales. La Tabla 5 muestra detalles de

gastos generales en este estudio.
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Unidad de Cantidad de
Descripcién de directores contrato personas
Residente de Obra Mes 1
Asistentes de Residentes Mes 8
Asistentes de Obra Mes 16
Administrador de Obra Mes 6
Logistica Mes 6
Secretaria Mes 3
Unidad de Cantidad de
Descripcion de técnicos contrato personas
Maestro de Obra Mes 8
Topégrafo Mes 6
Dibujantes Mes 3
Mecanica de Suelos Mes 3
Jefe Equipo Mecénico Mes 3
Almacenero Mes 4
Guardianes de seguridad Mes 8
Choferes Mes 8
Ayudante Mecéanico Mes 3
Control Personal y Equipo Mes 4
Ayudante Topografia Mes 6
Jefe mejora continua de
Experiencia y Capacidad Mes 1
Ayudante de Almacén Mes 4
Unidad de Cantidad de
Descripcién de mobiliario contrato objetos
Escritorios con sillas Und 40
Tableros y bancos de dibujo | Und 6
Dispensadores de agua Und 15
Mesa y sillas de computadora | Und 20
Unidad de
Descripcion de servicios contrato Cantidad
Consumo de agua potable Mes 20
Energia eléctrica Mes 20
Teléfono, Internet Mes 6

Tabla 5. Lista de Gastos Generales en estudio
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2.1.5. UTILIDAD

La utilidad tedrica inicial ofertada para este proyecto fue definida por el contratista en 12%, la cual

es un promedio en este tipo de obras.

Asimismo si se generan deductivos mayores al 15% los gastos generales disminuiran a partir del
monto excedente al15%. Esto sucede cuando se retira alcances del contratista, o cuando el
contratista tiene problemas para conseguir recursos solicitados (escaleras eléctricas, ascensores,
equipamiento, acabados especiales, etc.), 0 no cumple con los hitos pactados. Es trabajo de la

gerencia de proyectos evitar esta reduccion de alcances y estas modificaciones excesivas.

2.1.6. PENALIDADES Y PREMIOS

Si el contratista no cumplia con entregar un hito o terminar parte de la obra en el plazo contratado
incurria en una penalidad acumulativa por dia o fraccién de dia que dure el incumplimiento, segin

el siguiente detalle:

Hito 1 Inicio de trabajos de muro cortina del nivel 12.30 m. hacia arriba.
Hito 2 Entrega de caja de la primera tienda

Hito 3: Entrega de caja de ascensor de edificio

Hito 4 Entrega de caja de oficinas

Hito 5 Entrega de centro comercial operativo

Hito 6 Entrega de edificio de oficinas operativo

La aplicacion de las penalidades era hasta un tope maximo equivalente al 10% del importe total

del valor de obra. Y el contratista debia pagarlas en la siguiente prelacién:
Iltem 1: De las valorizaciones pendientes de pago
Item 2: De las cartas fianzas de fiel cumplimiento

Item 3: De las cartas fianzas de garantia de calidad y correcta ejecucion de la obra.
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La aplicacion de retenciones de valorizaciones fue dada por faltas de obligaciones laborales,

sociales, previsionales, y en materia de seguridad y salud ocupacional.

2.1.7. GARANTIAS CONTRACTUALES

El contratista garantizé el fiel cumplimiento del contrato mediante la entrega de una carta fianza
bancaria, solidaria, irrevocable, incondicionada y de realizacidn automatica, de ejecucidn
inmediata emitida por una institucién financiera de primer nivel por un monto equivalente al 5 %
del valor del presupuesto de obra contratado. La referida carta fianza debié contar con una
vigencia hasta de 90 (noventa) dias adicionales a la fecha de suscripcion del acta de recepcién
provisional de la Obra, debiendo ser renovada por el tiempo que fuera necesario hasta que el

contratista cumpla con todas sus obligaciones contractuales.

El propietario devolvid el fondo de garantia y la carta fianza de fiel cumplimiento al contratista una
vez firmada el Acta de Recepcidn Provisional de Obra sin observaciones, cuando el contratista
retiré sus pertenencias del Inmueble dentro del plazo de cinco (5) dias calendario contados desde
la suscripcion de dicha acta. Asimismo, de cada valorizacion el propietario retuvo un monto
equivalente al cinco por ciento (5%) del valor de las mismas, para responder de los defectos que
hubo que corregir luego de finalizada la Obra. Este Fondo de Garantia pudo ser sustituido por una
Carta Fianza Bancaria por igual monto con las caracteristicas de ser solidaria, irrevocable,
incondicionada y de realizacidn automatica, de ejecucién en Lima y vigente desde la firma del

contrato hasta por el plazo de duracién de la obra hasta la firma del Acta de Recepcién Provisional.

El contratista garantizo el correcto uso y aplicacién del Adelanto con la entrega de la Carta Fianza
bancaria, solidaria, irrevocable incondicionada y de realizacién automatica de ejecucién inmediata
en la ciudad de Lima, emitida por una institucion financiera de primer nivel, por cierto monto, el
cual debié mantenerse vigente hasta 30 (treinta) dias posteriores a la amortizacién total del

Adelanto.

Conforme se fueron realizando las valorizaciones por Avance de Obra donde se acredité el uso y
aplicacidn del Adelanto en la Obra, esta Carta Fianza pudo ser sustituida por otra Carta Fianza con
las mismas caracteristicas y condiciones pero por el monto del Adelanto pendiente de amortizar
mas el Impuesto General a las Ventas - IGV y asi sucesivamente hasta que el Adelanto fue

totalmente amortizado.
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Después de firmada el Acta de Recepcidén Provisional de Obra sin Observaciones, el contratista
entregd una Carta Fianza Bancaria de garantia por la calidad y correcta ejecucion de la Obra
equivalente al 5% (cinco por ciento) del Monto o Valor de las Obras; con las caracteristicas de ser
solidaria, irrevocable, incondicionada y de realizacién automadtica, de ejecucién en Lima emitida
por una institucion financiera de primer nivel, la cual era para responder de los defectos que haya
gue corregir luego de finalizada la Obra. La referida Carta Fianza debié permanecer vigente por el
plazo de 12 (doce) meses contados desde la firma del Acta de Recepcidn Provisional de Obra sin

Observaciones.

El contratista declard que en el supuesto que las Cartas Fianzas no fueran renovadas ni estuviesen
a 10 (diez) dias habiles de su vencimiento, el propietario se encontraba autorizado a ejecutar las

referidas Cartas Fianzas.
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3. PLANEAMIENTO

3.1. ESTRUCTURA DESINTEGRADA DE TRABAJO (EDT)

La Estructura Desintegrada de Trabajo o Estructura Desglosada de Trabajo es una descomposicion orientada
a simplificar los trabajos entregables para facilitar la organizacion en obra, y para que un proyecto sea
controlado en sus técnicas, costos y calendarios, cuya integracion, y flexibilidad acomoda los sistemas de

direccién y reporte.

La base técnica requiere controles minuciosos de costos y calendarios, sin interferir en sus ciclos de

procesos.

La estructura esta compuesta de lo siguiente:

3.1.1. Cliente: Inversionista que contrata la ejecucidon de obras como este caso la compaiiia
“Aventura”. Otros términos comunes usados son comprador o adquiriente. El adquiriente
podria ser el duefio, usuario, u organizacién operativa

3.1.2. Servicios entregables: cualquier servicio que es o sera entregado al cliente por el
abastecedor, como por ejemplo servicios de logistica.

3.1.3. Productos facilitadores: cualquier objeto de un servicio que no forma parte del producto
final, que deben ser alcanzados para obtener éxito en el proyecto

Nota: Ejemplos incluye implementos de medicion y datos como planos,
reportes, especificaciones y dibujos.

3.1.4. Servicios facilitadores: Actividades funcionales y procesos requeridos para producir, y si se da
el caso, suministrar productos, como autorizados segun acuerdo entre demandante y
abastecedor, pero no son directamente entregados al demandante.

Nota: Ejemplos incluye planeamiento, medicidn de rendimiento, ingenieria de
detalle, andlisis de soporte logistico y optimizacion de riesgos.

3.1.5. Producto: Cualquier resultado o servicio entregable medible, tangible y con procedencia
verificable,

3.1.6. Abastecedor Una organizacion o individuo que entra en un acuerdo con el cliente para la
entrega de productos.

Nota: Un abastecedor puede ser interno o externo a la organizacion.
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Nota: La definicion de Producto incluye Servicios Entregables
3.1.7. Sistema de soporte: La organizacidon de material, software, infraestructura, personal, data,
procesos, y servicios requeridos para facilitar que la obra pueda alcanzar sus requisitos
operativos.
3.1.8. Diccionario de Estructura Desintegrada de Trabajo. La coleccién de informacion soportadora
que define cada elemento, incluyendo vision, actividades, productos y especificaciones.

3.1.9. Elemento de Estructura Desintegrada de Trabajo: Una discreta porcidn de una EDT

El propdsito de la Estructura Desintegrada de Trabajo es dividir el proyecto en piezas de trabajo manejables,

con los conceptos estandares del Instituto de Manejo de Proyectos (PMI).

Estructura desintegrada de trabajo (EDT) es una familia de descomposiciones jerarquicas orientadas a un
producto, la cual es usada para planificar el desarrollo y produccién de una obra. Una Estructura
Desintegrada de Trabajo define y estructura todo lo del producto a ser desarrollado, producido, y entregado,

relacionando los elementos de trabajo a cumplir todos los objetivos del proyecto.

La configuracidn de procesos permite controlar costos desglosados y de esta manera, comparar, imputar y
retroalimentar los analisis de precios unitarios contractuales. Véase grafico No. 3 para el diagrama de la

estructura desintegrada de trabajo de este proyecto.
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3.2 PLAN DE PROYECTO
Definiremos el plan de proyecto en 9 pasos:
Paso 1 Definiendo la intencién del proyecto

Es necesario, que la intencion de este proyecto, este completamente determinada; ¢ COmo entonces puedes
definir un nuevo trabajo cuando detalles especificos estan continuamente y necesariamente perdidos?
Aungue no existan respuestas absolutas, una de las herramientas mas utiles disponibles para manejar
proyectos es la Estructura Desintegrada de Trabajo (EDT). Sirviendo similarmente a una tabla de
organizacion para ejecutivos, la EDT permite a manejadores de proyectos una nueva labor, definiendo y
exhibiendo todo el trabajo asumido dentro del esqueleto y luego descomponer cada elemento entre

paquetes de trabajo medibles.
Entregables del paso 1

e Diagrama EDT

e Diccionario EDT

e Cddigo e indice EDT

e Lista de proyectos Objetivos

e Lista de proyectos entregables

e Lista de especificaciones de proyecto.

Paso 2 Determinar Quien Cumplira El Trabajo Definido

Una de las partes mas importantes de cualquier proyecto es determinar quien cumplira el trabajo definido.
Trabajadores experimentados generalmente trabajan mejor y mas rapido que gente sin experiencia, pero
ellos cuestan mas. En muchos proyectos, de alguna forma, una fuerza de trabajo experimentada representa
una buena inversién. En casos donde la propia organizacién de equipos de proyecto careciera de experiencia

en ciertas areas, el equipo debe emplear otra organizacién o individuo para elaborar las tareas.
Entregables del paso 2
Matriz de asignacion de responsabilidades

Lista de requisito de materiales
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Paso 3: Plan y Agenda Definida de Trabajo

La agenda refleja la intencidn autorizada y el intervalo de tiempo. La agenda del proyecto es vital porque ella
refleja hitos o linea base de valor planificado que todos podemos seguir. Un simple Gantt o cuadro de barras

es suficiente para exhibir un acercamiento.

En proyectos mas complejos, problemas y restricciones entre trabajos podrian ser aislados para mostrar
cuales tareas estan entorpeciendo otros trabajos. Tipicamente organizaciones emplean la Metodologia de
Ruta Critica (MRC) para cumplir esta tarea. Las rutas criticas (y casi criticas) de proyectos deben ser

manejadas agresivamente.

Entregables de Paso 3

e Lista de tareas de proyecto

e |dentificacidon de problemas y restricciones
e Identificacién de rutas criticas

e Agenda maestra de proyecto

e Lista de mayores hitos detectables

e Registros de riesgo de proyecto

Paso 4 Recursos Estimados Requeridos y Presupuestos Autorizados

Después de que la intencion del proyecto haya sido definida, planificada y calendarizada, los recursos

requeridos deben ser destinados para todas las tareas definidas.

Todos los presupuestos autorizados deben ser alcanzables para tener un hito viable

Paso 5 Determinar Rendimientos Para Convertir Un Valor Planeado en un Valor Ganado

Para contar el Valor Planeado cuando se calcula el Valor Ganado, debemos establecer métricas medibles y
verificables entre hitos de agenda para cuantificar el trabajo autorizado y luego medir esa terminacion de

trabajo. Hitos especificos o tareas con valores deben ser medidos como son fisicamente hechos.

