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RESUMEN

El Proyecto Residencial Andaluz nace de la necesidad de satisfacer la demanda
de viviendas del Perd, especificamente en el distrito de Puente Piedra,

departamento de Lima.

En este Informe se elabora una sintesis de la prefactibilidad del proyecto, los
estudios técnicos de todas las especialidades y con mayor detalle la planificacion

y programacion de la obra: “Gestion del Tiempo”.

Después de un estudio de mercado y de una variedad de alternativas, se decide
optar por el desarrollo de este proyecto, debido a su ubicacién estratégica,
teniendo en cuenta entre otros aspectos el crecimiento comercial y desarrollo de

la zona.

El terreno que dara lugar a la construccion del proyecto esta rodeado de zonas
urbanizadas, con factibilidad de servicios de electricidad, agua y desaguie. Lo

que nos brinda una gran oportunidad de inversion.

Este proyecto contempla la construccion de un complejo residencial de 08
edificios, cada uno con 20 departamentos, haciendo un total de 160
departamentos. Se encuentra enmarcado dentro de una urbanizacion donde

predominan las areas verdes, areas de recreacion y sala de usos multiples.

El sistema constructivo que se utiliza es el Sistema de Muros de Ductilidad
Limitada con plateas de cimentaciéon. Cada edificio cuenta con su propia cisterna
y tanque elevado y con medidores independientes de agua y luz por
departamento.

Este proyecto es una respuesta viable y factible al problema de la demanda de
viviendas en el Peru, especificamente al distrito de Puente Piedra, dando una
solucién que aporta mucho al paisaje urbanistico, a la calidad de vida de los
pobladores del lugar, y al desarrollo econdmico del distrito de Puente Piedra.

Proyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Gestion del Tiempo~
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La industria de la construccién se esta volviendo cada vez mas competitiva a raiz
de diversos factores: la globalizacion y con ella la llegada de empresas
extranjeras, la aparicion de grandes empresas constructoras locales y mayor
expectativa de los clientes en los temas de tiempo, costo y calidad. De alli la
importancia de desarrollar en este informe herramientas para minimizar la

variabilidad del tiempo de entrega y maximizar el valor del proyecto.
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INTRODUCCION

Si bien es necesario mejorar la capacidad de gestidon de proyectos de manera
integral debemos buscar competitividad a través de la eficiencia de la gestion de

la produccion en la construccion.

La ventaja competitiva de los profesionales responsables tiene que ser la
eficiencia y mejor calidad de servicio. Por lo tanto los nuevos retos son creciente

competencia interna, externa y nueva relaciéon con clientes.

Este informe propone herramientas para la optimizacion de flujo de procesos con
la reduccion de tiempos de espera entre procesos. Esto se consigue con la
reduccion de distancias de transporte de materiales, optimizacion de transporte

entre frentes, mejora de tiempos de inspeccion.

La ejecucion de una tarea usualmente involucra el cumplimiento de ciertos pre-
requisitos: planos y especificaciones, materiales y componentes, mano de obra,
equipos de construccion y herramientas, espacio y actividades previas.

Todos estos pre-requisitos contienen alta variabilidad, es decir, tienen un alto

riesgo de incumplimiento (baja productividad).

La principal fuente de desperdicio en la construccidén es la variabilidad. La cual
debemos reducirla para minimizar su impacto y maximizar el valor (ayuda al
cliente a satisfacer sus necesidades). Para ello proponemos realizar una lista de
restricciones y asignar responsables, de esta manera asegurarnos de cumplir la

tarea programada.

Una ventaja del sistema utilizado de Muros de Ductilidad limitada es la rapidez
que se obtiene al momento de la construccién, pues se trata de muros de
concreto armado, y losas macizas, que se construyen con un sistema de
encofrado metalico y concreto premezclado, que acelera significativamente la
produccion de unidades familiares, asi mismo permite la eliminaciéon de partidas
posteriores como son: tarrajeo de muros, tarrajeo de losas, contrapisos,

asentado de unidades de albaiileria, entre otros. Y sobre todo se optimiza los

‘Proyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Gestion del Tiempo”
Tarazona Palomino, Irina Karina 6
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tiempos ya que son tareas repetitivas por lo tanto cada cuadrilla asignada

produce lo mismo todos los dias logrando un aprendizaje continuo.

El tener tareas repetitivas en un proceso nos permite armar trenes de trabajo
donde la holgura de tiempo es cero es decir no introducimos pedidas en la

construccion.

‘Proyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Gestion del Tiempo”
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CAPITULO I: RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO

1.1 IDENTIFICACION DEL PROYECTO

1.1.1 UBICACION DEL TERRENO

El nuevo Proyecto Residencial “Andaluz” se localiza en la via auxiliar
denominada Puente Piedra Sur, que es una via auxiliar de la Av. Panamericana
Norte a la altura del Km. 30. A esta altura se encuentra el puente peatonal Santa
Josefina y a unos 200 m al Norte los nuevos pasos a desnivel de Puente Piedra.

Ver en los anexos el plano de Ubicacién U-01.

El proyecto estara ubicado en una zona residencial — comercial, a los
alrededores encontramos viviendas residenciales de 2, 3 y 4 pisos, a la espalda
estan ubicados un colegio y una zona de recreacion, al frente encontramos el
Hospital de la Solidaridad y la Planta Papelera Kimberly Clark, aproximadamente
a 2 cuadras con direccién al norte se encuentra el centro de Puente Piedra,
donde se ubican una gran cantidad de locales comerciales, y venta de terrenos

para uso residencial.

Grafico 1.1 Ubicacion del terreno

1.1.2 ACCESIBILIDAD

El terreno se localiza al Sur del centro urbano del distrito de Puente Piedra y por
lo tanto los principales ejes de accesibilidad hacia el proyecto Residencial
“Andaluz” estan claramente definidos por la accesibilidad que genera la
Panamericana Norte y la Av. Buenos Aires en el eje Norte-Sur, asi como las
avenidas Lecaros y San Juan en la articulacion Este-Oeste.

“Proyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Gestion del Tiempo”
Tarazona Palomino. Irina Karina 8
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1.2  ANALISIS DE MERCADO

Estudio de Oferta

Para el estudio de la oferta consideramos 03 Proyectos Inmobiliarios, en distritos
con caracteristicas socio-econdémicas similares a las del distrito de Puente

Piedra:

1. Condominio Alameda Colonial

Acceso facil por las avenidas Faucett, Universitaria, Argentina y Colonial.

Cerca de las principales universidades.

Edificios de 5y 8 pisos.

Cbémodos departamentos desde 65 m2 hasta 84 m2 aprox. Duplex desde 131
m2 aprox.

3 dormitorios, 2 bafios completos.

Estacionamientos al aire libre y s6tanos.

Mas de 17,000 m2 de areas verdes.

Gas natural.

Costo promedio por departamento de $31,000 dolares americanos

2. Condominio Paseo Prado

Se ubica en el Sub Lote 2 del Lote 1 de la Manzana A de la Urbanizacion las
Palmas de Surco, con frente principal al Jr. Camilo N. Carrillo del distrito de
Santiago de Surco.

Se compone de blocks tipicos de de 5 pisos, de 4 departamentos por piso.
Cuenta con un total de 220 departamentos.

Consta de 143 estacionamientos, 95 interiores y 48 exteriores.

Los departamentos tienen un area aproximada de 74.00 m2.

Los departamentos tienen un valor promedio de $ 28,000.00

3. Residencial Las Torres de Los Olivos
Se ubica en la Parcela 10584 — 10594 del Predio Rustico Santa Luzmila, Av.
Alfredo Mendiola cdra. 68, distrito de Los Olivos.

Se compone de 29 edificios multifamiliares de 9 pisos.

Cuenta con un total de 1008 departamentos.

“Proyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Gestion del Tiempo~
Tarazona Palomino, Irina Karina 9
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Consta de 336 estacionamientos.
Los departamentos tienen un area aproximada de 74.00 m2.

Los departamentos tienen un valor promedio de $ 25,000.00

Se puede resumir en el siguiente cuadro el estudio de la oferta

5 PRECIO VENTA

NOMBRE DEL PROYECTO UBICACION NIVELES AREA PROM X DPTO
Alameda Colonial Ex Colonial - Callao 8 pisos 72.00 m2 $ 31,000.00
Paseo Prado Santiago de Surco 5 pisos 74.00 m2 $ 28,000.00
Las Torres de Los Olivos Los Olivos 9 pisos 74.00 m2 $ 25,000.00

Estudio de Demanda

De acuerdo al estudio de mercado realizado por CAPECO en Lima Metropolitana
y el Callao, podemos concluir que en el distrito de Puente Piedra existe una
demanda basicamente de viviendas multifamiliares y a un precio de venta
sugerido de $30,000.

