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RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto final de graduacion se desarrolla como plan de gestién para el
proyecto de construccion Torres Santa Ana. Proyecto que sera desarrollado por
DECOINSA, una empresa relativamente nueva que busca crecer en su ambito.
Actualmente, se dedica especificamente a la formulacion y evaluacion de
proyectos, y es a través de estos servicios que surge la oportunidad para
DECOINSA de construir y administrar uno de sus proyectos.

Por su poco tiempo de existencia la empresa todavia carece de procesos o
metodologias para la administracién de sus proyectos. Esto genera una clara
necesidad para que en este proyecto se desarrolle un plan de gestidon que les
permita comprometer el cumplimiento de sus objetivos finales de alcance, tiempo,
costo y calidad. El proyecto se llama torres Santa Ana, este es un complejo
residencial ubicado en Santa Ana, San José y esta conformado por 9 edificios de
apartamentos de tres niveles cada uno los cuales se planean que se vaya
desarrollando en etapas.

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar el plan de gestion del proyecto
Torres Santa Ana para administrar la gestién del alcance, tiempo, costo y calidad.
El PFG busca desarrollar procedimientos y herramientas claves para la etapa de
planeamiento del proyecto, ademas propone herramientas para el seguimiento y
control que va a ser utilizadas en las diferentes etapas del proyecto.

Se desarrollan las areas de alcance, tiempo, costo y calidad pues para la
desarrolladora estos son los puntos claves para el buen rumbo de la empresa y
ademas van a servir como punto de referencia para el desarrollo de las demas
areas del conocimiento de la Administracién Profesional de Proyectos dentro de la
empresa.

El método utilizado de investigacion corresponde a inductivo-deductivo, este
método se utiliza cuando se observan hechos particulares y se obtienen
proposiciones generales, usa la observacion directa de los fenémenos, la
experimentacién y el estudio de las relaciones que existen entre ellos. Toda la
informacion del proyecto fue proporcionada por los representantes de la
desarrolladora y por medio de entrevistas a los disefiadores del proyecto.

Este plan de gestion pretende introducir a la organizacién en la administracion
profesional de proyectos con herramientas especificas para planeacion,
seguimiento y control del proyecto. Se proponen herramientas claves como el EDT
(Estructura de desglose de Trabajo), Diccionario de la EDT con la cual dividimos
los principales productos entregables o actividades del proyecto en componentes
mas pequenos, con el objetivo de desglosar las tareas y que estas se pueden
programar, supervisar, controlar, medir y estimar de una manera mas sencilla.
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Este EDT es la base para la delimitaciéon del alcance, la elaboracién del
presupuesto y la conformacién de un plan de calidad.

Se proponen plantillas de verificaciéon y control de las actividades del proyecto, y la
utilizacién de programas de cédmputo como Microsoft Excel, MS Project y WBS
Chart Pro. Se explica la técnica de valor ganado con la cual podemos llevarle el
pulso al proyecto para saber de una forma muy clara sencilla si estamos dentro de
lo planeado, también se introducen los conceptos de linea base y ruta critica los
cuales eran poco conocidos por la empresa.

El PFG establece procedimientos basicos de la teoria de la administracion
profesional de proyectos. Este es un el plan que puede llevarse a un nivel mucho
mas detallado una vez que se cuente con mayor informacién sobre el proyecto.
Ademas la empresa debe de ajustar estos procedimientos segun sus necesidades
internas y segun las caracteristicas del proyecto a ejecutar.

La aplicaciéon de un proceso de administracién de proyecto va a generar mejores
rendimientos, va a minimizar los errores y los riesgos en todos los procesos del
proyecto y de la empresa. Al cumplir con estos propositos el éxito del proyecto
€s mayor y como consecuencia la satisfaccion del cliente también, lo cual abre el
panorama para futuros trabajos.

Ademas se debe de insistir en la culturizacion de la empresa hacia la practica de
la administracién profesional de proyectos. La integraci6bn de nuevas
metodologias generara resultados altamente positivos para su desenvolvimiento
en el ambito de las empresas desarrolladoras. Para hacer este cambio cultural es
de suma importancia la capacitacion de los colaboradores de la empresa asi como
el compromiso de los altos mandos de la compania.

Como aporte para la empresa este proyecto de graduacion debe de servir de base
para desarrollar mas a fondo la metodologia expuesta y ademas debe de abrir
espacio y motivar a que se desarrollen las demas areas del conocimiento
(integracion, recursos humanos, comunicaciones, riesgos y adquisiciones), las
cuales son fundamentales y deben de ser parte de la practica comun de la
empresa.



1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El buen rumbo de un proyecto depende del grado de profesionalismo con que este
sea administrado y planificado. A través del establecimiento y ordenamiento de

los procesos, el éxito de un proyecto se puede incrementar sustancialmente.

Al iniciar la etapa de planeamiento los proyectos se encuentran en un punto crucial
para su desarrollo, muchas veces esta etapa pasa desapercibida o es de poca
relevancia, sin embargo esta es clave y afecta considerablemente en el resultado

final del proyecto.