Paso 5 Entregables

Rendimientos de tareas

Paso 6: Formar una linea base de medida de rendimiento y determinar planes de control de cuentas
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El trabajo definido debe incluir el calendario base y el presupuesto autorizado, los cuales estan integrados

con cada uno de los paquetes de trabajo.

Manejadores de proyectos deben también especificar sus Planes de Cuentas de Control (PCC). La suma de

los planes de cuentas de control constituye el total del proyecto.

Paso 7: Recordar Todos los Costos Directos del Proyecto

Significa que Manejadores de Proyectos deben conocer cudnto dinero estd siendo gastado en sus proyectos,
requisito extremadamente dificil para algunas organizaciones, debido a que han estado orientadas
funcionalmente por tanto tiempo que ya han perdido la habilidad de enfocarse en el rendimiento individual
del proyecto. Es esencial que los costos directos sean identificados por el proyecto mientras el trabajo

progresa.

Entregables de Paso 7

Informacion contable para reportar costos actuados mensualmente
Informacion contable para reportar labores semanales

Paso 8 Monitorear continuamente el rendimiento

Los costos y cronogramas empleados deben estar monitoreados ante la linea base autorizada durante toda

la duracion del proyecto.

Paso 9 Aprobar o Rechazar todos los cambios y asegurarse que los cambios aprobados sean incorporados

en la linea base del proyecto de manera sincronizada.

La linea base de medida del rendimiento del proyecto establecido desde su inicio, es tan bueno como el
manejo de todos los cambios propuestos a dicha linea base durante el proyecto. Las lineas base de

rendimiento rdpidamente se vuelven invalidas si han sido modificadas con adicionales y deductivos.

El diagrama de organizacion de Manejo de Proyectos se muestra en el grafico No. 4 de la pagina siguiente.
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3.3 PLAN DE CONTRATO

El contrato consta de lo siguiente:

Las partes que celebran el contrato, cominmente son llamadas el “Contratista” y el “Propietario”, descritas

segun registros, domicilios, representantes y documentos de identidad.

La Primera parte esta conformada por antecedentes a este contrato.

La Segunda parte describe el objeto del contrato

La Tercera parte describe las responsabilidades y obligaciones del Contratista

La Cuarta parte describe la Informacion para la ejecucién de la obra

La Quinta parte indica el monto o valor de la obra.

La Sexta parte narra sobre plazos del contrato

La Séptima parte describe los adelantos, valorizaciones y condiciones de pago

La Octava parte menciona obras adicionales y modificaciones de obra

La Novena parte describe presupuestos adicionales

La Décima parte menciona ampliacién de plazo

La Undécima parte menciona Penalidades y Premios

La Duodécima parte menciona la conservacién y entrega de documentacién

La Décimo Tercera parte menciona las relaciones laborales y seguros

La Décimo Cuarta parte menciona recepcion de obra, hitos y levantamiento de observaciones

La Décimo Quinta parte narra sobre transitividad, subcontratacién y cesion.

La Décimo Sexta parte describe la confidencialidad y publicidad.

La Décimo Séptima parte trata casos fortuitos o de fuerza mayor

La Décimo Octava parte trata la resolucién
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La Décimo Novena parte describe garantias

La Vigésima parte trata sobre solucién de controversias y jurisdiccién aplicable
La Vigésimo primera parte narra la legislacién aplicable y domicilios

La Vigésimo segunda parte menciona el ejercicio de derecho.

3.4 PLAN LOGISTICO

El buen planeamiento logistico determina la dindmica de obra, permite que los recursos humanos trabajen
con eficacia la obra, empezando desde las cotizaciones de cada pieza que conforma la obra, seguido de
evaluacion costo-beneficio, gestiones administrativas, remisiones de 6rdenes de compra, atencion a casos
especiales que requieran fabricacion o ensamblaje, suministro de pedidos a obra, cumplimientos de

requisitos de calidad, objetos relacionados con transacciones.

El abastecimiento es elaborado a partir de lo siguiente:

Cddigos de identificacion de materiales y avisos de peligros

Fecha de caducidad o vigencia de materiales

Tipo de embalaje y cuadro de ruta de materiales para conocer trasbordos.
Sistemas de pago anticipado o contra entrega

Sistemas de distribucién y de envio.

Rechazo de mercancias incompletas o sin aprobacion.

Comentarios y avisos referidos a mercancias como posicion de viaje o estado fisico.
Guias de remisién con sellos de autorizacién de envio y recepcion
Manuales de uso, mantenimiento y reciclaje

Las fases del planeamiento logistico se efectian en base al estado del mercado local, distancias de

abastecimiento, plazos de crédito, y prestigio histérico de proveedores y pagadores.

3.5 PLAN DE INGENIERIA DE DETALLE
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La revision, aprobacion, redisefio de detalles, modificacion de componentes y observacion de
especificaciones técnicas son parte restrictiva del cronograma real de avance de obra, por lo tanto estas
actividades necesitan ser planificadas paralelamente a las actividades productivas. Generalmente la
ingenieria de detalle necesita solucionar conflictos, vacios o errores de proyecto en un tiempo corto y bajo
muchas presién de las partes involucradas, por lo que su trabajo requiere planeamiento especial y diferente
al plan de produccidn, pero congruente con todos los planes de obra, porque todo cambio, novedad o
restriccién en obra debera ser observado por los responsables de detalles, y ellos, seglin su razén y asesoria

deberan solucionarlos dentro de plazos acelerados.
3.6 PLAN DE DOCUMENTACION

La documentacidn es fuente clara, de facil acceso y entendimiento dirigido al publico general, cuyo indice de

orden y contenidos debe ser coherente con los demas archivos similares

Los documentos de referencia sobre obras y experiencias pasadas deben tener la misma clasificacion de

archivo, porque siempre son fuente de investigacion frente a retos emergentes.

Los documentos de avance y coordinacion de trabajos efectuados, revisados, aprobados, observados,
rechazados y sin respuesta, son sustento legal en soluciones de controversias futuras, y por ello, deben

cumplir las siguientes funciones:
Registrar toda empresa participante en obra o servicio.
Registrar cronolégicamente todo documento referencial y antecedente.

Registrar todo suceso que revele algun problema con la claridad necesaria para su futura correccién.
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Titulo:

Subtitulo:

Propietario Contratista

Tipo de documento Supervision

Consorcio Originador | Sector Disciplina Tipo Doc. Numero Secuencia Revis. | Aproba
Titulo del documento

Referencia:

A Aprobado sin comentarios ASC 1

B Aprobado para revision APR 2

C Revisar y reenviar RYR 3

El siguiente formato define la identificacion y revisién de documentos del proyecto.
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Consorcio Autor Sector Disciplina Tipo Doc. Numero Secuencia Revisa | Aproba

Los documentos son identificados segun el siguiente arreglo:

Donde cada digito significa lo siguiente:

Las tres primeras letras para consorcio representa la entidad de mayor jerarquia

Las tres letras siguientes representan el autor del documento, es decir contratistas, subcontratistas,

instituciones, etc.

Las letras, séptima, octava y novena siguientes representan las zonas de las instalaciones a construir, como

por ejemplo alguno de los 10 sectores de la tienda hogar o alguno de los 6 sectores de la tienda ancla

Las tres siguientes letras representan la disciplina pertinente, entre ellas topografia, geotecnia, estructuras,
arquitectura, eléctricas, sefializacidn, sanitarias, sistemas civiles, seguridad, soldadura, planeamiento, entre

otros

Las letras siguientes representan los tipos de documentos, como criterios, notas, planos, metrados,
presupuesto, especificaciones, memorias, listas, certificados, valorizaciones, actas, controles de calidad,

expedientes, reportes, entre otros

Los siguientes cinco digitos representa el nimero secuencial del documento que se clasifican en rangos

especificos:

00001 a 00099 Gerencia de Proyecto

00100 a 00299 Base de datos

00300 a 00399 Calidad

00500 a 00599 Control de proyectos

00800 a 00899 Construccion

02000 a 03999 Reportes

12000 a 12999 Expedientes Técnicos
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10000 a 10999 Topografia

11000 a 11999 Mecadnica de suelos
19000 a 19999 Documentos
20000 a 20999 Planos

50000 a 59999 Aseguramiento de la calidad (Auditoria, No conformidades, Acciones correctivas,

Deviaciones)

60000 a 69999 Planeamiento, valorizaciones y cronogramas
Finalmente aparece el digito de revisién del documento, cuyo proceso de revision tiene la siguiente ldgica:
Cadigo 1: Aprobado sin comentarios, es decir el trabajo procede

Cadigo 2 Aprobado con comentarios, el trabajo puede proceder sujeto a la incorporacion de cambios

indicados.

Cddigo 3 Revisar y reenviar

Segun el envio, los siguientes cédigos serdn asignados:
EPR, es decir Enviado para Revision

EMI, es decir Emisidn Interna

EPI, es decir, Emitido para informacidn

APC, es decir, Aprobado para Construccion

ASB, es decir “As built” (palabra inglesa que significa “tal cual construido”)

3.7 PLAN DE GESTION DE CALIDAD

La calidad motiva mediante un sistema de desarrollo de pensamiento comun y nos dirige hacia metas
durables y cuidados mantenidos en el tiempo, estructurada en una serie de tareas como: completar,

implementar, mantener, prevenir, instruir, y mantener dicho pensamiento hasta disfrutar de sus resultados.
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Es probable que las compafiias que busquen mejorar continuamente, sean importantes para su sociedad.
Este bien requiere un sistema de modos, manuales, formatos, registros, procedimientos, politicas y

protocolos.

Existen varios sistemas de calidad, pero nos centraremos en ISO (International Standard Organization)
debido a su amplio uso en Europa, cuya arquitectura para este tipo de obras de ingenieria civil se presenta a

continuacion:

Familia ISO 9000

Modelos Contractuales Modelos de manejo de Guias
calidad

1SO 9001 IS0 9004 1SO 9000-1

ISO 9002 1SO 9004-2 1SO 9000-2

1SO 9003 1ISO 9004-3 1ISO 9000-3

ISO 8402 1ISO 10011-1
150 10011-2
ISO 10011-3

ISO 10012

1ISO 10013

ISO 9001 Sistemas de calidad Modelo para asegurar la calidad en Disefio/Desarrollo,

Produccidn, Instalacion y Servicios

I1SO 9002 Sistemas de calidad Modelo para asegurar la calidad en produccion e instalacion.
ISO 9003 Sistemas de calidad Modelo para asegurar la calidad en inspecciones finales y
pruebas

I1SO 9004 Manejo de calidad y elementos del sistema de calidad, guias

I1SO 9004-2 Manejo de calidad y elementos del sistema de calidad, parte 2, guias para servicios

I1SO 9004-3 Manejo de calidad y elementos del sistema de calidad, parte 3, guias para materiales
procesados

I1SO 8402 Vocabulario de calidad
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I1SO 9000-1 Manejo de calidad y estandares para asegurar calidad: Guias para seleccion y uso

I1SO 9000-2 Manejo de calidad y estandares para asegurar calidad, parte 2, Guias genéricas para

aplicacién de ISO 9001, ISO 9002 e ISO 9003.

ISO 10011-1 Guias para auditar sistemas de calidad

ISO 10011-2 Criterios de calificacidn para auditores de sistemas de calidad
ISO 10011-3 Manejo de programas de auditoria

I1SO 10012 Requisitos para asegurar calidad en equipos de medicién, parte 1: Sistema de confirmacion

metroldgico para equipos de medicion
I1SO 10013 Guias para desarrollar manuales de calidad.

Las politicas de calidad a corto plazo importantes son: la atencién y prevencion de riesgos productivos,
cumplimientos administrativos, durabilidad de sus obras, capacitaciéon de personal, negociacion de tratados,
servicios sociales y relaciones comerciales publicas, acumulacidon de documentos técnicos detallados de
procesos y productos finales, cada una de sus politicas deberan estar ordenadas segiin un manual de

calidad.

3.8 PLAN DE GESTION DE RECURSOS HUMANOS

Los recursos humanos dedicados a construir son el fin supremos de toda construccidn, pero tienen alta
movilidad y poca estabilidad; Por ello, la planificacion de personal de obra es trabajo dedicado a organizar

temporalmente los mejores recursos disponibles.

Este ordenamiento de recursos humanos depende de la disponibilidad de sus tiempos frente a esta futura
planificacion, disponibilidad de espacio de trabajo limpio, seguro y ordenado, disponibilidad financiera para
cumplir con sus obligaciones salariales, disponibilidad de equipos y herramientas con capacidades
tecnoldgicas, disponibilidad de lideres en humanidad y conocimiento frente a cualquier obstaculo real, y

disponibilidad de organizacién en ambientes laborales criticos y cambiantes.