El distrito de Puente Piedra tiene una poblacion de 177 974 habitantes al 30 de
Junio del 2004. Y existe una gran demanda de vivienda; la industria de la
construccion se viene expandiendo por el Cono Norte en los distritos de Comas y
los Olivos, pero en el Distrito de Puente Piedra aun no se aprecia proyectos de
edificios multifamiliares o complejos habitacionales. Por la tanto es un mercado

nuevo y tentador dado el crecimiento de su comercio.
El analisis del estudio de mercado nos da resultados muy positivos, podriamos

realizar un analisis FODA de nuestro proyecto para poder explicar mejor la

situacién de nuestro proyecto:

“Proyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Gestion del Tiempo”
Tarazona Palomino, Irina Karina 10
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CUADRO 1.1 Analisis FODA del Proyecto Residencial

DEBILIDADES

Primer proyecto multifamiliar en la

Zona

Escasa seguridad ciudadana.

Incentivar un mercado inmobiliario

formal

Limitada normatividad y orden en la

Municipalidad.

Equipamiento urbano a los | Baja capacidad portante del terreno

alrededores

Cerca a la zona comercial

Ubicado en zona residencial

.OPORTUNIDADES
Programa Mi Vivienda como fuente
de

usuarios.

Alta probabilidad de invasiones en

financiamiento para los | la zona

Alta demanda de vivienda. Escasa cultura de pago

Bajo costo del terreno. Problemas sindicales

El producto que ofreceremos al mercado seran departamentos con un area
promedio de 98m2 que contaran con un dormitorio principal, dos dormitorios
secundarios, un cuarto de uso multiple, tres banos, una sala-comedor, una
cocina y una lavanderia.

La forma en que promocionaremos nuestro producto sera a través de anuncios
en periédicos, revistas y a través de la colocacion de carteles y banderolas. De
igual forma instalaremos una caseta de venta con maquetas, planos y

perspectivas del edificio y un departamento piloto.

Para la venta de los departamentos adoptaremos una estrategia de descuentos
que tendran como variables la altura del departamento y el momento en que es
comprado (durante la preventa, durante la construccion o después de la

construccion)

“Proyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Gestion del Tiempo”
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1.3 TOPOGRAFIA DEL TERRENO

El terreno presenta un area total de 20,640.00 m? de los cuales se utiliza para

una primera etapa un area de 10,122.96 m?
El terreno se encuentra situado entre las coordenadas UTM, por el:
Este: 8687621.79

Norte: 274428.03

A continuacidn se muestra el cuadro 1.2 con los datos técnicos de la poligonal

topografica:
CUADRO 1.2 DATOS TECNICOS
COORDENADAS
VERTICE | LADO | DISTANCIA(m) | ANGULO INTERNO
NORTE ESTE
A 90°01'33" 8,687,621.80 274,428.03
B A-B 134.00 89°42'48" 8,687,513.80 274,507.36
C B-C 100.00 205°19'24" 8,687,455.01 274,426.47
D C-D 56.00 76°40°00" 8,687,405.87 274,399.61
E D-E 95.00 120°49'38" 8,687,469.44 274,329.00
F E-F 95.00 137°26'37" 8,687,562.64 274,347.41
A F-A 100.00 90°01'33" 8,687,621.80 274,428.03
580.00 720°0'0"

La diferencia entre cotas esta entre 94.86 y 96.73 m.s.n.m. El terreno presenta
una pendiente baja inferior al 5%, es casi plano, no tiene una pendiente variable,
lo cual es una ventaja ya que no se manejaran grandes volumenes en

movimiento de tierras. Se anexa plano topografico TP-01.

1.4 ESTUDIO DE SUELOS

En cuanto al estudio de suelos, es de mucha importancia la identificacion del

suelo donde se va a cimentar, el Estudio de Suelos tiene como finalidad la

obtencion de los parametros con el cual disefaremos el sistema estructural de la

cimentacion, dependiendo del tipo de suelo en el que cimentaremos y los

recursos que encontremos

insitu, con el cual aseguremos

permanencia y seguridad de la obra y sus habitantes.

la estabilidad,

“Proyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Gestion del Tiempo”
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1.4.1 Descripciéon de los trabajos de campo

De acuerdo a la Norma Técnica de Edificaciones E-50, clasifica la edificaciéon
proyectada como tipo C, por lo que se requiere 01 sondaje cada 800m2 por area
y minimo 03 para el area de estudio. Por lo tanto el numero de sondajes

requeridos para este proyecto seria de 12.

Los trabajos de exploracion de campo fueron ejecutados por personal particular.
Se realizé la excavacion de una (01) calicata. Ver Grafico N° 1.2 Ubicacion de
calicata en el terreno. Se ubicé la calicata con la finalidad de investigar el

subsuelo de cimentacion que recibira las cargas de la estructura a construirse.

Asi mismo se realizaron ensayos de clasificacion de suelos del material extraido.

La excavacion que se realiz6 tiene la siguiente profundidad:

CALICATA PROF. (m)
C -1 3.00

De las muestras extraidas pudimos observar que se trata un suelo compuesto de
arcilla gravillada, basura y desmonte de construccion. Los resultados del estudio
de suelos nos indican que el suelo natural encontrado esta compuesto por arcilla
ligeramente arenosa de plasticidad baja, medianamente compacta, ligeramente
humeda, color marrén claro (CL).

‘ T L L T pe— |
I enorC amoatur |

M CALICATA T r—
T e TG e q |

Grafico 1.2 Ubicacion de calicata en el terreno

“Proyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Gestion del Tiempo”
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La capacidad de carga total ultima obtenida para la losa de cimentacion es de
1.00 kg/cm?, lo cual nos indica que el suelo es de baja capacidad portante. La
edificacidén trasmite sus cargas al terreno mediante la cimentacion, por lo que
debemos tener especial cuidado en la eleccién del tipo de cimentacion teniendo

en cuenta la gran densidad de muros presentes.

Para este proyecto en particular se optd una platea de cimentacién por la alta

densidad de muros.

1.5 ARQUITECTURA

El proyecto Residencial Andaluz consta de ocho bloques, con cinco niveles,
cada nivel con cuatro departamentos de 98m2 aproximadamente cada uno.

Haciendo un total de 160 departamentos.

Ver cuadro de dimensiones de ambientes de cada departamento tipico.

CUADRO 1.3 DIMENSIONES DE AMBIENTES

1 Dormitorio Principal (D-1) 19.72 m2
2 Dormitorio individual (D-2) 9.68 m2
3 Dormitorio dos personas (D-3) 10.16 m2
4 Dormitorio uso multiple (D-U) 439 m2
5 Sala Comedor (S-C) 21.55 m2
6 Cocina (K) 7.66 m2
7 Bano del Dormitorio Principal 342 m2
8 Bafo de visitas 2.59 m2
9 Bafno de servicio 1.51 m2
10 Lavanderia (L) 6.65 m2

Para poder realizar este proyecto debemos solicitar las factibilidades de agua,
desague y luz. Asi como los parametros urbanisticos de la zona que nos
permitira definir la altura de la edificaciéon, areas minimas de retiro, densidad

habitacional y los usos permitidos del terreno en el cual insertaremos el proyecto.

“Proyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra ~ Gestion del Tiempo”~
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A continuacion se muestra un cuadro normativo donde se compara los
parametros de la Municipalidad de Puente Piedra con los parametros del

proyecto Residencial Andaluz.

CUADRO 1.4 PARAMETROS MUNICIPALES Y DEL PROYECTO

CUADRO NORMATIVO
PARAMETROS MUNICIPALIDAD DE PUENTE PIEDRA PROYECTO
AREA TERRITORIAL Distrito de Puente Piedra Distrito de Puente Piedra
|ZONIFICACION CZ Comercio Zonal CZ Comercio Zonal
USOS PERMITIDOS Comercial, Residencial de Densidad Media, Residencial de Residencial de Densidad Media CUMPLE
Densidad Alta y los sefialados en el indice de Usos
para la Ubicacion de Actividades Urbanas.
TIPO DE DENSIDAD Densidad Media Densidad Media CUMPLE
DENSIDAD NETA 810 HabMha _ 800 Hab/ha CUMPLE
AREA LIBRE No exgible 64% CUMPLE
ALTURA OE EDIICACION _[3582.7 P08 (5 b e o e e e
ESTACIONAMIENTOS 01 estacionamiento por cada 02 departamentos 101 estacionamientos CUMPLE
RETIROS Frontal en Via Expresa Panam Norte 5.00mts Frontal en Via Expresa Panam Norte 5.00mts  |CUMPLE
Frontal en Avenida Miguel Grau 3.00mts - CUMPLE
Frontal en Calle 10 1.50mts Frontal en Calle 10 5.00mts CUMPLE

En el siguiente cuadro tenemos las areas o cuadro de cabidas del proyecto. En
la primera etapa tenemos un area total de terreno de 10,122.84m2 donde
6,433.58m2 es area libre que representa el 64% area del terreno.

Por nivel tenemos una area total de 3,689.26m2 que es la suma de la primera

planta de los ocho bloques.

Dentro del area libre esta considerado el estacionamiento, las areas verdes, las

areas de circulacion y recreacion.

En el disefo de arquitectura se ha buscado centralizar el area de recreaciéon

para que todos los bloques tengan una vista al parque.