Es durante la gestién de proyectos cuando se fijan el alcance, el tiempo, el costo
y la calidad esperada, los cuales son elementos determinantes de cada proyecto.

La interrelacion y coordinacion de estos componentes del proyecto dependen del
grado de claridad con que se desarrollen desde el inicio del proceso, y como
consecuencia, a partir de la especificacion de estos parametros se deben
implementar las herramientas correspondientes para el seguimiento, control y
cierre de actividades. Este proceso puede ser tan claro y conciso como se desee,
todo depende de una practica correcta y un buen desarrollo de procedimientos.

En el campo de la construccion la coordinacion de estos elementos depende de un
amplio equipo de trabajo: con integrantes variados que cubren las diferentes areas
técnicas y administrativas necesarias para desarrollar el proyecto.

Es importante aclarar que al clasificar en dos grupos principales se refiere a un
primer grupo los integrantes técnicos que incluye una serie de profesionales
especializados en el area del diseno entre estos tenemos el arquitecto y los

ingenieros en el area civil, mecanica, eléctrica, ambiental, entre y otras,
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topégrafos, hidrélogos, etc. Y un segundo grupo que encierra el control de costos
y manejo de presupuestos en este caso se habla del sector administrativo e

inversor.

Esta clasificacion de dos grupos que se menciona como punto clave para
comprender un posible obstaculo al desarrollar la gestiébn del proyecto de
construccién.

Cada uno de estos grupos trabaja en lenguajes y con prioridades muy diferentes,
pero con una finalidad en comudn de un alcance y calidad especifica para un
proyecto determinado.

Este punto en especifico tiende a generar una barrera de comunicacion y posibles
riesgos en el desarrollo del proyecto. Pero este detalle es el que le da un valor real
a la elaboracién de un plan de gestion de proyectos.

La mision de este plan inicia entonces con un doble objetivo, considerar los
recursos necesarios para poder desarrollar el proyecto y simultdneamente

planificar las actividades necesarias para cumplir con el mismo.

El PFG se desenvolvera desde el punto de vista del sector constructivo con el

complemento de la coordinacién del sector administrativo.

A lo largo de los afos de practica y experiencia las empresas constructoras van
adoptando herramientas para facilitar y estandarizar sus procesos, convirtiéndolas
en sus instrumentos de uso diario para afrontar los obstaculos o riesgos que se
deban desafiar para culminar un proyecto segun sus objetivos propuestos. Sin
embargo, estas herramientas son de género enteramente empirico por lo que
cada situacion que pueda ser caracterizada como una “nueva experiencia”

elevaria el nivel de dificultad en un gran porcentaje.
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En este PFG se desarrolla un plan especificamente para el proyecto Torres Santa
Ana. Este es un proyecto habitacional enfocado a la clase media alta. El proyecto

estd compuesto por nueve torres de tres niveles cada una.

El proyecto sera desarrollado por un grupo de trabajo relativamente joven en el
gue se encontrd un vacio sustancial en el area de planeamiento del proyecto pues
la empresa no cuenta con ningun tipo de metodologia de trabajo para la
administracion de proyectos. La falta de procedimientos y la corta experiencia
como grupo de trabajo por parte de los constructores/desarrolladores del proyecto
de construccién pone en riesgo su proceso de desarrollo, lo que convierte en un
asunto necesario la realizacién de un plan de gestion que permita optimizar los

resultados en el proyecto.

A través del proceso de esta maestria se han adquirido una serie de
conocimientos del PMI que contienen una cantidad significativa de herramientas
que podrian actuar directamente en el desarrollo de este plan de gestion.

El plan debe ser complementado con la experiencia adquirida en el campo de la
construccién, que ademas pueda anticipar los obstaculos referentes al equipo
técnico y pueda afrontar de la misma manera las dificultades o situaciones nuevas

qgue se puedan dar.

1.2 Problematica.

La carencia de un plan de gestion para el proyecto de construccién Torres Santa
Ana puede tener consecuencias negativas que pueden comprometer el
cumplimiento de sus objetivos finales de costos, alcance y calidad. Se pretende
que a partir del la concepcidén de un plan de proyecto mediante las técnicas de la
administracion profesional de proyectos se puedan asegurar que la totalidad de los
objetivos planteados a la hora de su formulaciéon se cumplan.
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1.3 Justificacion del problema

El PFG nace de la necesidad de incrementar los niveles de eficacia en el
desarrollo de un proyecto de construccion, enfocado directamente en su area de

planeamiento.

La rentabilidad de los proyectos de construccién y su éxito depende del
cumplimiento de una serie de elementos en tiempo y dentro de sus limites
correspondientes de objetivos de costos y calidad. Si no existe una debida
programacién que trabaje en la interrelacion y coordinacién de estos elementos

los efectos son mediocres y hasta pueden llevar al fracaso del proyecto.