La oferta y demanda de recursos humanos pueden considerarse, pero sus condiciones laborales estan
sujetas a recursos y capacidades de cada individuo, aunque existen etapas de convocacion y capacitacion de

recursos existentes hacia las actividades productivas y de servicio.
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Primero, la planificacién empieza con el empadronamiento de capacidades de los empleados a contratar,
este empadronamiento es una simple lista donde se mide el tiempo de experiencia laboral de cada
trabajador en cada una de los trabajos contractuales. Esta lista de capacidades nos permite seleccionar al

personal basados en mérito segun trabajos como se muestra en la Tabla No 6.

Segundo, se planifica el flujo de cuadrillas entre diferentes etapas de actividades y diferentes sectores de
ubicacion. A partir de este cronograma podremos calcular la cantidad de expertos, maestros, operarios,
ayudantes y peones en mamposteria, concreto armado, carpinteria, albafileria e instalaciones, con horarios

de trabajo y calendario de descansos.

Tercero, se realiza el cronograma de avance de obra, mediante métodos convencionales, en este caso se
realiza un programa de estimacién de tiempos PERT (Técnica de Evaluacién y Revision de Programa), donde
el tiempo esperado de finalizacidn es la suma de todos los tiempos de actividades sobre ruta critica,

calculando finalmente la cantidad total de recursos humanos a utilizar.
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3.9 PLAN DE SEGURIDAD

A sugerencia del PMBOK 2003, se implementaron en el proyecto los siguientes pasos
para la gestion de riesgos:

Planificacion de gestion de riesgos
Identificacion de riesgos

Andlisis de riesgos existentes
Medidas de control

Seguimiento y monitoreo

3.9.1 OBJETIVO DEL PLAN

El objetivo del plan de riesgos es la integracion de la prevencién de riesgos laborales a los
procedimientos de construccioén utilizados en el proyecto de CENTRO COMERCIAL en la
ciudad de Arequipa, con la finalidad de preservar la integridad fisica y la salud de los
trabajadores; y cumpliendo con las demandas de calidad, costo y plazo del cliente.

3.9.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE PREVENCION DE RIESGOS (PDR)
El sistema de Prevencién de Riesgos busca el cumplimiento de la documentacién
descrita:

Legislaciones gubernamentales vigentes.

Politicas, estandares y procedimientos corporativos de la Empresa
Procedimientos internos de obra.

Circulares informativas.

Documentos de campo.

En base a lo descrito planteamos 4 etapas del plan de prevencién de riesgo y medio
ambiente.

REVISION POR
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3.9.3 DEFINICIONES

e Politica: Son las Intenciones y direccion generales de una organizacién
relacionadas con su desempefio en la prevencion de riesgos, como las ha
expresado formalmente la alta direccion.

e Estandar: Documentos oficiales aprobados por la Gerencia General de la
Empresa que sirven como parametro para la elaboracién de los documentos
internos de obra.

e Accidente Con Tiempo Perdido: Ausencia del trabajador por mas de una
jornada de trabajo.

e Incidente: Suceso o0 sucesos relacionados con el trabajo en el cual ocurre o
podria haber ocurrido un dafo, o deterioro de la salud (sin tener en cuenta la
gravedad), o una fatalidad.

e Deterioro de la salud: Condicion fisica o mental identificable y adversa que
surge y/o empeora por la actividad laboral y/o por situaciones relacionadas con
el trabajo.

e ATS: Andlisis de Trabajo Seguro

3.9.4 ORGANIGRAMA Y RESPONSABILIDADES
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3.9.4.1 RESPONSABILIDADES DEL RESIDENTE EN OBRA

v" Implementar el “Plan Especifico de Prevencién de Riesgos de Obra”, asi como
establecer los mecanismos de supervision y control para garantizar que el Plan se
cumpla en su totalidad en todas las etapas de ejecucion.

v" Respaldar y hacer suyas las directivas y recomendaciones que el Departamento
de Prevencién de Riesgos y Gestibn Ambiental propone a través de sus
prevencionistas, en pro de garantizar la seguridad operativa de la obra y el
cumplimiento de las politicas respectivas.

v' Presidir el Comité de Prevencion de Riesgos y Gestion Ambiental de la obra y
convocarlo a reunién de acuerdo al cronograma establecido y cada vez que las
circunstancias lo requieran, manteniendo las actas como evidencia de
cumplimiento.

v/ Establecer los mecanismos adecuados para evidenciar que la linea de mando
operativa de obra cumpla con las responsabilidades de prevencion de riesgos y la
gestién ambiental.

v Difundir oportunamente y disponer la aplicacién de la Ultima version de los
procedimientos de trabajo y directivas de prevencién de riesgos y gestion
ambiental, con el fin de garantizar su estricto cumplimiento en la obra,
manteniendo registros que evidencien su cumplimiento.

v' Participar en el programa de capacitacién y el programa de inspecciones, en
calidad de instructor e inspector respectivamente. Dicha participacion quedara
registrada en los formatos correspondientes y se evaluara en funcion a las tablas
de performance de la Linea de Mando.

v'Auditar periédicamente la obra (como minimo una vez al mes) con la asistencia del
prevencionista y verificar que se implementen las acciones correctivas necesarias
para mantener el estandar de la obra al nivel minimo establecido por la Gerencia
General de la Empresa

¥v' Mantener registros que evidencien cumplimiento.

v' Reportar al Gerente General, Gerente de Division, Gerente de Recursos Humanos
y al Departamento de Prevencion de Riesgos y Gestion Ambiental, los accidentes
con tiempo perdido (con lesion incapacitante) ocurridos en obra.
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3.9.4.2 RESPONSABILIDADES DEL INGENIERO DE PRODUCCION

v' Desarrollar, con la asistencia del prevencionista, el andlisis de riesgos de todos los
trabajos que le sean encomendados y presentarlo a la jefatura de obra para su
aprobacion, antes del inicio de los trabajos.

v" Planificar oportunamente el desarrollo de los trabajos, en coordinacién con el
prevencionista, a fin de garantizar que se implementen las medidas preventivas y
de controles establecidos en los procedimientos de trabajo y directivas de
prevencion de riesgos y gestion ambiental, antes del inicio de las actividades.

v Coordinar con el administrador de obra, el ingreso de trabajadores nuevos tanto de
contratacion directa como de subcontrata, a fin de garantizar el proceso formal de
contratacién en cumplimiento de las disposiciones legales vigentes y disposiciones
del cliente, segun corresponda.

v' Coordinar con el jefe de equipos, el ingreso de vehiculos, maquinarias y
herramientas, a fin de garantizar que cumplan con los estdndares de prevencion
de riesgos y gestion ambiental de la Empresa.

v' Coordinar con quien corresponda (proveedores, CEQ, etc.), para trabajos de izaje
con camion grda y/o grda estacionada los siguientes documentos:

» Certificados de operatividad del equipo (vigente)
Certificado del operador (vigente)
Certificado del rigger (si fuese el caso - vigente)
Diagrama de carga del equipo
SCTR salud y pensiones
SOAT
Certificado de revisiones técnicas
Brevete.

VVVYVYVYVYVVY

v' Solicitar oportunamente al administrador de obra, la compra de los equipos de
proteccién individual y sistemas de proteccién colectiva, requeridos para el
desarrollo de los trabajos bajo su direccion.

v Verificar la disponibilidad de los Equipos de Proteccion Individual (EPI) y Sistemas
de Proteccion Colectiva (SPC) necesarios, antes del inicio de los trabajos.

v" Verificar que los supervisores y capataces hayan recibido y conozcan el contenido
de la ultima version aprobada de las directivas de prevencion de riesgos y gestion
ambiental y los procedimientos de trabajo relacionados a las labores que
supervisan.

v' Participar en el programa de capacitacion y el programa de inspecciones, en
calidad de instructor e inspector respectivamente. Dicha participacion quedara
registrada en los formatos correspondientes y se evaluara en funcién a las tablas
de performance de la Linea de Mando.

3.9.4.3RESPONSABILIDADES DE SUPERVISORES Y CAPATACES
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v' Verificar que los trabajadores a su cargo hayan recibido la "Charla de Induccion" y
firmado el "Compromiso de Cumplimiento”, requisitos indispensables para iniciar
sus labores en obra.

v' Desarrollar el Andlisis de Trabajo Seguro o ATS antes del inicio de cada actividad
nueva y cuando existan variaciones en las condiciones iniciales de la misma.
Registrar evidencias de cumplimiento.

v' Informar a los trabajadores a su cargo, acerca de los peligros y aspectos
ambientales asociados al trabajo que realizan y asegurarse que conozcan las
medidas preventivas y de control adecuadas para evitar accidentes que generen
lesiones personales, dafios materiales e interrupcion del proceso constructivo.

v Instruir a su personal respecto de la Ultima versién aprobada de los procedimientos
de trabajo y directivas de prevencién de riesgos y gestién ambiental y verificar el
cumplimiento de los mismos durante el desarrollo de los trabajos. Registrar
evidencias de cumplimiento.

v' Solicitar oportunamente al almacén de obra, los equipos de proteccion individual
(EPI) y sistemas de proteccién colectiva (SPC) requeridos para el desarrollo de los
trabajos que le han sido asignados.

v' Registrar evidencias de cumplimiento.

v Instruir a su personal sobre el correcto uso y conservacion de los equipos de
proteccién individual (EPI) y sistemas de proteccion colectiva (SPC) requeridos
para el desarrollo de los trabajos asignados y solicitar oportunamente la
reposicion de los que se encuentren deteriorados.

v' Registrar evidencias de cumplimiento.

v/ Utilizar permanentemente los equipos de proteccion individual (EPI) requeridos
para el desarrollo de los trabajos y exigir a su personal el uso correcto y obligatorio
de los mismos.

v Impartir todos los dias y antes del inicio de la jornada, la "charla de cinco minutos",
a todo su personal, tomando como referencia el ATS. Registrar evidencias de
cumplimiento.

v" Velar por el orden, la limpieza y la preservacion del ambiente en su frente de
trabajo.

v Mantenerse en estado de observacion permanente en su frente de trabajo,
supervisando con mentalidad preventiva el desarrollo de las tareas asignadas a su
personal y corrigiendo de inmediato los actos y condiciones sub-estandar que
pudieran presentarse. En casos de alto riesgo debera detener la operacion hasta
eliminar la situacion de peligro. Registrar evidencias de cumplimiento.

v" Disponer la colocacién, en caso las condiciones de entorno lo requieran, de la
sefializacién y protecciones colectivas necesarias, antes de retirarse del frente de
trabajo.

v" Reportar de inmediato al Jefe de Obra y al Prevencionista cualquier incidente o
accidente que ocurra en su frente de trabajo y brindar informacién veraz de lo
ocurrido durante el proceso de investigacion correspondiente.

v' Participar en el programa de capacitacién y el programa de inspecciones, en
calidad de instructor e inspector respectivamente. Dicha participacion quedara
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registrada en los formatos correspondientes y se evaluara en funcion a las tablas
de performance de la Linea de Mando.

3.9.4.4RESPONSABILIDADES DEL JEFE DE PREVENCION DE RIESGOS
Asistir al Residente de obra en la elaboracién e implementacion del Plan de Prevencion

de Riesgos y Gestion Ambiental de la obra, administrarlo y reportar los resultados de su
implementacién a la Jefatura de obra y al Departamento de Prevencién de Riesgos y
Gestion Ambiental, en simultaneo.

Asistir a la Linea de Mando en el desarrollo de los Andlisis de Riesgos, y a los

supervisores y capataces en la elaboracion de los ATS y llenado de permisos de trabajo.
Mantenerse en estado de observacion permanente, supervisando con mentalidad
preventiva el desarrollo de los trabajos y corrigiendo de inmediato, en la medida de lo
posible, los actos y condiciones sub-estdndar que pudieran presentarse. En casos de alto
riesgo debera detener las operaciones hasta eliminar la situacion de peligro.
Adicionalmente, tiene funciones operativas concernientes al analisis de riesgo de las
diferentes actividades que se ejecuten en obra, participa en las reuniones de planificacion
de obra y coordina con el area técnica la incorporacion de las medidas preventivas en
procedimientos de trabajo especificos, capacita al personal de obra en lo referente al
cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos y supervisa el desarrollo de las

operaciones.

En nuestro proyecto El jefe de Prevencion de Riesgos de obra, reporta simultaneamente
al Residente de Obra y al Jefe del Departamento de Prevencion de Riesgos y Gestion

Ambiental.

3.9.5 IDENTIFICACION DE REQUISITOS LEGALES

¢ REGLAMENTO DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO (D.S. N°009-2005-
TR): El cual establece los siguientes principios: Proteccién, Prevencion,
Responsabilidades, Cooperacién, Informacion, Capacitacion preventiva, Gestion
Integral, Atencion Integral de la Salud, Consulta, Participacion y Veracidad.

e NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD E HIGIENE EN OBRAS DE EDIFICACION
(RESOLUCION SUPREMA N°021-83-TR): Tienen por finalidad precisar
condiciones minimas de seguridad e higiene en obras de edificacion para prevenir
riesgos ocupacionales y proteger la salud e integridad fisica y mental de los
trabajadores.