El conjunto Residencial tendra un ingreso principal para vehiculos y peatones
por la via auxiliar de la Panamericana norte y una salida solo para vehiculos por

la misma auxiliar.
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CUADRO 1.5 CUADRO DE AREAS DEL PROYECTO

CUADRO DE AREAS M2
NIVELES DESCRIPCION AREA A CONSTRUIR

NIVEL 1  +2.52 Primer Nivel 3,689.26 M2
NIVEL2 +5.04 Segundo Nivel 3,689.26 M2
NIVEL3 +7.56 Tercer Nivel 3,689.26 M2
NIVEL4 +10.08 Cuarto Nivel 3,689.26 M2
NIVELS +12.60 Quinto Nivel 3,689.26 M2

AREA DE TERRENO 10,122.84 M2
AREA DE CIRCULACION 2,403.62 M2
AREA DE RECREACION 1,056.75 M2

1.5.1 Planos de Arquitectura

Se anexan los siguientes planos de arquitectura:
- Planos de lotizacién
- Planos de planta

- Planos de corte y elevaciones

1.6 DISENO ESTRUCTURAL: MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA

En el proyecto se ha considerado el disefio de una estructura con muros de
ductilidad limitada haciendo uso de las adiciones hechas a la normativa peruana,
especificamente la norma E060 “Concreto Armado”. En dicha normativa se

definen procedimientos para el disefio eficiente de este tipo de estructuras. .
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Dentro de las caracteristicas de la estructura motivo de este informe
encontramos que los muros que son de 10 cm de espesor y que cuentan con
una sola capa de acero en el centro del muro, dicho acero sera el que
comunmente se utiliza en el Perd, es decir, acero ductil grado 60. La

configuracién de los muros se muestra en el siguiente grafico 1.3

Grafico 1.3 Ubicaciéon de muros en planta

Para el disefio de elementos de concreto armado se define el uso de concreto de
resistencia a la compresion cilindrica de 175kg/cm? con agregado grueso de
tamano maximo de 1.1/2” para asi poder disminuir al maximo la posibilidad de
formacidén de cangrejeras y segregacion. El concreto sera de 8 a 10 pulgadas de
asentamiento o Slump.

En al caso de las losas de entrepiso se consideran losas macizas armadas en
dos sentidos con un peralte de 15 cm, con el cual estamos seguros de la no

necesidad de la verificacion de desplazamientos verticales.
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La platea de cimentacidén considera un peralte de 22.5cm, el cual fue
recomendado por el especialista de suelos y adicionalmente se consideraron
vigas de cimentacién para “anclar’ la estructura al suelo de fundacion.

Para el analisis de la estructura se considera los dos tipos de analisis estandar
que son el analisis dinamico modal espectral y el estatico de fuerzas

equivalentes.

Grafico 1.4 Vista tridimensional de estructura modelada en ETABS

El disefio del acero para las secciones se realizd en gran parte por cuantias
minimas debido a que las fuerzas actuantes en la estructura son relativamente
bajas, esto se da debido a la baja relacion de aspecto de la estructura y la
densidad de muros.

Finalmente, en los planos se presenta la informacion completa del proyecto en

donde se pueden ver los detalles de empalmes, dobleces y diametros de acero.
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1.6.1 Planos de Estructuras

Planos de cimentacion
Planos de muros

Planos de vigas y techos

1.7 INSTALACIONES ELECTRICAS

En el presente proyecto se ha desarrollado las instalaciones eléctricas para cada
edificio, con un banco de medidores de 21 unidades. La instalacion de cada
edificio comprende, redes de alimentacion a los Tableros de Distribucién de cada
departamento y la de Servicios Generales (TD-SG), asimismo se contempla las
instalaciones de los circuitos de iluminaciéon y tomacorrientes, circuitos

alimentadores del calentador eléctrico, cocina y lavadora.

Se ha desarrollado una planta general, con la ubicacion de los 08 medidores,
para cada edificio y 01 tablero de servicios generales, para las salas de servicios

multiples y las luminarias del parque y de la zona de estacionamientos.

En lo que respecta a servicios generales se debera desarrollar los circuitos de

alumbrado, tomacorriente y alimentacion a las electro-bombas y el ascensor.

Asimismo se ha considerado todas las instalaciones de comunicaciones, tales
como teléfono, intercomunicadores y TV- cable. (Ductos y cajas).

El proyecto se ha desarrollado en base a los Planos de Arquitectura respectivos.

Para el Residencial “Andaluz” hemos considerado el abastecimiento de energia
para los departamentos, desde un banco de medidores ubicado al pie de cada
edificio, los cuales se abastecen desde la subestacion eléctrica ubicada a uno de

los vértices del terreno.

Para los servicios generales del Residencial “Andaluz” se usa un solo tablero,
tanto para el alumbrado y tomacorrientes de las dos salas de usos multiples,

para las luminarias del parque y del block de estacionamientos.
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Sélo es necesaria una subestacion pues como veremos en los calculos que se
muestran a continuacion la Maxima Demanda para todo el Residencial “Andaluz”

no supera los 1’000 KW, que es lo que nos abastece una subestacion.

1.8 INSTALACIONES SANITARIAS

En el presente proyecto se ha desarrollado las instalaciones sanitarias para cada
edificio, un medidor por cada edificio. La instalacion de cada edificio comprende,
una cisterna, tanque elevado y salidas independientes hacia cada departamento,
asimismo se contempla las instalaciones sanitarias de cada departamento, las
cuales son tipicas.

Se ha desarrollado una planta general, con la ubicaciéon de los 08 medidores,
para cada edificio, el cual abastece a la cisterna y posteriormente al tanque
elevado. Del tanque elevado salen tuberias de alimentacibn a cada

departamento, 20 en total, cada una con un medidor independiente.

En lo que respecta a servicios generales se debera desarrollar las dimensiones,
ubicacion y especificaciones de la cisterna y tanque elevado, ubicacién de
medidores, asi como definir los diametros de la tuberia de succiéon e impulsién, la

cual sera tipica para cada edificio.

El proyecto se ha desarrollado en base a los Planos de Arquitectura respectivos.

Para el disefio de instalaciones sanitarias se debe considerar lo siguiente:

e Los aparatos sanitarios deben abastecerse con suficiente agua y presién
adecuada para que funcione satisfactoriamente en condiciones normales de
uso.

e Se debe reducir los posibles puntos de contaminacién del sistema de agua
potable.

e Se disenara y ajustara la instalacion sanitaria para usar el minimo de agua.

e Los equipos para calentar y almacenar agua se disefaran, construiran e

instalaran evitando los peligros de explosion por sobrecalentamiento.
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Para la Residencial “Andaluz” consideramos un sistema combinado con una
cisterna y tanque elevado por cada edificio, este sistema tiene las siguientes
caracteristicas:

e Se asegura la dotacion requerida para cada edificio, pues tenemos puntos de
almacenamiento en la cisterna y en el tanque elevado.

e Se considera un medidor independiente por cada edificio, de tal manera que
la facturacion se divida entre los departamentos de un solo edificio y se
eviten problemas por pagos de otros vecinos.

e Se puede iniciar el funcionamiento de cada edificio en forma independiente,
no es necesario que se culmine todo el proyecto para que los departamentos
sean habitables.

e La desventaja es que tiene dos puntos de contaminacion, en la cisterna y en
el tanque elevado, a diferencia del sistema directo que no tiene puntos de
contaminacién y del sistema con cisterna y bombas hidroneumaticas que

tiene soélo un punto de contaminacién.

1.9  ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO

En el proyecto residencial Andaluz ubicado en el distrito de Puente Piedra se
realizé un estudio de mercado. El cual arrojo que los departamentos de la
Residencial Andaluz se pueden vender en un precio de $32,000.00 Dolares
americanos, con un area por departamento de 98.7m2 segun se muestra en

cuadro 1.6

CUADRO 1.6 RESUMEN DE VENTAS

RESUMEN DE VENTAS
cantidad Precio US$ IGV US$ Valol';::"ta
Departamentos 160.00 4,675,799.00|  444,200.91| 5,120,000.00
Estacionamientos 101.00 379,057.98 36,010.51|  415,068.49
Total US$ 261.00 5,054,857.07| 480,211.42|5,535,068.49

Con lo cual tenemos el total de ventas de $5,535,068.49 dolares americanos.

En el cuadro 1.7 se muestra el estado de ganancias y pérdidas.
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CUADRO 1.7 ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS

Conjunto Residencial ANDALUZ

ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS

EGRESOS Sin IGY IGY TOTAL %% Incid.

Terreno y Alcabala 521,541 s 521,541 9.42%

Proyectos - Construccion 137,873 26,196 164,069 2.96%

Permisos y Aspectos Legales 23,891 - 23,891 0.43%

Demolicién 6,723 1,277 8,000 0.149%

Costo Directo Construccion 3,197,652 607,554 3,805,206 68.75%

Gastos Generales Construccion 255,812 2 255,812 4.62%

Utilidad Construccién = = & 0.00%

Conexiones Domiciliarias 2,367 450 2,817 0.05%

Supervision y Acondicionamiento 5,400 1,026 6,426 0.12%

Titulacion = 0.00%

Gastos Gestion (inc. Gtos. Administrativos) 25,780 770 26,550 0.48%

Gestion Utilidad © < = 0.00%

Publicidad y Comisiones de Venta 36,529 1,682 38,212 0.69%

Impuestos Municipales 11,150 s 11,150 0.20%

Gastos Bancarios 42,178 0 42,178 0.76%

Otros Egresos - Imprevistos 159,883 30,378 190,260 3.44%

Pago diferencial del IGV (172,068) (172,068) -3.11%
TOTAL EGRESOS US$ 4,426,780 497,265 4,924,045.03 88.96 %

Crédito de IGV 652,279 |

INGRESOS Sin IGV 1GV TOTAL

Venta Departamentos 160 4,675,799 444,201 5,120,000

Venta Estacionamientos 101 379,058 36,011 415,068 I $ 323 /m?