42

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gﬂ{‘{i’}gﬁ"‘“
DEL PERU

, CON
COMERCIAL EN LA CIUDAD AREQUIPA

¢ NORMA TECNICA G-050 (RESOLUCION MINISTERIAL N° 290-2005-VIVIENDA);
Que tiene por objetivo especificar condiciones minimas indispensables de
seguridad aplicables a todas las actividades de construccién civil, incluyendo
trabajos de montaje y desmontaje.

¢ NORMAS TECNICAS DEL SEGURO COMPLEMENTARIO DE TRABAJO DE
RIESGO (DECRETO SUPREMO N° 003-98-SA): El cual otorga coberturas por
accidente de trabajo o enfermedad ocupacional a los trabajadores, empleados y
obreros en calidad de afiliados.

e LEY GENERAL DE INSPECCION DEL TRABAJO (LEY N° 28806) Y SU
REGLAMENTO (DECRETOS SUPREMOS N° 019-2006-TR Y 019-2007-TR)
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3.9.6 ESQUEMA METODOLOGICO DEL SISTEMA DE PREVENCION DE RIESGOS

En la pagina siguiente se muestra el Esquema Metodolégico de Prevencién de Riesgos y

Seguridad Ocupacional, del cual podemos distinguir los siguientes elementos:
Andlisis de Riesgo

Dentro de la planificacion de obra incluimos la identificacién de los peligros inherentes al

trabajo a realizar y les asignamos un valor segun un andlisis matricial de las variables.

Cada uno de los peligros identificados en la Matriz de Identificacién de Peligros generara
una Matriz de Control Operacional, en la cual se registraran las actividades criticas
asociadas para cada peligro, las medidas de control y los estandares, procedimientos de

trabajo necesarios para el desarrollo de las actividades.

Documentos Corporativos

El area de prevencion de riesgos y gestion ambiental emitira documentos y/o
adaptaciones de las politicas, manuales, estdndares y procedimientos adecuados a la
obra del centro comercial ubicado en la ciudad de Arequipa. La modificacion de los
estandares, procedimientos y su implementacién dependen de la aprobacion del residente

de obra.

Requisitos previos al inicio de las actividades

Antes de iniciar las actividades se debe instruir al personal entorno al andlisis de riesgos y
la difusion de politicas y estandares de la obra; lo cual es el primer paso para la posterior
implementacién de los controles de campo (Inspecciones planificadas, Charlas de 5”,

ATS, Capacitaciones Especificas y Observaciones de campo).

Mejora Continua

Con el programa de auditoria se verifica si los lineamientos planteados previamente
fueron efectivos y reflejan la realidad de la obra. Las lecciones aprendidas generaran

modificaciones que se iran implementando en el tiempo.
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Retroalimentacion
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continna
] Charla diaria de 5” <7 A
Instruccién y
B ATS Canaritaridn
Programa de ] Capacitaciones 5
Aurtnre [N°[REQUISITOS ' ]
— Reporte de < 1 | Matriz de control operacional
RS 2 | Formato de lista de verificacion
3 | Charlade Induccién
4 | Capacitacion especifica
5 | Instruccioén en desarrollo de ATS
6 | Seguro complementario de trabajo de riesgo
(SCTR)
7 | Permisos de trabajo
8 | Provisidon de EPP’s
9 | Esquemay provisién de protecciones
colectivas
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3.9.7 INCORPORACION DE TRABAJADORES

Autorizacion de ingreso

nor Recidente de Ohra

v

Tramite de SCTR

v

Charla de Induccidn

v

Entrega de EPP

v

Compromiso de

Cumnlimianta

v

Disposicion en campo

—mem FAN NIt

Como lo expresa el flujo-grama previo, la incorporacion de los trabajadores a la obra
pasara por las siguientes etapas:

v" El Residente de Obra es el Gnico encargado de Autorizar la incorporacién de un
trabajador a Obra.

v" Por Medio de la Induccion en Seguridad y Medio Ambiente, el trabajador firmara el
documento denominado Compromiso de Cumplimiento.

v' Recién cumplida esta etapa, el trabajador dispondra del equipamiento necesario
para desarrollar sus actividades en campo.

v' El equipamiento basico para cada trabajador es el siguiente:

» Casco de seguridad certificado.

» Lentes de Seguridad certificado.

» Ropa de Seguridad.

» Zapatos de Seguridad con punta de acero certificado.

v' El Ing. de campo, por medio de la revisién de la Matriz de Control Operacional
definira los Elementos de Proteccién Individual complementarios en conformidad a
la actividad que desarrollara el trabajador.

v En conformidad al estandar de Responsabilidad de la Linea de Mando, cada
jerarquia es el responsable de hacer cumplir estas etapas del Programa de
Incorporacién de Personal.
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POLITICA Y DIFUSION
A todo personal, obrero y empleado, se le difundira la politica de prevencién de

Riesgos y Gestién ambiental de la empresa. La comprension de esta es esencial
para el cumplimiento en la realizacion de las tareas. Asimismo la politica debe ser

publicada en lugares representativos de la obra.

ESTANDARES
La linea de mando de obra debe tener completo conocimiento de los estandares

de trabajo de la empresa.

La residencia de obra garantizara que la matriz de control operacional y los
procedimientos de trabajo coincidan con los estandares de la empresa.

Los estandares de la empresa deben ser archivados en fisico en la obra para una

eventual revision.

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS
(IPER)
Considerando los pasos de la tarea a realizar, se confecciona la Matriz de

Identificacion de Peligros, la cual identifica los diversos peligros asociados a todas
las actividades presentes en el area de trabajo. Asimismo se evallUan los riesgos y
se colocan nimeros y colores para cada uno de los peligros identificados segun la
severidad y la probabilidad de ocurrencia.

A continuacion se muestra la matriz IPER asociada a las actividades a realizar en

la obra de Centro Comercial en la ciudad de Arequipa. Grafico No. 6
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Probabilidad

Severidad

A través de la matriz IPER, se plantean medidas de control para los riesgos originados
por los peligros que involucran la realizacion de los trabajos. Esta evaluacién y
valoracién se realiza en 2 escenarios; no considerando medidas de control y
considerando medidas de control. El resultado debe brindarnos una valoracion baja
indicando que el riesgo ha sido controlado. Se adjunta en la pagina siguiente el

analisis de riesgos para la construccidén de elementos verticales.

Esta matriz servira de guia para la elaboracion de los procedimientos de trabajo para
cada actividad propuesta en el proceso constructivo.

3.9.11 PROCEDIMIENTOS
Identificamos 2 tipos de procedimientos:

Procedimientos Administrativos: Los cuales involucran los procesos administrativos
de gestion de seguridad y salud ocupacional en la obra, tales como: induccién de
personal, pagos de seguros, examenes médicos, etc.

Procedimientos de Trabajo: Son procedimientos técnicos que incorporan las

actividades preventivas y de control para la realizacién de los trabajos.

3.9.12 CHARLA DIARIA DE SEGURIDAD
Todos los capataces de obra, en forma diaria deben realizar una charla de

Seguridad de 10 minutos de duracion como maximo, de acuerdo al programa

elaborado por el Departamento de Prevencion de Riesgo de la Obra.

El Ingeniero de Campo es el responsable de verificar que se cumpla con esta
actividad en forma diaria por parte de la linea de capataces.
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3.9.13 CHARLA DE 30 MINUTOS
Los Ingenieros de Campo deben realizar una charla de 30 minutos de forma

semanal. Los temas a tratas en dicha charla seran conformes a las actividades y
trabajos realizados en la obra, con asesoria del departamento de Prevencion de

Riesgos.

3.9.14 ANALISIS DE TRABAJO SEGURO (ATS)
El ATS permite identificar los peligros; evaluar los riesgos y asignar medidas de

control en las tareas a realizar en la jornada de trabajo.

Se entregan formatos corporativos para la implementacion de la herramienta
preventiva y debe ser llenado y firmado por todos los integrantes del equipo de
trabajo asignados a la tarea especifica. Asimismo debe ser revisado y firmado por

el Capataz, el Ingeniero de Campo y el &rea de Prevencion de Riesgos.

El &rea de Prevencion de riesgos capacitara a todos los trabajadores de la obra en
el llenado de este formato, asi como a los trabajadores incorporados en el

transcurso de la obra.

3.9.15 LISTADO DE VERIFICACION — INSPECCION
Documento que permite al capataz, por medio de un checklist, poder evaluar las

condiciones de seguridad en el ambiente de trabajo y/o equipos a utilizar. Estos

checklists seran implementados por el area de Prevencién de Riesgos.

3.9.16 PROGRAMA DE AUDITORIAS
Siguiendo un programa de mejora continua se establece un programa de

auditorias que estara en relacion con el plazo de ejecucion de la obra. Cada
elemento del sistema de gestion de prevencion de riesgos y medio ambiente sera
auditado al menos una vez en el plazo de la obra. El manejo de controles
operacionales y los incidentes, no conformidades, accidn correctiva y acciones

preventivas seran auditados mensualmente.
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3.10 ESTRUCTURA DESINTEGRADA DE TRABAJOS PRELIMINARES

-Recepcion de terreno: La tenencia y administracion del terreno de la obra fue cedido
temporalmente, aunque no empezo el conteo de calendario programado hasta que
también se recibiera la Lista de Documentos Contractuales (L.D.C.), conformado por
todos los expedientes técnicos, planos de levantamiento topogréfico, adelanto
financiero por materiales a proveedores, adelanto financiero directo al contratista y

garantias de fiel cumplimiento al cliente.

-Habilitacion de accesos: Se gener0 2 accesos en la Av. Porongoche, uno para
personas, y el otro para ingreso de materiales y equipos, o eliminacion de desmonte y

material excedente.

-Zapatas de Grla: Se coloc6 2 zapatas de grua en la Tienda Hogar (entre ejes Ee-
Fel4e-5e y Ee-Fe/l5e-16€), y 1 zapata de grua torre en Tienda Ancla (entre ejes De-
Fel4de-5e).

-Transporte y montaje de Grua: Se armd la grua torre No. 1 inicialmente en la Tienda
Hogar [entre ejes Ee-Fel/4e-5€], y luego se movié a una segunda ubicacién [entre ejes
Ee-Fe/15e-16¢€] para continuar con el tren de actividades. Por otro lado, la grda torre 2
fue armada en la Tienda Ancla durante toda la obra [entre ejes De-Fe/4e-5e). Estos
ejes pueden ser apreciados en el anexo de planos impresos.

-Entrega de planos para construccién: Los planos de obra fueron entregados por parte
del cliente, a través de la supervision, iniciando el registro de dudas, consultas,

propuestas y cambios de sus especificaciones.

-Reajuste de presupuesto: Se reajustd el presupuesto basado en metrados de planos
para construccion, que incluyen diversas modificaciones de alcance, adicionales y

deducibles en inicio de obra.

-Entrega de licencia de obra: Se contd 2 meses para el tramite, contados a partir de la

entrega de planos para construccion, antes de iniciar el plazo contractual de ejecucion.
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3.11. ESTRUCTURA DESINTEGRADA DE OBRAS PROVISIONALES
-Electricidad, Agua: Se contrata servicios de electricidad y agua en cisternas para

abastecer la obra.

-Oficinas: Se construyd oficinas provisionales para contratistas y supervisores en

exterior de obra con sus instalaciones correspondientes.
-Almacén: Se construyé el almacén cerca del acceso para materiales.

-Comedores: Se construyé los comedores para todos los trabajadores de la obra,

considerando capacidad de 1500 trabajadores en doble turno.

-Campamentos: Se contratdé casas para campamento en areas aledaias,

considerando capacidad de albergue a 3000 trabajadores.

3.12. ESTRUCTURA DESINTEGRADA DE ESTRUCTURAS
El alcance de la tesis es el casco de 2 edificaciones contiguas: Una Tienda Hogar y

otra Tienda Ancla

Se considera el inicio de obras en Tienda Hogar 18 dias laborables antes del inicio de

la Tienda Ancla para poder empalmar las 2 estructuras.

La Tienda Hogar fue dividida en 10 sectores de un nivel, y la Tienda Ancla en 6

sectores de dos niveles, como lo muestra la tabla 7.

[ E—
7123 J5432]
L s
6| 7 |8 9 |10
7 | 6 /
HANY A

Tabla 7. Sectores de tareas de Tienda Ancla (izquierda) y Tienda Hogar (derecha)
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3.13. HITOS
La construccion de la Tienda Hogar comienza primero -debido a su nivel de

cimentacion inferior- el dia No. 1, cuya fecha en calendario es 30 de Junio.