$ 349 /2

TOTAL INGRESOS US$ 261 5,054,857 480,211 5,535,068 | 34,594

ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS

TOTAL INGRESOS US$ 5,535,068

TOTAL EGRESOS US$ (4,924,045)

utilidad antes de Impuestos US$ 611,023

MARGEN 11.04%

Analizando todos los ingresos y egresos del proyecto tenemos un margen de

11.04%, lo cual representa una cantidad de $611,023.00 délares americanos.
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CAPITULO II: LOTIZACION DE LA OBRA

2.1 DISTRIBUCION DE ESPACIO

El Proyecto Residencial Andaluz estd compuesto por 08 bloques de 5 niveles
cada uno, con cuatro departamentos por nivel, que en su conjunto hacen 160
departamentos. Ademas cuenta con areas de recreacién, areas de

estacionamientos y areas verdes como se muestra en el siguiente Grafico 2.1

Grafico 2.1 Planta de distribucion general del Proyecto Residencial Andaluz

2.1.1 Situacién actual de transito y transporte

Para el planeamiento de un proyecto es im portante conocer el medio en el que
esta insertado. Las vias principales y auxiliares por donde circulara el transporte
pesado; establecer los ingresos y salidas de vehiculos a la obra. De tal manera
que se mitigue el impacto vial en la zona.
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El terreno donde se realizara el proyecto tiene tres frentes la Via auxiliar de la
Panamericana Norte, Av. Miguel Grau y la Calle 10. Las dos primeras son de
caracter metropolitano (Municipalidad Metropolitana de Lima) mientras que la
Calle 10 es de administracion de la Municipalidad Distrital de Puente Piedra . Ver
Panel Fotografico FO1 y FO2 en los anexos.

Una caracteristica importante sobre las vias es que por la Via Auxiliar de la
Panamericana Norte circula todos los vehiculos de Transporte Publico.
Asimismo, el volumen vehicular por esta via es mayor al de la Via Principal de la
Panamericana Norte.

A unos 400 metros al norte se encuentran los dos Pasos a Desnivel
recientemente construidos por la Municipalidad Metropolitana de Lima, en el cual
se observa un importante nivel de congestionamiento sobre las vias a nivel,
principalmente en los cruces con la Av. Lecaros y Av. San Juan. En dichas
intersecciones, de forma transversal se observa la presencia de Mototaxis,
Tricitaxis, Camiones y Peatones, que por el escaso espacio vial existente hace
del area una zona critica en términos de transito. En contrario, las vias
principales que pasan por la cota inferior se encuentran libre y sin
congestionamiento.

A unos 600 metros al sur del Proyecto Residencial se encuentra | a interseccion
formada por la Panamericana Norte y la Av. Miguel Grau. Esta se encuentra a
nivel de tierra y no es posible el acceso directo desde la Panamericana hacia la
Av. Miguel Grau.

En el siguiente Grafico 2.2 se muestran los sentidos de circulacion del area
directa de estudio. Basicamente todas las vias son de doble sentido.
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Grafico 2.2 Sentido de Circulacion

2.1.2 Alternativas de circulacion para el transporte pesado durante la fase
de construccion

Durante la fase constructiva, por el tiempo en que se demore la construccion, se
puede optar por las siguientes alternativas:

Alternativa 1

Abrir el separador central de la Panamericana Norte en el cruce con la Av.
Miguel Grau, para permitir el ingreso directo de los camiones. Esto evitara la
circulacion de camiones por los dos Pasos a desnivel existentes en las

inmediaciones de la Av. Lecaros, los cuales se encuentran congestionados .

La propuesta de circulacién es como se muestra en el siguiente Grafico 2.3
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Grafico 2.3 Cruce por los dos By Pass y la Av. Miguel Grau

Alternativa 2

Esta alternativa consiste en que el ingreso se realice por los dos Pasos a
Desnivel recientemente construidos.

Los Camiones provenientes del sector Sur, para ingresar al Proyecto
Residencial, tendrian que circular por las vias laterales de la Panamericana
Norte, girar en forma de U en los dos pasos a desnivel y luego por la Via Auxiliar
ingresar al Proyecto Residencial. Ver siguiente Grafico 2.4:
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Grafico 2.4 Cruce con la Av. Lecaros y Av. San Juan.

Panamericana Norte, vista hacia el intercambio vial.
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Esta Alternativa de circulacion tiene problemas en las cuatro esquinas que
forman los dos pasos a desnivel, se encuentran sumamente congestionadas por

los siguientes motivos:

a. La seccién vial de las vias auxiliares de la Panamericana Norte, son de
s6lo dos carriles de circulacién por sentido .

b. Realizacion de giros a la izquierda en dos de las cuatro intersecciones.

C. Elevado flujo vehicular de transporte publico, el que tiene paraderos en las
dos esquinas de las dos aproximaciones (Norte y Sur).

d. Presencia de Camiones de mediana y gran capacidad que utilizan los
Pasos a Desnivel para ingresar y salir.

Sin embargo, para el desarrollo de este proyecto se ha escogid o la Alternativa
2, evitando de esta manera pedir la factibilidad de abrir el separador central de la
Panamericana Norte, gestion que podria llevarnos mas tiempo de lo previsto.

2.1.3 Circulacion interna en el Proyecto

En la planta general de la obra se ha ubic ado las instalaciones provisionales
como son los servicios higiénicos, el almacén, las oficinas y el comedor de tal
manera que la circulacion interna del personal obrero sea la minima. Asi mismo
se ha trazado la ruta de ingreso y salida de vehiculos basand onos en la
Alternativa 2 antes mencionada.

Con esta distribucion del espacio lo que se quiere lograr es minimizar los
tiempos de traslados, que son tiempos muertos y restan la productividad de la
cuadrilla.

En el siguiente Grafico 2.5 se muestran la distribucién de las instalaciones
provisionales (oficinas, almacén y servicios higiénicos).

“Proyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Gestibn del Tiemoo
Tarazona Palomino, Irina Karina 28



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO Ii. LOTIZACION DE LA OBRA

VNVYOIOIYINVNYJ

31YO0N

Grafico 2.5. Distribucion del espacio y circulacién de vehiculos

2.2 DEFINICION DE FRENTES DE TRABAJO

La planificacion es una herramienta fundamental de la administraci 6n de la
construcciéon, actualmente es una funciéon que no es realizada en forma efectiva.
Experiencias con empresas constructoras muestran un uso inadecuado de la
planificacion, tanto a largo plazo como a corto plazo. La alta presion de trabajo y
la dindmica intensa de las obras de construccion, lleva a los profesionales y
mandos intermedios a trabajar en funcion de lo inmediato, enfatizandose muchas
veces aspectos que no son criticos para el cumplimiento de los objetivos del
proyecto, al no tener una base clara de comparacion de cémo debiera ser el plan

de trabajo del proyecto.'

1
Serpell Bley, Alfredo; *Administracion de Operaciones de Construccion”

“Proyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Gestién del Tiempo*®
Tarazona Palomino, Irina Karina 29



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II. LOTIZACION DE LA OBRA

El proyecto Residencial Andaluz se ha dividido en dos frentes de trabajo, los
factores que determinaron la eleccién de los frentes de trabajo fueron : el costo,

disponibilidad de recurso humano y disponibilidad de materiales. Ver Gréfico 2.6.

En este tipo de edificacion donde las actividades son secuenciales el material
que desarrolla un rol determinante es el encofrado. Por lo tanto para este
proyecto se utilizara un juego de encofrado para cada frente. Estimando vaciar,
en promedio dos departamentos por dia, uno por frente de trabajo.

Grafico 2.6 Frente de trabajo - Secuencia de vaciado

2.2.1 Definicion de tren de actividades

En trabajos donde la variabilidad es reducida y fisicame nte el trabajo es divisible
en partes iguales se puede emplear una estrategia de ejecucién denominada
TREN DE ACTIVIDADES, esta estrategia ayuda a optimizar actividades
repetitivas y secuenciales, tales como estructuras de edificaciones, montajes de

“Proyecto Residencial Andaluz en al distnito da Puente Piedra — Gestion del Tiempo”~
Tarazona Palomino, Inna Karina 30



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II. LOTIZACION DE LA OBRA

lineas de tension, tendido de tuberias, etc. También se le conoce como
Programacién Ritmica.

Caracteristicas del Tren de Actividades:

1. Las actividades (procesos) se consideran como una estacion de trabajo

2. Se busca que todas las estaciones estén balanceadas en ca pacidad y
demanda.

Todos los procesos son cuellos de botella, todo es ruta critica.