La construccion de la Tienda Ancla comienza el dia No. 10, cuya fecha en calendario
es 13 de Julio, debido a la condicion de traslape de &reas interpuestas en ambos
edificios, este traslape requiere ajustar las fechas segun la restriccion que los ultimos 2
sectores de trabajo de la tienda Ancla (6 y 7) deben iniciarse después de finalizar las
losas de techo de los primeros sectores de trabajo de la tienda hogar (1 y 2), es decir,
al menos 1 dia de la cimentacién de sectores 1 y 2 en tienda ancla debe empezar

después de terminar las prelosas de sectores 6 y 7 en tienda hogar.

La construccién del muro de contencidn perimetral en la Tienda Hogar comienza el dia
No. 1 y esta dividida en 10 sectores 1,2,3,4,5,6,7,8,9 y 10, con cronogramas
independientes del resto, favoreciendo con holgura de tiempo y espacio para construir
la cimentacién de columnas en sectores 6 y 7 de la Tienda Ancla y los porticos

comunes de ambas tiendas.

La construccion de la Tienda Ancla finaliza el dia No. 60. La construccion de la Tienda
Hogar finaliza el dia No. 136. El Anexo No 3 muestra los hitos del planeamiento

general en Ms Project.

3.14. TREN DE TAREAS

Se organizé un tren de partidas de obra civil con sus correspondientes consecutivas.
Cuyo detalle se presenta en el Anexo No.3. Los rendimientos utilizados provienen de
documentos de control de produccién en obras de retail similares, lo cual sirve de

informacion para posteriores planeamientos de obras del mismo tipo.

Para el andlisis del planeamiento, cronograma y control de este tipo de obras, se
realizd la Técnica de Revisidn y Evaluacion del Programa con el Método de Ruta
Critica, donde se consider6 los controles de rendimientos por persona en obra y la

estructura de cuadrillas basada en investigaciones sobre el tema.

El andlisis por persona se realiza con intenciones de control de produccion, mientras

que el analisis por cuadrilla se realiza para programar y planear la obra. Se efectuaron
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dos cronogramas, el primero con plazos optimistas, y el segundo con plazos

pesimistas, diferenciando los sectores con colores.

La diferencia entre cronogramas optimista y pesimista es tipicamente de 35. En el
cronograma Ms Project de Anexo No 3, las tareas son ordenadas mediante 4 tipos de
consecutivas, siguiendo el criterio de interdependencia entre trabajos. Estos tipos de

relacion entre trabajos son:

FC Fin Comienzo.- Cuando una tarea requiere ser terminada antes de iniciar otra, por

ejemplo el encofrado debe ser terminado antes de iniciar vaciado de concreto,

CC Comienzo Comienzo.- Cuando dos tareas requieren ser iniciadas
simultaneamente, por ejemplo, el encofrado y habilitacion de acero en muros de

contencion.

CF Comienzo Fin.- Cuando una tarea requiere ser terminada después de iniciar otra,
por ejemplo, el vaciado de pisos y losas requiere ser terminado después de iniciar la

instalacion de sistemas de agua, electricidad y comunicacion.

FF Fin Fin.- Cuando dos tareas requieren ser terminadas simultaneamente, por

ejemplo, el vaciado de vigas y losas.

Para variar los recursos y tiempos de cada actividad se usa el método CPM (Método
de Ruta Critica), el cual permite acelerar o desacelerar cada actividad segun se
presenten las condiciones de produccion; Este método es el mas usado cuando las

actividades son continuas y dependientes entre si.

3.15. DIAGRAMA GANTT

Se elaboré un diagrama Gantt para poder visualizar las secuencias y duraciones de
las tareas correspondientes a ambos edificios, considerar la sectorizacion inicial y
traslapar los recursos de ambas estructuras. Dicho diagrama se adjunta en el Anexo
No. 3

Se considera tiempo de espera para que elementos horizontales de concreto alcancen
resistencia requerida, para proceder aceleradamente a desencofrado y retiro de

alzaprimas en 14 dias calendarios, considerando solo 5 dias laborables por semana.

Se clasifica personal dedicado hacia actividades especificas, agrupados en cuadrillas
que hacen el mismo trabajo en diferentes sectores y diferentes edificios de la obra; Por
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ejemplo el personal de encofrado se divide en cuadrillas de encofrado de columnas,
encofrado de placas, encofrado de vigas, de esta manera los grupos de trabajo ganan

destreza y experiencia por repeticion de tareas.

3.16. RUTA CRITICA
La ruta critica en la programacion general de obra es elaborada con el programa MS
PROJECT, y es presentada en el Anexo No. 4, tomando en consideracion lo

siguiente:

-Se considera una distribucidn lineal de los trabajos en relacion a los dias, esto debido
a una simplificacién para el analisis de las duraciones de las actividades basadas en

rendimientos promedio.

-Se expresa las actividades sin considerar los sectores, debido a que esta

consideracion complicaria la interpretacion y extenderia mucho el mapa de ruta critica.

-Segun los resultados del analisis todos los trabajos en casco estructural forman parte
de la ruta critica, con excepcion de los rellenos de cimientos, vaciado de losas de piso
y estructuras menores como escaleras, pedestales y pits para montaje de ascensor,
con holguras dentro de la programacion. Esto denota la prioridad en conservar el tren
de actividades criticas en funcionamiento y solucionar rapidamente interferencias o
restricciones en ellas por indefiniciones de disefio, problemas logisticos o compras de

materiales.

3.17. CURVA S

Es un diagrama que expresa cantidades de elementos acumulados en el tiempo;
existe diversa informacion que necesita ser expresada mediante Curvas S, todas
basadas en la programacion temporal, metrados y analisis de precios unitarios de
cada una de las tareas, que conjuntamente generan valores en el tiempo, con esta
informacién en un diagrama acumulado obtenemos la curva S. Podemos observar las

Curvas S mas importantes en la paginas siguientes.

Estas curvas permiten comparar si los trabajos estan adelantados o atrasados, o
comparar si los constructores estan consumiendo mas o menos recursos de los
destinados, Si nos ubicamos encima de la curva significa que estamos consumiendo
mas recursos de los programados. Debajo de la curva significa que estamos

consumiendo menos recursos, por lo cual puede significar que hay un ahorro
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significativo 0 que nos estamos atrasando en la programacion. Por eso es importante
gue esté acompafiado por un reporte de cumplimiento semanal (PPC) tal como indica
la metodologia de la Planificacion Anticipada de Recursos, conocida también por su
nombre en inglés Look Ahead Planning.
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Gréafico 9. Curva S de costo directo acumulado de ambos edificios de estudio en soles

Comentario: Podemos observar que la pendiente més pronunciada de la curva S se
encuentra entre los meses de agosto septiembre, esto era previsible ya que se tiene la
mayor cantidad de partidas en simultaneo, tales como: cimentacion, vaciado de
elementos verticales y horizontales en ambos frentes (TIENDA ANCLA 2 y TIENDA
HOGAR) asimismo las zonas con poca pendiente corresponden a inicio y fin de
proyecto, debido a que en esos meses solo ciertas partidas se llevan a cabo y otras ya
han culminado. Se resalta también el hecho de que a pesar de tener un tiempo de
obra de 6 meses, se encuentra el mayor volumen de trabajo en los meses 2 y 3, esto
debido a la distinta duracion de las edificaciones, la TIENDA ANCLA 2 al tener menor
cantidad de sectores en la 1ra planta se concluira mas rapido, aparte esta edificacion
tiene una altura de piso a techo de 6 metros, a comparacion de la TIENDA HOGAR
que posee una altura de piso a techo superior a 9 metros, lo cual incrementa la altura
de los encofrados de elementos verticales y el tiempo de armado de las alzaprimas

para el vaciado de losa de techo.
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Grafico 10. Histograma de costo directo diario de ambos edificios de estudio en soles

Comentario: Teniendo los avances valorizados de cada partida en el tiempo
obtenemos el histograma de costo directo. El cual nos muestra como progresa el costo
diario segun los dias de trabajo, asi como también nos indica el volumen de obra que
estamos manejando en ese momento. Este diagrama esté directamente relacionado a
los Histogramas que veremos mas adelante, que provienen de los calendarios de
mano de obra y materiales; ya que estos Ultimos representan mas del 75% del costo
directo. La utilidad de estos histogramas se hace presente al momento de estimar los
saldos de obra, especialmente al momento de pasar la valla de los meses con mayor
valorizacién, ya que a partir de alli disminuyen los trabajos productivos y se generan
pérdidas, aparte que se tiene que pensar en reducciéon de personal obrero y empleado,
desmovilizacién de equipos, devolucion de encofrados y andamios, desarme de obras

provisionales, desmovilizacion de torres grua, etc.
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3.18. CALENDARIO DE MANO DE OBRA (HORAS-HOMBRE)

Utilizando la programacion general y los analisis de precios unitarios, se obtuvo las
horas de mano de obra diarias, correspondientes a cada tarea, las cuales generan una
curva S de Horas—Hombre que nos muestra el progreso del consumo de horas hombre

en ambos edificios. El Anexo No. 3 detalla el calendario de horas de mano de obra.

Este calendario sirve para planear anticipadamente la planilla semanal de obra,
comparar las Horas-Hombre ganadas o pérdidas durante la semana y planear la

logistica de recursos y servicios necesarios.
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Grafico 11. Curva S de horas de mano de obra acumuladas de ambos edificios de

estudio en horas-hombre.

Comentario: Después de obtener la curva S de mano de obra producto del calendario
de mano de obra, observamos que guarda mucha aproximaciéon a la curva S
correspondiente al cronograma valorizado. En este caso la mayor pendiente indica una
mayor fuerza laboral en los meses de julio agosto y septiembre, para los cuales se
prevé una mayor contratacién de personal, incremento de costo en campamentos,
alimentacioén y servicios, asi como también mayor personal de la cadena de mando
(ingenieros, maestros, capataces)
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Grafico 12. Histograma de horas de mano de obra diarias de ambos edificios de
estudio en horas-hombre

Comentario: Se aprecia lo descrito en el comentario de la curva S de mano de obra y
la contratacién de personal. Este histograma nos facilita informacién adicional: en el
pico presente alrededor de la quincena de agosto se prevé tener 6500 hh's diarias que
corresponden aproximadamente a 650 personas aproximadamente. Cabe resaltar
también que a partir del inicio del mes de setiembre las hh'’s disminuyen drasticamente
al punto de 2000 hh's diarias, que corresponden aproximadamente a 200 personas. A
partir de este punto podemos prever tener las cuadrillas dimensionadas a 200

trabajadores hasta noviembre.

3.19. VALORIZACIONES

Las valorizaciones mensuales pueden ser planeadas anticipadamente a partir de la
curva S de costos, considerando calculos adicionales por amortizaciones periodicas de
adelantos financieros, que son descontados segun un cronograma de desembolsos

desde la primera valorizacion.

En inicio de obra todo costo consume adelantos financieros, y luego al terminar este

recurso, existe una etapa donde siguientes costos consume cuentas liquidas del
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contratista, hasta que las valorizaciones sean pagadas. Dichas valorizaciones son

sustentadas de acuerdo a una conciliacién del avance semanal conciliado entre el

sector supervisor del cliente y el sector productivo del contratista. Ver cronograma

valorizado de obra en el Anexo No.3.

Valorizaciéon mensual

(soles) Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total
Costo Directo 2,157,560 | 5,741,542 | 3,686,934 | 1,283,261 | 1,302,942 | 526,655 | 14,698,896
Obras Provisionales | 417,560 | 1,111,182 | 713546 | 248,354 | 252,163 | 101,925 | 2,844,732
Gastos Generales 103,393 | 275,142 | 176,682 61,495 62,438 25,238 704,390
Porcentaje 15% 39% 25% 9% 9% 4% 100%
Utilidad 309,014 | 822,327 | 528,057 | 183,793 | 186,612 75,429 | 2,105,235
Costo Total 2,987,529 | 7,950,194 | 5,105,221 | 1,776,905 | 1,804,156 | 729,248 | 20,353,255
IGV 537,755 | 1,431,035 | 918,939 | 319,842 | 324,748 | 131,264 | 3,663,585
Costo Total + IGV 3,525,284 | 9,381,229 | 6,024,161 | 2,096,747 | 2,128,904 | 860,512 | 24,016,841

Tabla 8. Cronograma de Valorizaciones mensuales

3.20. CALENDARIOS DE MATERIALES
Se modificé el cronograma general de obra y se obtuvieron las cantidades diarias
de los principales materiales a utilizar (concreto, encofrado, acero). Con esta
informaciéon se elaboraron los calendarios de materiales, los cuales figuran en el
Anexo No.3 de la presente tesis. Producto de estos calendarios presentamos las

curvas Sy los histogramas correspondientes a los 3 principales materiales.

Cabe resaltar como comentario general, que se observan el mayor consumo de
materiales en los meses de agosto y setiembre al igual que en el cronograma
valorizado. Asi como también es propésito de esta tesis resaltar la importancia de
estos histogramas, ya que nos permiten programar los consumos futuros; lo cual
es de suma importancia en el momento de elaborar pedidos semanales o
quincenales de acero, pedidos semanales de abastecimiento de concreto y compra
o alquiler de encofrado para la obra, y asi evitar los tiempos improductivos
generados por ausencia de materiales, los cuales generan atrasos y bajos

rendimientos.

Estos histogramas también nos describen los momentos en los cuales pasado el

pico de consumo de material debemos dejar de comprar/alquilar encofrado. En el
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caso de esta obra se observa que a partir de quincena de setiembre debemos
devolver mas del 80% del encofrado de toda la obra para no incurrir en
sobrecostos.

Asi también podemos analizar el consumo de acero programado, para fines de
setiembre debemos haber consumido 800 toneladas de acero, correspondientes al
80% de toda la obra, con un saldo de 200 toneladas hasta fin de obra. Si llegada
esa fecha tenemos mas de 200 toneladas de saldo quiere decir que incurriremos

en sobrecosto en esa partida.
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Grafico 13. Curva S de area de encofrado acumulado de ambos edificios de estudio en
metros cuadrados.
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Grafico 14. Histograma de area de encofrado diario de ambos edificios en metros

cuadrados
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Grafico 15. Curva S de volumen de concreto acumulado de ambos edificios en metros
cubicos
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Grafico 16. Histograma de volumen de concreto diario de ambos edificios en metros
cubicos
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Grafico 17. Curva S de peso de acero acumulado de ambos edificios en kilogramos.
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Grafico 18. Histograma de peso de acero diario de ambos edificios en kilogramos.
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3.21. RESTRICCIONES
Las valorizaciones mensuales son definidas mensualmente segun la siguiente

presentacion del avance de obra en el edificio de la tienda hogar:

3.21.1. RESTRICCIONES DEL MES No. 1
Las principales restricciones en esta etapa son la poca coordinacion entre actividades
de ambas construcciones, la ubicacién de recursos humanos y materiales en obra, los

cambios y compatibilizacién de disefios y detalles de proyecto.

Las cimentaciones corridas de los muros de contencién de la tienda hogar deben ser
construidas en las primeras semanas de obra para evitar el bloqueo de flujos de

trabajos y recursos con las otras obras aledafias de la tienda ancla.

La demora para empezar los trabajos debido a falta de permisos, recursos,

financiamiento o acuerdos es tipicamente entre 10% y 15% del cronograma total.

Imagen 4. Esquema de trabajos en Tienda Hogar durante primer mes.
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3.21.2. RESTRICCIONES DEL MES No 2

La capacidad técnica de los recursos humanos empiezan a tener efecto en la
produccion de la obra, y se originan las primeras inspecciones, aprobaciones y
valorizaciones de los trabajos realizados. Se originan restricciones y dependencias
entre partidas cuyos cumplimientos son criticos para las metas de produccion

trazadas. Las variaciones del programa planeado podrian atrasarse entre 30% y 50%.

Imagen 5. Esquema de trabajo en Tienda Hogar durante segundo mes.

3.21.3.RESTRICCIONES DEL MES No 3

En este tercer mes existen tareas adicionales y deductivas que amenazan con
desintegrar las secuencias originales de trabajo, pero que aclaran las metas en medio
de complejidades y disputas contractuales. A partir de este mes se perciben
aceleraciones y desaceleraciones de trabajo, producto de algunas desintegraciones de
la ruta critica o ineficiencias laborales que producen atrasos entre 20% y 45% del

cronograma contractual.
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Imagen 6. Esquema de trabajo en Tienda Hogar durante tercer mes

3.21.4.RESTRICCIONES DEL MES No 4

Se cumple hitos parciales en las metas, con tiempos de espera durante evaluaciones,
aprobaciones y dias de inspeccién, también existen varias restricciones de acceso,
trabajabilidad y seguridad laboral, que pueden ser solucionados gracias a un

experimentado planeamiento y control de cuentas.

Imagen 7. Esquema de trabajo en Tienda Hogar durante cuarto mes

3.21.5.RESTRICCIONES DEL MES No 5
Debido al enfoque y la presion de las metas programadas, ocurren excesivas faltas en
seguridad laboral y accidentes entre el personal. La cantidad de recursos humanos

requiere ser disminuida, forzando a despedir varias cuadrillas,
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Imagen 8. Esquema de trabajo en Tienda Hogar durante quinto mes
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3.21.6. RESTRICCIONES DEL MES No 6

Toda actividad y partida se vuelven cada dia mas independientes entre si, existiendo
menos restricciones productivas que favorecen el implemento de calendarios
acelerados e incremento de turnos de trabajo. Sin embargo algunas actividades

podrian acabar sus metrados y presupuesto contractuales.

Imagen 9. Esquema de trabajo en Tienda Hogar durante sexto mes

3.21.7.RESTRICCIONES DEL MES No 7
La presion por cumplir con los plazos de finalizacion de obra genera agobio y conflicto
interno, generando pérdidas en la calidad de las actividades.

Imagen 10. Esquema de trabajo en Tienda Hogar durante séptimo mes
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3.21.8.RESTRICCIONES DEL MES No 8
Las restricciones legales, financieras y de liquidacién de obra, complican los sucesos
discrepantes y definitivos, requiriendo analisis de balances generales de resultados, y

auditoria de contratos y acuerdos.

Imagen 11. Esquema de trabajo en Tienda Hogar durante octavo mes

4. CONTROL Y SUPERVISION DE PRODUCTIVIDAD

4.1. PLAN ANTICIPADO (LOOK AHEAD PLANNING)
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El control de una obra es requisito para el éxito, y debe tener seis cualidades
principales: total, definida, capaz, rapida, buena y barata, en todo aspecto, desde el
“que” hasta el “como”, es decir, desde la idea inicial en proyecto, pasando por
financiamiento, negociacion, seleccion, capacitacion, eficiencia de personal, control de
recursos, control de procesos, hasta el final de los afios de garantia por calidad de

obra, y su documentacién archivada. Todos estos procesos dependen de 3 agentes:

-Los recursos humanos. Entre ellas esta el control de limites establecidos en una
empresa constructora, entre individuos de la organizacion, de estructuras de derechos
y deberes de cada persona activa o contribuyente, estandarizacion de comunicacion y

técnica, la comprension e integracién de polaridades personales y grupales.

-Las herramientas.- Entre ellas estan el control de estructura desintegrada de trabajos,
control de cronograma, control de valor ganado, control de riesgos, control funcional y

técnico de especificaciones.
-Los sistemas.- Sistemas de requisitos, sistemas de comunicacion, sistemas de costos

El control estadistico de procesos ayudo a la industria constructora a mejorar trabajos,
reducir mermas, labores duplicadas y eliminar pasos sin valor agregado. Los
resultados de control son traducidos a resultados de costos, y los resultados de costos
dependen principalmente de cinco factores: el rendimiento, el tiempo, la magnitud, el

ambiente y la calidad de una obra.

El rendimiento en funcién de la cantidad de gente no es una funcion lineal, si no, que
depende de los otros factores, por ejemplo, a mayor cantidad de gente, menor el
rendimiento individual, es decir, que el trabajo que una persona puede hacer en 10
horas, es hecho en 6 horas por 2 personas y en 4 horas por 4 personas; Otro ejemplo
que explicaria la relacion del rendimiento con el tiempo es el notar que al adicionar
mas gente a un grupo de bajo rendimiento o con trabajos atrasados podria solamente

atrasarlo mas (Fred Brooks,1975).

El control debe anticipar el fracaso de cumplimientos a tiempo y evitar que la
produccién caiga en espiral de trabajos duplicados que generen retrasos, pues estos
retrasos generan aumento de errores en procesos, que incrementan la duplicacién de
trabajos, los cuales generan mas retrasos hasta que eventualmente la espiral sale

fuera de control.
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Una vez detectadas las causas de fracasos de cumplimiento, se debe controlar los

cambios de procesos con la meta de obtener resultados diferentes.

Para controlar recursos y plasmar la programacion propuesta a instrucciones reales en
campo, es necesario generar listas de programaciones intermedias, cada 3 o0 4
semanas. Fijando metas claras y puntuales, analizando restricciones y cambios
generados por procesos constructivos, disponibilidad de materiales, modificaciones

propuestas, etc.
Para el uso de este método definimos los siguientes términos:

4.1.1. ULTIMO PLANIFICADOR (LAST PLANNER)
Es el responsable de manejar directamente el trabajo de cuadrillas de mano de obra.
Controla el rendimiento y cumplimiento de metas. En esta obra los udltimos

planificadores son el Jefe de Produccion y los Jefes de Frentes de Trabajo.

Una de sus funciones principales es detectar y liberar restricciones, inconvenientes e
interferencias surgidas en el desarrollo de la produccion que impidan el inicio,
desarrollo o cumplimiento de las actividades programadas.

4.1.2. PLANIFICACION MAESTRA (PM)
Es un documento donde se ordena la produccion desintegrada en unidades, sectores
y frentes de trabajo semanal y mensualmente para iniciar coordinadamente los flujos
de trabajo. La tabla No 9 muestra un formato de planificacion maestra de nuestro
estudio, donde se ordenan los trabajos para permitir optimizar el flujo de produccion,
minimizar tiempos, maximizar rapidez a los cambios en la demanda de materiales y
reducir niveles de inventario, intercambiar informacién con produccion, logistica, y

comercial, ayudando a racionalizar sus procesos.

En la tabla No. 9 los frentes de trabajo estan divididos en concreto, acero, y
encofrado, los sectores de trabajo son, cimientos, verticales y horizontales para el
concreto, habilitacion y fijacion para el acero, y el encofrado solo tienen un sector

propio.

Las unidades de produccion son las partes en que se dividio la ejecucién del edificio y
los arreglos son similares, aunque invertidos al Método del tren de Tareas
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4.1.3. PLANIFICACION INTERMEDIA (PI)
Es una planificacién con anticipo de 3 a 6 semanas. Esta programacion detalla mejor
la planificacion general, incluye informacion adicional y revisiones de las exigencias de

la planificacion maestra para evitar interferencias. Esta incluye:

-Revisién de trenes de trabajo y secuencias de actividades.
-Cuantificacion de materiales, equipos y mano de obra necesarios para el
cumplimiento de las actividades

-Disefio de metodologias de trabajo.

La tabla No. 10 muestra un formato de planificacion intermedia del proyecto en
estudio con anticipo de 3 semanas donde se resumen el estado de restricciones mas
comunes en cada actividad.

Podemos observar los siguientes aspectos:

e Solo figuran partidas que se realizaran en el transcurso de 3 semanas.

¢ Tiene metrados por cada dia de trabajo, y su cumplimiento definira la Meta
Diaria que formara parte del PCD (Porcentaje de Cumplimiento Diario)

e La distribucion de metrados de partidas esta distribuida uniformemente
segun sectores y dias, con la meta que dicha distribucion lineal simplifique
el dimensionamiento de cuadrillas.

e Se programa de lunes a viernes, dejando el dia sabado para restos de
metrados incumplidos y asi llegar a la meta programada.

e Las restricciones que pueden aparecer durante la construccion,
usualmente son debido a:

» Disefio: Entre ellas, falta de planos o disefios del cliente,
planos de detalle o especificaciones técnicas detalladas.

= Interferencias: Sucesos imprevistos, vicios ocultos,
yuxtaposicion de trabajos con otros contratistas,
paralizaciones, huelgas, bloqueo de carreteras o
desastres naturales.

= Cliente Supervision: Falta de definiciones de Cliente o

Supervisor, demoras de entregas de terreno, plataformas
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etc. Falta de pagos segun valorizaciones, respuestas de
consultas, etc.

= Materiales: Falta de materiales necesarios para realizar
actividades, material retrasado en espera, materiales en
mal estado o con pedido de recambio.

» Mano de obra: Mano de obra insuficiente para magnitud
de trabajo programado, falta de mano de obra
especializada, certificada o especifica.

» Equipos: Falta de equipos necesarios, detenimiento por
reparacion o cambio de equipos.

» Liberacion: Falta de levantamiento de observaciones para
realizar trabajos, responsabilidad que compete a
especialidades combinadas.

» Ejecucién: Cuando se considera en cumplimiento
solamente los trabajos enteramente culminados, los
trabajos parcialmente avanzados son considerados no
terminados y afectan el porcentaje de cumplimiento.

Es importante el seguimiento continuo de la programacion intermedia, a
través de reuniones semanales, donde se analicen los cumplimientos, el
origen de incumplimientos, medidas correctivas y se establezcan nuevos

COMpPromisos.
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4.1.4. ANALISIS DE LIBERACION DE RESTRICCIONES (LR)
Procedimiento que identifican restricciones generadas en obra, designa responsables

y determina fechas limite para el levantamiento de las mismas.