Todos los dias, cada cuadrilla produce lo mismo.

Consecuentemente, todos los dias se tiene el mismo avance en el proyecto .

o o bk w

La cantidad de recursos necesariamente es constan te.

Pasos a sequir para generar un tren:

1. Sectorizar el area de trabajo, areas pequefas, lo que genera la curva de
aprendizaje.
Lista de actividades necesarias .
Secuenciar las actividades (incluir colchones de tiempo de ser necesario)

4. Dimensionar recursos.

El paso mas importante es la SECTORIZACION de la estructura para la
generacién de trenes de trabajo, donde se debe encontrar areas fisicas que
tengan cantidades equivalentes de trabajo de diferentes actividades:
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Grafico 2.7 Sectorizacion de un bloque tipico

Grafico 2.8 Programacion lineal (trenes de trabajo)

I Tiempo en dias

Actividades
8 | 9 | 10 | 1

Habilitacion de mallas de acero
Encofrado vertical - muros
Concreto en muros

Encofrado de losas
Habilitacion de acero en losa
Concreto en losa
Desencofrado de losa

Produccion constante
Inicio del tren dptos. Fin del tren

o1][01[01[01]o01

Del grafico 2.8 se puede deducir que a partir del dia 12 empieza la produccion

constante de departamentos.

"Proyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Gestién del Tiempo™

Tarazona Palomino, Irina Karina 32



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II. LOTIZACION DE LA OBRA

2.2.2 Fendémeno del aprendizaje en la c onstruccion

Cuando se produce algo, a medida que el ciclo o repeticiones aumentan el
tiempo y costo por repeticibn va disminuyendo. Este proceso trae consigo un
aumento en la productividad a medida que se va repitiendo la produccién de un

bien o la prestaciéon de un servicio.

En el aprendizaje personal normalmente se diferencian dos etapas:

1. Etapa de aprendizaje de la operacién, etapa durante la cual los trabajadores
adquieren suficiente conocimiento de la tarea a ejecutar. En esta etapa la
productividad aumenta.

2. Etapa de adquisicién de experiencia, es una etapa posterior a la anterior, en
la cual se produce un mejoramiento gradual de la productividad, debido a
una creciente familiarizacion con el trabajo y también a cambios en los
métodos de trabajo y en la organizacioén.

Los proyectos de edificaciones en altura se alcanzan el mejor nivel de trabajo

productivo por las siguientes caracteristicas:

Alto nimero de actividades repetitivas.
2. Trabajo especializado por cuadrillas como habilitacién de acero, encofrado,
vaciado de concreto.

3. Formacién de trenes de trabajo.

Una dificultad en el mejoramiento del aprendizaje es la gran rotaciéon de
personal, es decir la no continuidad del trabajo.
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CAPITULO liI: PROGRAMACION DE OBRA

3.1 DEFINICION DE ALCANCE DEL PROYECTO

Nuestro objetivo es concluir el proyecto a tiempo, logrando el alcance del
proyecto, en tiempo, costos y calidad requerida por el cliente, sin rebasar los
riesgos inherentes del proyecto. Es decir minimizando desperdicios vy

maximizando valor.

Para poder llevar esto acabo debemos realizar entre otras las siguientes

acciones:

e Definir claramente el objetivo del proyecto: Alcance del proyecto (Formato
3.1 Enunciado del alcance del proyecto)

e Determinar que tareas se requieren para llevarlo a cabo

e Determinar el calendario de trabajo

e Fijar las duraciones de las distintas actividades, asi como hitos importantes

e Planificar la realizacion de las tareas

e Asignar recursos a dichas tareas

e Estudiar las relaciones entre tareas y resolver conflictos entre recursos

e Establecer los costos de las tareas

e Sequir la obra en curso y compararla con el plan

e Seguir los costos y compararlos con el presupuesto

e Prever, analizar y llevar a cabo las acciones correctoras debidas

e Dotarnos de la estructura adecuada al proyecto y al equipo (WBS /EDT)

e Hacer participe al equipo en la programacién y en la resolucién de los

problemas

e Buena calidad de los informes sobre el estado y el avance del proyecto.

En este informe se incorporara las acciones mencionadas anteriormente,
ademas de definir el flujo de procesos, optimizacion de flujo con la reduccién de
tiempos de espera entre procesos. Esto se consigue con la reduccién de
distancias de transporte de materiales, optimizacion de transporte entre frentes,
mejora de tiempos de inspeccion. Estos aspectos formaran parte de la Gestion

del Tiempo para el desarrollo del proyecto Residencial Andaluz.
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A continuacion se define los alcances del proyecto Residencial Andaluz:

Formato 3.1 Enunciado del Alcance del proyecto

LINEA BASE DEL ALCANCE - ENUNCIADO DEL ALCANCE DEL PROYECTO

1. Proyecto
"RESIDENCIAL ANDALUZ"

Es un Conjunto Residencial de 08 bloques de 5 niveles cada uno, con cuatro
departamentos por nivel, que en su conjunto hacen 160 departamentos. Ademas cuenta con

areas de recreacion, areas de estacionamientos y areas verdes.

Esta ubicado en el Km 30 de la Panamericana Norte, especificamente en Av. Puente Piedra
Sur 443, correspondiente a la Via Auxiliar en el sentido Norte Sur, lado Oeste de la

Panamericana. En la provincia de Lima, departamento de Lima.

El area del terreno para la construccion es de 10, 122.84 M2

2. Fecha

01 de octubre del 2008

3. Planteo del problema (necesidad, oportunidad) y justificacion del proyecto
En el pais existe un déficit importante de viviendas; por lo que, este tipo de proyectos cuenta

con una viabilidad clara, y enorme posibilidad de colocacion entre las familias del Sector C,
mediante el financiamiento del programa Ml VIVIENDA.

4. Objetivos del proyecto
General

Ofrecer 160 departamentos con 101 estacionamientos a las familias del distrito de Puente
Piedra. El area total construida es de 18, 446.28 M2.

Especificos

* Disponer de 160 departamentos de 98.7 M2 aproximadamente

* Ofrecer un departamento con acabados econdmicos.

5. Producto principal del proyecto

Conjunto Residencial de 160 departamentos, con un area aproximada de 98.7 M2

6. Entregables del Proyecto
* Conjunto Residencial de 160 departamentos, con un area aproximada de 98.7 M2

* Documentacion de la construccion del edificio multifamiliar, tales documentos seran los
principales que soporten los trabajos de construccion realizados.
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3.2 ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO WBS

Un proyecto de construcciéon se desarrolla a través de etapas, a partir de la
existencia de una necesidad que es preciso satisfacer. Es posible entonces

identificar las siguientes etapas basicas:

1. Etapa de formulaciéon de proyecto o de conceptualizaciéon, sobre la base de
los requerimientos del usuario. En esta etapa participa principalmente el
cliente y tiene como objeto la definicibn del proyecto y su alcance.
Adicionalmente se realiza en forma paralela, estudios de prefactibilidad de las

diferentes alternativas de solucién bajo un analisis.

2. Etapa de planificacion y disefio preliminar, y de estudio de factibilidad del

proyecto. En esta etapa se definen las metas del proyecto. Ver Grafico 3.1.

META PRINCIPAL

ENTREGAR EL PROYECTO

META INTERNA META EXTERNA
MINIMIZAR LOS DESPERDICIOS MAXIMIZAR VALOR
REDUCCION DE ENTREGA DE SERVICION
PLAZOS QUE AYUDAN AL CLEINTE A
ALCANZAR SUS OBJETIVOS
Uso del Last Programacion a
Planner tiempo de la
Procura
Interaccion ingenieria- Definicion de
construccién-procura proyectos

Grafico 3.1 Metas de un Proyecto para minimizar desperdicios y maximizar

valor
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3. Etapa de diseno detallado del proyecto, con la participacion de los diferentes
especialistas o proyectistas. Esta etapa se ha desarrollado en el Capitulo |

perteneciente a este informe.

4. Etapa de construccion. Esto incluye la ingenieria de terreno y la planificacion
y ejecucion de la construccion, con la aplicacidén intensiva de ingenieria de

construccion.

De las tapas descritas en los inciso 3 y 4 se definen las actividades involucradas
en cada etapa del proyecto que las llamaremos etapa de Pre-Construccion y
etapa de construccion respectivamente. En base a esta estructura de desglose
de trabajo del Proyecto Residencial Andaluz, se elabora el presupuesto de obra

y la programacion de obra.
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I
114 TRAMITES Y UCENCIAS
MUNICIPALES

125 CIERRE

1 RESICENCIAL ANDALUZ PUENTE PIEDRA

166 VARICS

1.6 INSTALACIONES
SANITARIAS

—

16 1 AGUA CALIENTE Y FRIA

16 2 ALIMENTADORES
VALVULAS Y EQUIPOS

164 AREAS COMUNES

A I

T
| 16.5REDES SECUNDARIAS
|

117REDES
EXTERIORES
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3.3 ORGANIGRAMA DE LA OBRA

Elaborar el Organigrama de Obra con las personas responsables de las areas involucradas y establecer las funciones de cada una de
ellas es importante para llevar un correcto orden en la Obra.