La tabla No. 11 muestra un modelo de este proyecto con algunas partidas y su
respectivo analisis de liberacion de restricciones, donde describimos detalles de cada
restriccion, fecha de su determinacién, fecha de su requerimiento, fecha de su

reprogramacion en obra y personal responsable de cada area.
Entre las restricciones mas frecuentes que tuvo nuestro proyecto estan:

e Falta de encofrado.

¢ Problemas de instalaciones en planta de prefabricados y en obra

e Atrasos en suministro de petroleo

e Atrasos en suministro de acero

e Atrasos en suministro de conectores anclajes de estructuras metalicas
e Consultas en planos a especialistas

e Atrasos en alquiler de equipos

e Modificacion en Subcontratos

4.1.5. PLAN DE TRABAJO SEMANAL (PTS)
Programacion semanal que considera detalladamente actividades sin restricciones,
tomando en cuenta la capacidad instalada de trabajo y la carga de trabajo programada

para la semana.

La tabla No. 12 muestra un formato de plan de trabajo semanal, donde se lista los
metrados de actividades planeadas, los responsables de su ejecucion y los dias

destinados.
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4.1.6. PORCENTAJE DE ASIGNACIONES COMPLETADAS (PAC)
Reporte indicador de cumplimiento de actividades que muestra el grado de
confiabilidad de nuestra planificacion intermedia y semanal, y mide la capacidad del

equipo en cumplir las metas planificadas. Este reporte muestra lo siguiente:

-Causas de No Cumplimiento (CNC): Describe fuentes de problemas que evitan la
ejecucion de asignaciones del Plan de Trabajo Semanal PTS. Deben ser entendidas

positivamente como oportunidades de mejora.

-Medidas correctivas: Son las soluciones determinadas por el equipo de trabajo para

evitar la repeticion de causas de no incumplimiento (CNC) en el futuro.

La tabla No. 13 muestra un formato de porcentaje de asignaciones completadas, que
incluye lo mismo que el plan de trabajo semanal mas andlisis de causas de

incumplimiento y sus medidas correctivas.

Entre las causas de incumplimiento figuran: Falta de personal, Problema de calidad,
indefinicion de disefio, Interferencias en campo, Error en planos entregados,
Incumplimiento en compromisos contractuales, falla de equipos, mantenimiento no
programado de equipos, diferencia de metrados, huelgas, marchas sindicales,
accidentes, exceso de lluvias, exceso de calor, causas sociales, falta de licencias o
permisos, incongruencia de planos con campo, topografia errada, falta de planos, falta
de equipos, herramientas, materiales o subcontratista, error en la planificacion por
rendimiento, error en la planificaciébn por restricciones, problemas de seguridad o

problemas con subcontratistas.

Las areas responsables de los incumplimientos pueden ser: Administracion, calidad,
clientes, produccién, gerencia, ingenieria de detalle, logistica, seguridad, o un agente

externo.
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4.1.7. TRAZABILIDAD SEMANAL DE PORCENTAJE DE ASIGNACIONES
COMPLETADAS (TPAC)

Reporte estadistico acumulado de todas las semanas con datos de porcentaje de

actividades completadas (PAC), donde observamos la efectividad de los responsables

de las actividades planificadas.

La tabla No. 14 muestra un formato y grafico de trazabilidad de 16 semanas de obra,
donde la linea azul muestra los porcentajes meta, la linea roja muestra los porcentajes

semanales reales y la linea verde muestra los porcentajes acumulados reales.

El procedimiento a seguir para desempeniar bien el Anticipo (look ahead) en obra es el

siguiente:

Programacion

General

Analisis de

Restricciones

Medidas

Programacion
Correctivas

Intermedia

Porcentaje de

Cumplimiento

La programacion general es elaborada por la oficina técnica en obra y es determinada
segun hitos contractuales. Luego de definir las posibles actividades a realizar, las
restricciones hipotéticas son evaluadas (falta de materiales, mano de obra,
magquinaria, equipos especiales, definicibn de planos, cambios de especificacion,
interferencias de cualquier tipo, etc.). Se considera las actividades programables que
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no presentan restricciones. Las actividades no programables con restricciones son

mantenidas en espera de su liberacion.
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Se elabora una programacion intermedia con las actividades seleccionadas, de 3 a 6
semanas, haciendo énfasis en los procesos y no en las partidas que figuran en el
presupuesto contractual, este tipo de programacion debe detallar la construccién
diariamente, indicando recursos necesarios para cada actividad.

Las actividades son iniciadas segun la programacion realizada y se considera la

distribucion de recursos definida en el paso anterior.

Los cumplimientos de cada actividad son evaluados segun la programacion
intermedia. Después de finalizar cada periodo de actividades se evalla su
cumplimiento con 2 alternativas: Cumplido o Incumplido, para reportar el Porcentaje de
Trabajos Completados, es decir, el promedio simple de las actividades cumplidas. Las

actividades no cumplidas deben ser revaluadas segun sus causas de incumplimiento.

Algunos planificadores programan pocos metrajes o actividades antes de la semana,
pero adicionan actividades y metraje extras durante dicha semana para incrementar el
porcentaje de cumplimiento, distorsionando los objetivos del método de Anticipo (Look
ahead). La cantidad de horas que puede ser programada en la semana es regida por-
la curva S de horas-hombre planificada. Esta cantidad de horas evita programar

menos 0 mas que las que debiéramos y atrasar o adelantar respectivamente la obra.

4.1.8. PROGRAMACIONES SEMANALES
Son derivaciones del método Anticipo (look ahead) elaborado en la seccién anterior,
donde son programadas solo actividades que no tienen restricciones, 0 con

restricciones eliminadas y evidentes.

Es necesario considerar las horas-hombre programadas para cada cuadrilla, segin

rendimientos meta que aseguran el costo dentro de lo previsto en etapa de licitacion.

Debemos eliminar restricciones de demas actividades pendientes. Si las restricciones
fuesen parte de indefiniciones pendientes del cliente, estas podrian ser motivo de

ampliaciones de plazo, o gastos de espera adicionales.
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4.1.9. PROGRAMACION LINEAL DE TRENES DE TRABAJO
La cantidad de trabajo es distribuida uniformemente entre los dias designados para
cada tarea, generando cuotas diarias de produccidon meta. Al dividir estas
producciones meta entre ratios de productividad diaria obtenida de los analisis de
precios unitarios, es decir ratios de horas-hombre entre unidades de metraje,
obtenemos la cantidad de horas-hombres disponibles para cada dia. Al dividir estas
horas disponibles diarias entre la jornada laboral de 8 horas, obtenemos las personas

operarias necesarias para el trabajo.

Debido a una capacidad mental humana, se recomienda calcular la cantidad de
personas ayudantes mediante una proporcion de 2 a 1 con las personas operarias, es

decir por cada 1 operario deberia haber 2 ayudantes.

4.2. CONTROL DE PRODUCTIVIDAD
Servird para controlar nuestras cuadrillas durante los procesos y se calcula mediante

dos variables:

42.1. HORAS HOMBRE CONSUMIDAS PARA EJECUCION DE
ACTIVIDAD

Es la variable hallada mediante suma directa de los siguientes elementos:

1. Horas de trabajo productivo.- son horas directas invertidas en la tarea

2. Horas de trabajo contributario.- incluyen horas de otras cuadrillas que apoyan a
su actividad, como por ejemplo: carguio de material, acarreo, escarificado de
superficies, limpieza de &reas de trabajo y demoliciones.

3. Horas de trabajo no contributorio.- son horas invertidas en trabajos duplicados
y tiempos muertos.

Toda esta informacion se recopila en los tareos diarios registrados por

controladores de tareas o capataces.
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4.2.2. PRODUCCION REAL MEDIDA EN CAMPO
Es la magnitud fisica que mide en campo a la mano de obra de cuadrillas

determinadas y registrada diariamente en reportes de control.

La division de estas 2 variables es definida como el indice de Produccion, cuya

formula es definida a continuacion:

Horas — hombre consumidas pare ia farea

Froduccion real medida en campeo = Indice de Produccion

La tabla comparativa de evolucion entre el indice de Produccion en 4 semanas-
figurando 3 semanas pasadas mas la semana actual- y el indice de Produccion
acumulada de toda la obra sirve para ver la tendencia y la efectividad de las mejoras
gue han sido implementadas para cumplir su meta. Este cuadro de informacion es
analizado entre los funcionarios de costos, de produccién y de gerencia de obra,
quienes plantean estrategias para acercar el indice de Produccién ejercido, hacia los
indices de Produccion meta, que aseguren valor ganado en el costo directo de las

actividades.

En etapas finales de obra, estos indices y los saldos de materiales de obra permiten
estimar las horas-hombre que seran utilizadas hasta el cierre de obra, reportando
mensualmente datos para predecir si existira 0 no sobrecostos en las horas-hombre

contractuales de cada partida.

4.2.3. INDICE SEMANAL DE PRODUCTIVIDAD
Los indices de productividad semanal (ISP) obtenidos- gracias al concepto de indice
de Produccion, valga la redundancia- permiten obtener curvas S de productividad
acumulada semanal que sirven para identificar graficamente si nos alejamos o

acercamos al rendimiento meta elaborado inicialmente en los andlisis de precios

unitarios.
[ISFpem = I3Feee * [5Preat

Cuando el ISP real es menor al ISP Cuando el ISP real es mayor al ISP meta,
meta, estamos cubiertos bajo el costo incurren sobre-costos, debido talvez a
considerado para la realizacién de la sobre-dimensién de cuadrillas, reporte
actividad. Si este indice es muy bajo, de produccion deficiente, control de
posiblemente otras actividades fases deficiente por parte del tareador o
contributarias estén cargando un ISP tiempos muertos.
TN
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En la tabla No. 15 figuran 3 tipos de produccion:

¢ Produccion semanal real, obtenida en campo
¢ Produccion semanal meta, establecida en los lineamientos del plan de trabajo
e Produccion semanal promedio, es el resultado de la semisuma del promedio de
cada semana anterior y el indice real de la semana actual. Para mayor
entendimiento, se explica un ejemplo:
Este ejemplo muestra la partida de encofrado de vigas en altura, cuya unidad de
metrado producido es el metro cuadrado (m2), con lo cual podemos obtener datos de

informacion de indices Semanales de Produccion (ISP)

En la ultima semana de encofrado de columnas (SEMANA 20) el ISP real es 5.46
hh/m2, siendo mayor ampliamente al ISP meta de 1.54 hh/m2, significando que
probablemente hay trabajos que no suman valor, como la elaboracion de remates,
trabajos rehechos, paralizaciones por problemas en el trabajo, problemas de logistica,
0 hay demasiada gente en muy poco tarea. Por ello es beneficioso exigir al personal a
programar los remates dentro de los trabajos con mayor metrado. Esta estrategia es
conocida en la construccion con el eufemismo: “La carne viene con hueso”, siendo la
carne el trabajo con mayor metrado, y siendo el hueso los detalles, remates o trabajos

rehechos.

A continuacion presentamos la Tabla No. 16 con los distintos ISP de 4 semanas con
horas-hombre correspondientes a la partida de movimiento de tierras localizado,
donde podemos observar que debido a que se trata de la Ultima semana, resultan mas
horas hombre que las programadas, las cuales se incluyen como sobrecosto en el
Resultado Operativo (RO). Esto quiere decir que es importante llevar el control de la
productividad en obra desde el inicio para no consumir las hh destinadas a la actividad
indicada y luego tratar de recuperar lo perdido, que generalmente es inalcanzable ya
que cuando se terminan las partidas aparecen tiempos muertos, esperas o trabajos

puntuales que incrementan el ISP.

84

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA

UNI%ERSIDAD

CAT

LICA

DEL PERU

5. COMPARACION DE METODOS CONSTRUCTIVOS

5.1. COMPARACION ENTRE LOSA COLABORANTES Y. PRE-LOSA

El proyecto original del centro comercial incluia 85% de losas colaborantes en los

techos de galerias, tiendas ancla y patio de comidas, pero por facilidad y rapidez en

construccion el contratista propuso el uso de pre-losas armadas. En esta seccion

compararemos entre ambos procesos constructivos.

Losa colaborante es losa de concreto armado con refuerzo inferior de plancha

colaborante metdlica y suspendida por vigas metalicas conectadas a la estructura.

Pre-losa armada es losa de concreto armado vaciada sobre losa prefabricada. Se

utiliza un sistema de alzaprimas para su colocacion, pues dicha pre-losa funciona

como encofrado permanente.