GERENTE DEL
PROYECTO

JEFE DE OBRA

SSOMA QA/QC

SUPERVISOR INGENIERO OFICINA ADMINISTRACION
ELECTRICISTA RESIDENTE ARQUITECTURA TECNICA DE CONTRATOS AL

| l l

| |
SUPERVISOR SUPERVISOR CONTROL DE
FRENTE 1 FRENTE2 PROYECTOS ASISTENTE

| |

CONTROL JEFE DE
DOCUMENTARIO ALMACEN

T

PROYECTISTA
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3.4 LISTA DE HITOS DEL PROYECTO

La confiabilidad que podemos obtener de una planificacion general muy
detallada es muy baja. Se recomienda iniciar la obra, con una planificacion
general “por hitos”. Dicha planificacién es muy simple y toma menor esfuerzo y

tiempo. La confiabilidad de una planificacién por hitos es bastante mayor.

El logro de objetivos parciales se obtendra a través de planificaciones detalladas,
de corto plazo (“Look Ahead Planning”, planificaciones semanales,
planificaciones diarias). Las planificaciones de corto plazo, comprenden planes
de trabajo para un horizonte maximo de 5 semanas, y por lo general fluctian
entre 1-3 semanas. Dichas planificaciones van de acuerdo con la planificacion

general por hitos.

Los pasos necesarios para la generaciéon de una planificacion maestra por hitos

son:

Paso 1: Metrado por tipo de trabajo o trenes de actividades. Es importante no
sumar los metrados en grandes paquetes, ya que las unidades de produccion

basica en cada partida seran diferentes.

Paso 2: Determinaciéon de la tecnologia a ser utilizada. La velocidad de
produccion de cada unidad basica dependera de la seleccion que hagamos de la

tecnologia a utilizar.

Paso 3: Determinar la cantidad de recursos por unidad basica. Esto significa que
debemos cuantificar la cantidad de equipos y la composicion de las cuadrillas de

obreros para cada unidad basica de produccioén.

Paso 4: Con los pasos anteriores se procedera a realizar el calculo de la
duracion de cada actividad en funcién a una cuadrilla basica. Es importante
determinar la velocidad de produccién de cada cuadrilla por dia, ya que el
enfoque de la planificacion estara guiado por la eliminacion de tiempos muertos

mediante la asignacion de solo una actividad a cada cuadrilla. La velocidad de
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produccion de cada unidad de produccion basica se obtiene de la experiencia de

cada empresa constructora, o de la estimacién ingenieril de la misma.

Paso 5: Ajustar el numero de unidades basicas de produccidn para que
considerando la secuencia, las relaciones de precedencia y termino de los
diferentes trenes de actividades, se cumpla la programacion de los plazos

establecidos.
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HITOS DE CONTROL
CRONOGRAMA DE OBRA REPROGRAMACION AL
CONTRACTUAL (DIAMES/ANO) CORENTARION
ITEM DESCRIPCION DURACION INICIO TERMI;dO INICIO - TERMII_‘_JO :
PROGRAMACION - “RESIDENCIAL ; | = B

I ANDALUZ" 381 dias 05/01/09 25/03/10 AR :

1.1 PRE- CONSTRUCCION 90 dias 05/01/09 20/04/09

1.1.01 DESARROLLO DE INGENIERIAS 90 dias 05/01/09 20/04/09 Contratar a los especialistas para el disefio
Cruzar los planos de las especialidades para evitar

1.1.02 COMPATIBILIZACION DE INGENIERIAS 40 dias 05/01/09 20/02/09 cruces entre tuberias, tubos embebidos en
elementos estructurales
Emitir los planos de construccion para ejecutar el

ELABORACION DE PLANOS DE proyecto.

1.1.03 EJECUCION 90 dias 05/01/09 20/04/09
Desde la concepcion del proyecto se debe iniciar
los tramites de factibilidades de servicios y permisos

. municipales como licencia de construccion

1.1.04 TRAMITES Y LICENCIAS MUNICIPALES 50 dias 05/01/09 04/03/09

1.2 INICIO DE OBRA 20/04/09

1.3 OBRAS EXTERIORES 256 dias 20/04/09 12/02/10

14 ESTRUCTURAS 259 dias 20/04/09 16/02/10

1.5 ARQUITECTURA 180 dias 27/08/09 25/03/10

16 INSTALACIONES SANITARIAS 234 dias 09/06/09 09/03/10

1.7 INSTALACIONES ELECTRICAS 257 dias 20/04/09 13/02/10

1.8 TERMINO DE OBRA 25/03/10
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3.5 DEFINICION DE ACTIVIDADES

Definir las actividades del cronograma implica identificar y documentar el trabajo
que se planifica realizar. El proceso Definicion de las Actividades identificara los
productos entregables al nivel mas bajo de la estructura de desglose del trabajo
(EDT), que se denomina paquete de trabajo. Los paquetes de trabajo del
proyecto estan planificados (descompuestos) en componentes mas pequefos
denominados actividades del cronograma, para proporcionar una base con el fin
de estimar, establecer el cronograma, ejecutar, y supervisar y controlar el trabajo
del proyecto. La definicion y planificacion de las actividades del cronograma
estan implicitas en este proceso, de tal modo que se cumplan los objetivos del

proyecto.

3.6 DEFINICION DE RECURSOS

La estimacidon de recursos de las actividades del cronograma involucra
determinar cuales son los recursos (personas, equipos, o material) y qué
cantidad de cada recurso se utilizara, y cuando estara disponible cada recurso
para realizar las actividades del proyecto. El proceso Estimacion de Recursos de
las Actividades se coordina estrechamente con el proceso Estimacion de Costos.

3.7 DEFINICION DE DURACIONES

En el proceso de estimar las duraciones de las actividades del cronograma
utilizara informacion sobre el alcance del trabajo de la actividad del cronograma,
los tipos de recursos necesarios, las cantidades de recursos estimadas y los
calendarios de recursos con su disponibilidad. Las entradas para las
estimaciones de la duracién de las actividades del cronograma surgen de la

experiencia del equipo de trabajo. Ver Cuadro 3.1.

Las herramientas y técnicas que se pueden emplear para la estimacion de

duraciones son las siguientes:
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1. Juicio de Expertos

A menudo, es dificil estimar las duraciones de las actividades debido a la
cantidad de factores que pueden influir en ellas, como los niveles de recursos o
la productividad de recursos. El juicio de expertos, guiado por informacién
historica, puede usarse siempre que sea posible. Los miembros individuales del
equipo del proyecto también pueden aportar informacioén acerca de la estimacion
de la duracion o las duraciones maximas recomendadas de las actividades,
teniendo en cuenta proyectos anteriores similares. Si no se cuenta con ese

conocimiento, las estimaciones de la duracién son mas inciertas y arriesgadas.

2. Estimacion por Analogia

La estimacion de la duracion por analogia significa utilizar la duracion real de
una actividad del cronograma anterior y similar como base para la estimacion de
la duracién de una actividad del cronograma futuro.

La estimaciéon de la duracién por analogia es mas fiable cuando las actividades
previas son similares de hecho y no sélo en apariencia, y los miembros del
equipo del proyecto que preparan las estimaciones tienen la experiencia

necesaria.

3. Estimacion Paramétrica

La estimacion de la base para las duraciones de las actividades puede
determinarse cuantitativamente multiplicando la cantidad de trabajo a realizar por
el ratio de productividad.

Para determinar la duracién de la actividad en periodos laborables, las
cantidades totales de recursos se multiplican por las horas de trabajo por periodo
laborable o la capacidad de produccidn por periodo laborable, y se dividen por la

cantidad de recursos que se aplican.

4. Estimaciones por Tres Valores ( Tiempo PERT)

La precision de la estimacion de la duracién de la actividad puede mejorarse
teniendo en cuenta la cantidad de riesgo de la estimacion original. Las
estimaciones por tres valores se basan en determinar tres tipos de estimaciones:
* Mas probable (m). La duracién de la actividad del cronograma, teniendo en

cuenta los recursos que probablemente seran asignados, su productividad, las
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expectativas realistas de disponibilidad para la actividad del cronograma, las
dependencias de otros participantes y las interrupciones.

* Optimista (Op). La duraciéon de la actividad se basa en el mejor escenario
posible de lo que se describe en la estimacion mas probable.

* Pesimista (p). La duraciéon de la actividad se basa en el peor escenario posible
de lo que se describe en la estimacion mas probable.

Se puede elaborar una estimacién de la duracién de la actividad utilizando un
promedio de las tres duraciones estimadas. Este promedio con frecuencia
suministra una estimacion de la duracion de la actividad mas precisa que la

estimacion de valor unico, mas probable.

Para este proyecto se ha utilizado para la estimacion de duracion de las
actividades el juicio de expertos y estimacién por analogias, es decir se ha

tomado en consideracion otros proyectos con sistemas constructivos similares.
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CUADRO 3.1 DEFINICION DE DURACIONES POR DEPARTAMENTO

DURACION CON
ACTIVIOAD TECNOLOGIA | poartavento | UMD | CBASICA | GURDRILLA. | p,CUADRILLABASICA
ACERO 768.00
Habilitacion de mallas de acero DIMENSIONADO MM kg 10P + 1AY 400 kg/dia 1.9
Encofrado vertical - muros ULMA 34789 | m2 | 20P +2AY 70 m2/dia 5.0
Concreto en muros MIXERCON 1778 | m3 | 10P+2AY 18 m3/dia 1.0
Encofrado de losas ULMA 104.65| m2 20P + 3 AY 70 m2/dia 1.5
GCERD) 519.14
Habilitacion de acero en losa DIMENSIONADO 8MM kg 10P +1AY 500 kg/dia 1.0
Concreto en losa ULMA 1310 m3 | 10P +1AY 20 m3/dia 0.7
Desencofrado de losa 10465 m2 | 10P+1AY 100 m2/dia 1.0
CUADR( 3.2 PPLANIFICACION MAESTRA
SEM 1
avoes | u |t | omsasen || mooa |t |wacusbrua | cuorias | ousy |2 |72 208 o8|

Habiltacion de malias de acero ko 768.00 CUAD. ACERO 10P 1AY 400 kg/dia 0.04 1.9 dia 2 1
Encofrado vertical - muros m2 347.88 CUAD. ENCOFRADO 20P 2AY 70 m2/dia 0.46 50 dia 4 1
Concreto en muros m3 17.78 CUAD. CONCRETO 10P 2AY 18 m3/dia 1.33 1.0 dia 1 1
Encofrado de losas m2 104.65  [CUAD. ENCOFRADO 20P  3AY 70 m2/ciia 0.57 1.5 dia 1.5 1 ~\N§
Habiltacion de acero en losa kg 51914 CUAD. ACERO 10P 1AY 500 kgfdia 0.03 1.0 dia 1 1
Concreto en losa m3 1310 CUAD. CONCRETO 10P 1AY 20 m3/dia 0.80 0.7 dia 1 1
Desencofrado de losa m2 104.65 CUAD. ENCOFRADO 10P  1AY 100 m2/ciia 0.16 1.0 dia 1 1
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3.8 DEFINICION DE FLUJO DE PROCESOS

Para mejorar la eficiencia de la producciéon se debe trabajar sobre los flujos y

luego sobre los procesos. Debemos tener las siguientes consideraciones:

Un buen planeamiento (participacion del equipo completo). Y wuna
programacion confiable haciendo el lookaheads, analisis de restricciones
(Formato 3.2), asignando responsables para levantar las restricciones,
haciendo un seguimiento adecuado para estas actividades.

Identificar las fuentes de variabilidad, minimizar el impacto con buffer. La
variabilidad en nuestro caso es la velocidad requerida de entrega de los

departamentos.

Identificar los cuellos de botella, que se define como el proceso que tiene

menos capacidad. En nuestro caso es el encofrado.
Balancear cargas de trabajo
Balancear demandas y capacidades

Reducir tamano del lote de produccion

Para mejorar los procesos:

Se puede realizar dinamicas en equipo para aportar
Con tecnologia 3D se puede ayudar a visualizar el proyecto y a realizar la

compatibilizacion de las especialidades.

Hacer cartas balance de las actividades

Realizar un analisis sistematico de indicadores adecuados para ver el
comportamiento del proyecto (indices de productividad, costo por partida,

cantidad de tiempo productivo)

Para el proyecto Residencial Andaluz se ha utilizado sectorizacién y tren de
trabajo para las partidas de estructuras y para los acabados se realizara el last
planner es decir realizar a detalle cada una de las actividades, llevando una

programacion diaria y asignando responsables.
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3.9 CRONOGRAMA MAESTRO DE OBRA

Después de definir las actividades, duraciones y asignar los recursos a cada
actividad se vincula las actividades de acuerdo al procedimiento constructivos.
Tal es asi, que cada actividad tendra actividades predecesoras y actividades

sucesoras.

En el proyecto Residencial Andaluz se ha estimado un plazo para la Pre-
construccion de 3 meses, donde se desarrollaran las ingenierias involucradas al

proyecto.

La etapa de la construccion se ejecutara en 11 meses.

Las siguientes son consideraciones de entorno que ha tomado en cuenta para la
estimacion de las duraciones:
La planta concretera mas cercana al proyecto es MIXERCON, quien nos
puede suministrar de concreto.
El botadero para eliminacién de desmonte o material excedente de la obra
mas cercano es en el Zapallal.

Para este proyecto se ha utilizado el programa MS-PROJECT para realizar el

cronograma base. A continuacion se muestra el desarrollo.
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PROYECTO RESIDENCIAL ANDALUZ DISTRITO DE PUENTE PIEDRA

d EDT  Nombrede tarea Duracion Comienzo A 12:;/:“"51:1;12 3?311 z.lslg:eséloz "6%7033 Lgrnt;gsf 19/04T1e3135 105 621;06me152/707 52108 Bza;ozran e:a?oe r(']nde;(; 025/%—9%1151/11 %2151122E 27;:2&5?:3101@3;!3; zzgg; 131/05‘_ %J
1 PROGRAMACION - "RESIDENCIAL ANDALUZ" 381 dias lun 05/01/09 jue 25/03/10 =
2 11 PRE- CONSTRUCCION 90 dias 1un 05/01/09 iun 20/04/09 |
3 1.1.01 DESARROLLO DE INGENIERIAS 90 dias lun 05/01/09 lun 20/04/09
4 11.02 COMPATIBILIZACION DE INGENIERIAS 40 dias lun 05/01/09 vie 20/02/09
5 11.03 ELABORACION DE PLANOS DE EJECUCION 90 dias lun 05/01/09 lun 20/04/09
g 11.04 TRAMITES Y LICENCIAS MUNICIPALES 50 dias lun 05/01/09 mié 04/03/09
7 12 INICIO DE OBRA 0 dlas iun 20/04/09 lun 20/04/09
8 13 OBRAS CIVILES 256 dias lun 20/04/09 vie 12102110
3 1.3.01 OBRAS PRELIMINARES 240 dias lun 20/04/09 lun 25/01110
14 1.3.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 185 dias lun 20/04/09 s4b 21/11/09
20 1.3.03 OBRAS DE PAVIMENTACION 38 dias vie 20111109 lun 04101110
28 1.3.04 SENALIZACION 3 dias lun 21/12/09 jue 24112109
3 1.3.05 VEREDAS Y RAMPAS 14 dias vie 20111/09 lun 07/12/09
34 1.3.06 VARIOS 72 dias vie 20111/09 vie 12/02/10
41 14 ESTRUCTURAS 259 dias lun 20/04/09 mar 16/02/10
) 1.4.01 OBRAS PROVISIONALES 259 dias lun 20/04/09 mar 16/02/10
48 1.4.02 OBRAS PRELIMINARES 239 dias lun 20/04/09 s4b 23/01/10
52 1.4.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 259 dias lun 20/04/09 mar 16/02/10
63 1.4.04 CONCRETO SIMPLE 168 dias mar 21/07/09 mar 02102110
70 1.4.05 CONCRETO ARMADO 170 dias jue 30/07/09 s4b 13/02/10
104 1.4.06 VARIOS 14 dias jue 30/07/09 s4b 15/08/09
106 15 ARQUITECTURA 180 dias jue 27/08/09 jue 2503110
107 1501 ALBANILERIA 80 dias vie 02/10/09 lun 04/01110
11 1.5.02 REVOQUES ENLUCIDOS 132 dias jue 27/08/09 jue 28101110
120 1.5.03 CIELORRASOS 95 dias jue 01/10/09 mié 20/01/10
122 1.5.04 PISOS Y COBERTURAS 120 dias mar 20/10/09 mar 09/03/10
128 1.5.05 2Z0CALOS Y CONTRAZOCALOS 114 dias mar 06/10/09 mar 16/02110
134 1.5.06 CARPINTERIA DE MADERA 89 dias jue 12111109 mié 24/02110
138 1.5.07 CARPINTERIA METALICA 72 dias lun 16/11/09 lun 08102110
148 1.5.08 CARPINTERIA DE ALUMINIO Y VIDRIOS 102 dias mié 07/10/09 mié 03/02/10
155 1.5.09 CERRAJERIA 60 dias mar 17/11/09 mar 26/01/10
160 15.10 PINTURA 116 dias vle 06/11/09 lun 22103110
16 1.5.11 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS 35 dias s4b 19/12/09 vie 29/01/10 ‘ - ny
175 1512 VARIOS 180 dias jue 27/08/09 jue 2503110 ' ‘
180 16 INSTALACIONES SANITARIAS 234 dias mar 09/06/09 mar 09/03/10 B — = ‘ """
181 1601 AGUA FRIA Y CALIENTE 150 dias jue 30/07/09 jue 21101110 T ’ — : S
187 1.6.02 ALIMENTADORES, VALVULAS, EQUIPO DE BOMBI 166 dias jue 30/07/09 mar 09/02/10 . ' | ny
203 1.6.03 DESAGUE, VENTILACION, MONTANTES Y COLECT 234 dias mar 09/06/09 mar 09/03110 ‘P —.—
218 1.6.04 AREAS COMUNES 12 dias vie 15/01/110 vie 29/01110 ’ vy
224 1.6.05 REDES SECUNDARIAS DE ALCANTARILLADO 19 dias mar 17111/09 mié 09/12/09 - —y
236 1.7 INSTALACIONES ELECTRICAS 257 dias lun 20/04/09 séb 13/02/10 o ' —_— '
237 1.7.01 SALIDAS Y CENTROS DE LUZ 171 dias mié 29/07/09 s4b 13/02/10 : : P »p
266 1.7.02 TUBERIAS 145 dias mié 29/07/09 jue 14/01/10 I B -y
27 1.7.03 TABLEROS ELECTRICOS Y CAJAS DE FIERROGA 151 dias mié 29/07/09 jue 21101110 o | -y
293 1.7.04 ALIMENTADORES 86 dias mié 07/10/09 vie 15/01110 o T > py
297 1.7.05 ARTEFACTOS 22 dias lun 04/01/10 vie 29101110 | o |
1.7.06 VARIOS 205 dias lun 01/06/09 mar 26/01/10
1.7.07 REDES EXTERIORES 207 dias lun 20/04/09 jue 17112109 | o —_— 9 v
TERMINO DE OBRA 0 dias jue 25/03/10 jue 25/03/10 ¢
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CAPITULO Ill. PROGRAMACION DE OBRA