Sus estructuras de trabajos desintegrados tienen las siguientes fases:

PRELOSA

COLABORANTE

FASE 1

Movilizacién de mano de obra y equipo

Movilizacién de mano de obra y equipo

FASE 2

Habilitacién de refuerzo en fabrica

Montaje y fijacion de vigas para soporte de losa

colaborante

FASE 3

Pre-vaciado de concreto de pre-losas en

fabrica

Colocacion de soportes verticales de losa en

obra

FASE 4

Colocacion de soportes verticales de losa en

obra

Habilitacion y colocacion de planchas

colaborantes

FASE 5

Izaje y colocacion de pre-losas en obra

Colocacion de pernos resistentes a corte

FASE 6

Colocacion de refuerzo de acero en obra

Colocacion de refuerzo de acero en obra

FASE 7

Instalacion de redes sanitarias y eléctricas en

obra

Instalacion de redes sanitarias y eléctricas en

obra

FASE 8

Vaciado final de concreto en obra

Vaciado final de concreto en obra

Tabla No. 17. Comparacién de estructuras desintegradas de trabajos en losas
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Las 2 partidas principales de pre-losa son: la fabricacion de la pre-losa, y el vaciado de
concreto; La fabricacion de pre-losas puede ser tercereada y se realiza con materiales
convencionales como concreto, acero corrugado, y poli-estireno, esta fabricacion
puede ser realizada en campo para disminuir costo de flete; ademas el vaciado en
campo, también tiene un procedimiento convencional.

La losa colaborante primero requiere el montaje de vigas metdlicas y soldadura de la
plancha colaborante a dichas vigas. Esta actividad puede estar restringida por su
habilitacién, suministro de vigas a campo, y disponibilidad de secciones en el mercado.
Luego del montaje y colocacion de vigas y plancha colaborante, la losa es vaciada
segun el procedimiento constructivo convencional.

El procedimiento constructivo de pre-losa es mas rapido pues depende de alzaprimado
y frecuencia de izaje de la gria, en cambio la losa colaborante depende también de la

velocidad de montaje de vigas metalicas y de la habilitacién de plancha colaborante.

Podemos analizar precios detallados de cada uno de los procedimientos constructivos

en el siguiente cuadro:

86

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




& PONTIFICIA
TESIS PUCP N CE gg}\éel_r:g?m

DEL PERU

LOSA COLABORANTE DE CONCRETO | M3
MATERIALES
concreto fc = 245 kg/cm2 m3 |1.03 |304.7 3138
placa colaborante ml [20.83 | 45.60 949.9
un
conectores de corte d [34.00 [1.71 58.1
1206.
vigas metalicas 8" x 18 Ib m [5.00 [241.30 5
material menor m3 |1.00 |0.7563 0.8
reglas un |3.33 |0.6563 2.2
calugas separadoras nr |32.85 |0.2678 8.8
clavos kg 1033 [2.22 0.7
164.0
acero a63-42h kg |0 2.5446 4173
alambre negron 18 kg 10.87 [221 1.9
2960.
TOTAL MATERIALES (PEN) |1
MAQUINARIA
servicio de bombeo concreto m3 [1.03 |29 29.9
apoyos losas h >5,50m m2 |6.57 |15 9.9
TOTAL MAQUINARIA (PEN) | 39.7
MANO DE OBRA
cuadrilla concreto hh 2.2 17.05 375
cuadrilla albafil hh |15 17.45 26.2
cuadrilla carpinteros hh {15 16.84 25.3
TOTAL MANO DE OBRA
(PEN) 88.9
OTROS
ensayo compresion concreto un [0.025 |9 0.2
flete encofrados m2 | 6.57 |2.82 18.5
TOTAL OTROS (PEN) 64.7
SUBCONTRATO
S
sc doblado y colocacién de acero kg |58 1 58.0
sc instalacién de placa colaborante kg |93 5 465.1
SC suministro e instalacion de conectores | kg |50 10 500.0
SC suministro e instalacion de vigas 8x18 1320.
Ibs. kg 1132 |10 0
TOTAL SUBCONTRATOS | 2343.
(PEN) 1
5496.
P. UNITARIO (PEN)(S/./m3) |6
P. UNITARIO (PEN)(S/./m2) | 598.8

Tabla No. 18. Analisis de precios unitarios de losa colaborante de concreto
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PRELOSA DE CONCRETO M3
MATERIALES
concreto fc = 245 kg/cm?2 m3 |1.03 304.7 3138
material menor m3 |1 0.7563 0.8
reglas un |3.3333 |0.6563 2.2
triplay 4'x8'x18mm m2 |1.314 22.97 30.2
desmoldante madera kg |0.2628 |6.048 1.6
calugas separadoras nr |32.85 0.2678 8.8
clavos kg 103285 [2.22 0.7
acero de refuerzo kg |133 2.5446 3384
alambre negro n 16 kg 10.87 2.21 1.9
TOTAL MATERIALES (PEN) | 698.4
MAQUINARIA
servicio de bombeo concreto m3 |1.03 29 29.9
encofrado losas h > 5,50m m2 | 6.57 19 124.8
equipo proporcional griia hm | 1.65 125 206.3
TOTAL MAQUINARIA (PEN) | 361.0
MANO DE OBRA
cuadrilla concreto hh |22 17.05 375
cuadrilla albafiil hh |15 17.45 26.2
cuadrilla carpinteros hh [21.024 [16.84 354.0
TOTAL MANO DE OBRA
(PEN) 417.7
OTROS
ensayo compresion concreto un | 0.025 9 0.2
flete encofrados m2 | 6.57 9.82 64.5
TOTAL OTROS (PEN) 64.7
SUBCONTRATOS
sc doblado y colocacién de acero kg |58 1 58.0
TOTAL SUBCONTRATOS
(PEN) 58.0
P. UNITARIO (PEN)(S/./m3) | 1599.9
P. UNITARIO (PEN)(S/./m2) | 426.6

Tabla No. 19. Analisis de precios unitarios de pre-losas de concreto

La losa colaborante cuesta S/. 598.80 x m2 y la pre-losa S/. 426.60 x m2, es decir 29%
menos.

Este sustento fue presentado al cliente a través de la supervisién y se cambié de
proceso constructivo a PRE-LOSA ARMADA
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6. CONCLUSIONES

6.1. CONCLUSIONES DE RATIOS

La obtencion de ratios promediados sirve de referencia para calculos estimados en
futuros proyectos, teniendo en cuenta que cada resultado obtenido estd asociado a
caracteristicas particulares de cada proyecto, o dicho de otra forma, si algln proyecto
en evaluacion difiere en mayoria de caracteres con el centro comercial en estudio, los

resultados serian lejanos.

Para la elaboracién de estudios de factibilidad y presupuestos de futuros centros
comerciales debemaos tener en cuenta los siguientes ratios para las partidas de mayor

impacto (obtenidos del presupuesto en estudio): Los ratios son sobre area construida.

Excavacion Localizada 0.231 m3/m2
Cimentacion 0.091 m3/m2
Columnas 0.038 m3/m2
Placas 0.089 m3/m2
Vigas 0.063 m3/m2
Losa Colaborante 0.003 m3/m2
Losa Aligerada + Prelosa | 0.157 m3/m2
Losa Maciza 0.007 m3/m2

Tabla No. 20 Ratios sobre area construida

También definimos ratios por m3 de concreto de las partidas de Acero y Encofrado de
elementos. Estos ratios son Utiles para elaborar requerimientos de material en obra y
para célculo de adicionales, aparte nos indican si ciertos elementos pueden estar

sobredimensionados y se podria plantear una re-ingenieria.

Armaedura de Cigzentacion 228.7 kg/m3
Armaedura de Cedangdrsborante 164.3 kg/m3
Armaedura de Ptazamaciza 87.5 kg/m3
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Armadura de Losa aligerada + prelosa 82.7 kg/m3
Encofrado de Columnas 6.1 m2/m3
Encofrado de Placas 6.5 m2/m3
Encofrado de Vigas 5.7 m2/m3
Encofrado de Losa colaborante 9.0 m2/m3
Encofrado de Losa maciza 5.5 m2/m3
Suministro de prelosas de Losa

aligerada + prelosa 6.4 m2/m3

Tabla No. 21 Ratios sobre volumen de concreto

6.2. CONCLUSIONES DE COMPARACION DE LOSAS

La comparacion entre losas colaborantes y pre-losas fue basada en costos y
constructibilidad

Segun el costo, el sistema de pre-losa es mas ventajoso, pues no requiere encofrado
en la cara inferior de fondo, solo se considera su apuntalamiento, a diferencia que la
losa colaborante considera apuntalamiento y montaje de vigas metdlicas,

encareciendo su costo.

Segun el andlisis de precios realizado obtuvimos:
P.U. Losa Colaborante: S/.598.80 /m2
P.U. Losa + Prelosas: S/.426.60 /m2

Segun la constructibilidad, la pre-losa involucra izaje de pre losa, habilitacion de losa
superior y vaciado, bajo responsabilidad del constructor. En cambio la losa colaborante
permite participar a mas de un contratista en sus fases de montaje de vigas metalicas,
montaje de planchas, habilitacién de losa superior, vaciado y otras tareas, generando
un tren de trabajo mas largo e interdependiente, aumentando la probabilidad de
aparicion de restricciones, como por ejemplo: si no se consiguen perfiles o planchas

de anclaje a tiempo, se detiene el avance de la losa.

Concluimos que la alternativa de losa aligerada con pre-losas es la mas conveniente

para proyectos de centros comerciales de este tipo.
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6.3. CONCLUSIONES DE PLANEAMIENTO

Debido a la gran magnitud de la obra, tuvimos que dividir las 2 edificaciones en
sectores que permitan distribuir uniformemente los volimenes de concreto en
elementos verticales y horizontales, poder tener programaciones lineales de trabajo, y
elaborar el cronograma sectorizado de la obra, considerando trenes de trabajo y
cuadrillas especializadas para cada elemento dentro de partidas. Por ejemplo, la
cuadrilla de encofradores de elementos verticales es distinta a la otra cuadrilla de
encofradores de losas, quienes usualmente no cambian de elemento a encofrar hasta
terminar la edificacion, sino que van trasladandose a demas sectores, generando
aprendizajes especializados.

Se comprob6 en esta obra que esta metodologia genera mejores rendimientos y mejor

distribucion y control de recursos.

6.4. CONCLUSIONES DE CURVAS S

Las curvas S permiten prever la cantidad de recursos a ser consumidos en
determinadas etapas del proyecto y estar dentro del plazo. Si la curva de avance real
esta ubicada sobre la curva de avance previsto, significa dos cosas: O el proyecto esta
méas adelantado que lo esperado o el costo directo es mayor al presupuestado
(pérdida). Si la curva de avance real esta ubicada bajo la curva de avance previsto,
significa dos cosas: O el proyecto estd mas atrasado que lo programado o el costo
directo es menor al presupuestado (ahorro). Segun este criterio podemos concluir que
siempre y cuando los costos estén debajo de lo presupuestado, la curva S nos refleja

el avance o el atraso del proyecto.

6.5. CONCLUSIONES DE MATERIALES Y MANO DE OBRA

La curva S de materiales y curva S de horas-hombre, indican si estamos consumiendo
la cantidad adecuada o si nos retrasamos al no consumir suficiente, incurriendo en
sobrecostos.

El histograma o cronograma de recursos permite obtener cantidades semanales para
formular pedidos y contratar gente segun trabajos disponibles. Y debe ser actualizado
mensualmente debido a modificaciones, cambios y disponibilidad.

Estos calendarios y curvas S de materiales y horas hombre son indispensables, estos
permitieron programar el ingreso del personal hasta llegar al pico de la fuerza laboral

(600 trabajadores aproximadamente), al mes y medio de haber comenzado la obra.
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6.6. CONCLUSIONES DE LOOKAHEAD Y LAST PLANNER

Look Ahead Planning es una herramienta que nos permite la programacion y
seguimiento a detalle de las actividades a realizar en un horizonte de 3 a 6 semanas.
La implementacion de esta metodologia facilitd la programacion de las actividades con
mayor cercania a la realidad de la obra, también permitié identificar las restricciones
de semanas siguientes, lo cual evito paralizaciones y perdidas en la ejecucién de las

tareas.

6.7. CONCLUSIONES DE INDICES DE PRODUCTIVIDAD

Los indices de productividad contribuyen al manejo, programacién y control de
actividades en obra, indicando la gestiébn de recursos y ayudando a calcular costos
segun tendencias de Ultimas semanas, alertando si se incurre en sobrecosto,
discutiendo estados de productividad, detectando estrategias y mejorando tecnologias.
En la construccién del centro comercial se recogié informacion de la productividad de
las diversas cuadrillas que integraban ambos frentes, TIENDA ANCLA y TIENDA
HOGAR. Los resultados fueron Utiles para detectar sobrecostos y proponer mejoras en
los procesos constructivos para evitar trabajos rehechos, exceso de transporte

horizontal y trenes de actividades con pausas.

El éxito en la ejecucion de obras depende en gran parte de la capacidad de
planeamiento y control de los materiales y actividades a realizar en la construccion. El
espiritu de esta tesis tiene como intencion brindar una alternativa de plan, ejecucion y
control mediante los procedimientos y recomendaciones descritas a lo largo de todas
las paginas anteriores y que serviran de guia de referencia para construccion de

posteriores centros comerciales.
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