3.10 HERRAMIENTAS DE CONTROL DEL CRONOGRAMA

Look Ahead Planning (LAP) este término define una planificacion con 3-5
semanas de anticipacion con respecto al trabajo que se conduce en ese
momento en obra. EI LAP esta disefnado para prever con una adecuada
anticipacion los requerimientos de materiales, mano de obra, equipos,

financiamiento e informacion.

Lo que se desea lograr con esta programacion a detalle en corto plazo es

identificar las fuentes de variabilidad. Desarrollar estrategias para el manejo de la

variabilidad.
=)
INICIO AMPLIAR DETALLE
PLANEAMIENTO RESULTADO:
LOOKAHEAD
ANALIZAR CADA
TAREA DEL
- - , LOOKAHEAD,
SE DETERMINA EL SE TOMAN ACCIONES REISDTIf?r\Ig(IJFIgQES :
CUMPLIMIENTO Y LAS RAZONES CORRECTIVAS SOBRE JRs
QUE NO PERMITIERON EL 100%. LAS CUSAS DE PO
RESULTADO: PORCENTAJE DE INCUMPLIMIENTO. B
PLANEAMIENTO CUMPLIDO (PPC) RESULTADO: ROL DE Ao
| Y CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO - ACCIONES LaRRialE

SE DETERMINA CUALES SON LAS TAREAS
EJECUTABLES, SE NEGOCIA UTILIZACION DE
RECURSOS COMPARTIDOS, SE ESTABLECEN
COMPROMISOS DE EJECUCION. RESULTADO:

PROGRAMA SEMANAL

Grafico 3.2 Flujo de herramientas de control para una mejor confiabilidad en la

programacion

Analisis de restricciones es una herramienta que nos permite identificar las

restricciones para completar una tarea y asignar a los responsables. A

continuacion se muestra el formato.
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Formato 3.2 Analisis de Restricciones

REGISTRO

GESTION DE PROYECTOS

REVISION: 01

FECHA: 22/06/08

ANALISIS DE RESTRICCIONES PAGINA: 1/1
CODIGO DE PROYECTO | AREA/DPTO NO REGISTRO
CR 2860 OFICINA TECNICA 012
NOMBRE DE PROYECTO | CLIENTE UBICACION
RESIDENCIAL ANDALUZ CONSORCIO ANDALUZ FRENTE 1-b
DESCRIPCIONDE | FECHAINICIO | DESCRIPCION DE LA FECHA DE RES SN ATLE
LA ACTIVIDAD PLANEADA RESTRICCION LEVANTAMIENTO
SUMINISTRO
ENCHAPE DE PEGAMENTO EN ING. ASISTENTE
01 | PISOS 29/06/08 OBRA 26/06/08 FRENTE 2
LIMPIEZA DE
REBABES DE
SOLAQUEO DE VACIADO DE ING. ASISTENTE
01 _| MUROS 29/06/08 CONCRETO 26/06/08 FRENTE 2
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Control de cambios

Las revisiones del cronograma son una categoria especial de actualizaciones del
cronograma del proyecto. Las revisiones son cambios a las fechas de inicio y
finalizacion del cronograma en la linea base del cronograma aprobado. En
general, estos cambios se incorporan en respuesta a solicitudes de cambio

aprobadas.

Las Notificaciones de Cambio CCN aprobadas son los cambios documentados y
autorizados para ampliar o reducir el alcance del proyecto. Las solicitudes de
cambio aprobadas también pueden modificar politicas, planes de gestion del

proyecto, procedimientos, costos o presupuestos, o revisar cronogramas.

Las solicitudes de cambio aprobadas estan programadas para su

implementacioén por el equipo del proyecto.

A continuaciéon se muestra el formato de Notificacion de Cambio, que no solo

impacta en el costo sino también en el tiempo.
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Formato 3.3 Notificacion de Cambio

NOTIFICACION DE CAMBIO
CCN-xx - 00 Rev. 00|

EMPRESA
PROYECTO: HOMBRE DEL PROYECTO
CONTRATISTA: NUMERO DE CARTA:
DIRECCIOHN: FECHA EFECTIVA:
NUMERO DE CONTRATO:
HUMERO CCHN: Pag de

CODYGO DE COSTO:

DESCRIPCION DEL CAMBIO:

METODO DE PRECIO

D Suma Alzada D P.U D NUEWO PU D TSN D COSTORE D MIA

D PROCELCER con el cambio D Se REQUIERE HNotificacion para proceder

D MO se autoriza camtio en el PRECIO D NO se autoriza extension de tiemge

D Planos/Batos ADJUNTOS D ENTREGAR proguesta dentro de dias
|:| NUMEROPCR  4q

FIRMA GERENTE DE PROYECTO FIRMA ADM. CONTRATOS FECHA

POR EL CONTRATISTA NO. SERIE CARTA CONTRATIST A

D RECIBIDO Y ACEPTADO |:] RECIBICO COM EXCEPCIONES:

D ACEPTADO |:| HO VAIIOS A PROCEDER CON ESTE CAMBIO

PROPUEST A: |:| ¥4 SE HA EMITIDO D SERA EMITIDA Dno SERA EMITIDA-

‘Proyecto Residencial Andaluz en el distrito de Puente Piedra — Gestién del Tiempo”
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CONCLUSIONES

1. Frecuentemente, cuando los proyectos inician sus operaciones, se
producen una serie de impactos que afectan a los usuarios en un entorno
inmediato y en determinados casos a sectores de la ciudad. Pero con una

planificacion adecuada se puede minimizar los impactos negativos.

2. Un impacto en el transporte esta definido como la variacion, por minima
que esta sea, de las condiciones actuales del transporte, sean estas
buenas o malas. Los impactos modifican el status en que se encuentra el

area en que se va a instalar la actividad.

3. Todo lo que se puede medir, se puede mejorar. Y todo lo que se puede
planificar a tiempo y hacer un seguimiento y control nos llevara a cumplir
con nuestro objetivo que es entregar el proyecto en el plazo, con el costo y

la calidad establecida en el alcance.

4. La planificacion de un horizonte corto, nos permite lograr un porcentaje de
cumplimiento del orden del 100%, es decir cumplimos efectivamente todas
las actividades que planificamos para dicho periodo, lo cual nos lleva a

cumplir tanto los plazos parciales de la obra como los plazos totales.

5. Las holguras son perdidas, el CPM (Método de programacién critica) es un
método en el que voluntariamente introducimos perdidas en la
construccion. Por lo tanto, el CPM presenta errores conceptuales que lo
invalidad como herramienta aplicable a los nuevos conceptos de gestion

de operaciones.

6. La variabilidad se puede reducir y minimizar su impacto mejorando el

disefo como uso de prefabricados, buffer de costos y tiempos.
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RECOMENDACIONES

1. El método del Tren de trabajo es siempre una ruta critica por lo que cabe
mencionar que existe peligro, que al no contar con holguras, cada atraso
de una actividad generara atraso al resto de actividades. Por lo tanto se

recomienda introducir ciertas holguras en el momento de la programacion.

2. Debemos colocar buffer estratégicamente para absorber variabilidad en el

sistema de produccién.

3. Debe recordarse que para mejorar la productividad necesitamos, entre
otras cosas, una planificaciéon confiable pero a la vez requerimos que cada
cuadrilla realice una cantidad de trabajo similar cada dia. De esta forma se
minimizan los picos de trabajo, y por consiguiente se reducen los valles

plagados de tiempos muertos (trabajos no contributorios y contributorios)

4. Si queremos mejorar el flujo de procesos debemos pensar en
IMPLEMENTAR metodologias y desarrollar sistemas de trabajo como

politicas, procedimientos, herramientas, software, perfiles, capacitaciones.

5. Es importante que los Sub Contratistas participen de las reuniones

semanales en donde se discutan la programacioén y las restricciones.
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ANEXOS
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