Por medio de la aplicacién de las practicas del PMI se pretende generar un plan
de gestién para este proyecto, que permita ademas adecuarse a los diferentes

proyectos de construccion similares al mismo.

1.4 Supuestos

Al iniciar este PFG se cuenta con una serie de supuestos que dan cuerpo al
proyecto de construccion al que se tratara.

En primer lugar el proyecto cuenta con los debidos permisos que incluye entre
otros la vialidad ambiental, uso de suelos, permiso municipal y disponibilidad de

servicios de agua, luz y teléfono.

En segundo lugar el proyecto cuenta con los recursos econémicos, técnicos y
humanos adecuados. Entre esto, la existencia del presupuesto necesario es

imprescindible para cumplir con sus expectativas.
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En tercer lugar, la aprobacién del proyecto por parte de los Stakeholders en su
debido tiempo es un factor muy importante con el que se cuenta. Ya que de este

dependen la prevencién de futuros problemas que puedan afectar el proyecto.

Y por ultimo las caracteristicas geoldgicas del sitio de desarrollo del proyecto son
aptas para su desarrollo.

1.5 Restricciones

El proyecto se ejecutara por etapas debido a que el flujo de caja es limitado, y
depende de la preventa de los apartamentos asi como del aporte inicial de los

inversionistas y préstamos bancarios.

Ademas existe un tope maximo de los fondos econémicos para la construccion del
proyecto por lo que el control de presupuestos es muy importante para asegurar el
cumplimiento de las metas establecidas de costos y asi buscar que los
inversionistas obtengan la rentabilidad esperada.

1.6 Obijetivo general

Desarrollar el plan de gestion del proyecto Torres Santa Ana para

administrar la gestion del alcance tiempo, costo y calidad.

1.7 Objetivos especificos.

e Desarrollar el plan de gestion del alcance y su método para él seguimiento
y control, de manera que desde el inicio del proyecto exista una guia de
procedimientos que permitan cumplir con los objetivos del proyecto y
puedan agilizar y ordenar la posible variacion del alcance.
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Desarrollar el cronograma de trabajo y su método para el seguimiento y
control de tal forma que el proyecto se pueda mantener dentro de los
plazos establecidos desde el inicio.

Definir el presupuesto base del proyecto y su metodologia para el
seguimiento y control, de manera que puedan monitorearse las variaciones
de costo durante el desarrollo del proyecto.

Desarrollar el plan de calidad del proyecto asi como su método para
seguimiento y control, con el afan de asegurar a los inversionistas del

proyecto el cumplimiento del plan de calidad.
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2 MARCO TEORICO

2.1 Marco referencial o institucional

El equipo de trabajo es liderado por la empresa DECOINSA (Desarrollos y
conceptos inmobiliarios.) empresa que se dedica a la formulacién, evaluacion y
administracion de proyectos. La empresa nace con el objetivo de buscar

soluciones concretas y oportunidades de inversion en el area inmobiliaria.

2.1.1 Antecedentes de la Institucion

DECOINSA es una empresa relativamente nueva, y cuenta con una experiencia
de aproximadamente 5 afos. En los afos anteriores la empresa se ha limitado a
los procesos de formulacion y evaluacién de proyectos. Pero con este proyecto la
empresa se inicia en el proceso de administracion de proyectos

La organizacion se ha caracterizado por la busqueda de estandares y procesos
que beneficien la realizacién del proyecto y por tanto los resultados finales. Razén
primordial por la que le resulta tan atractivo conocer sobre la teoria de la
administracion del proyecto.

Es a partir de este interés que surge la idea de utilizar el plan de gestién del
proyecto Torres Santa Ana como objetivo de andlisis en este proyecto de
graduacion. Este objetivo se alcanza bajo un sistema de mutua cooperacion
entre DECOINSA vy el estudiante. De manera que el canal de informacion sea
abierto y directo. Controlando la direccibn del mismo con entrevistas vy

actualizaciones bajo cualquier circunstancia.
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2.1.2 Misidén y vision

Mision

Proveer de servicios de consultoria que excedan las expectativas de nuestros
clientes al combinar los mejores estandares profesionales con el compromiso de

conceptualizacién creativa y un desarrollo de alta calidad.

Trabajamos con el objetivo de orientar al cliente para satisfacer todas sus
necesidades, prioridades de manera que se generen relaciones a largo plazo y

proyectos futuros.

Vision

Ser lider en el mercado de desarrollos inmobiliarios de Costa Rica, a través de un
mejoramiento continuo y altos estandares de  actualizacién, innovacién y

sustentabilidad.

Valores

e Etica

e Compromiso ambiental.
e Orientacion al Cliente

e Eficiencia

e (Calidad

e Innovacion

e Disciplina
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2.1.3 Productos que ofrece

El producto principal de la empresa es la formulaciéon y evaluacion de proyectos.
Entre otros servicios se encuentran los estudios de factibilidad, estudios de
andlisis de riesgos, orientacion de mercado, etc. Y por ultimo la administracion de
proyectos que es un servicio nuevo en el que se quiere enfatizar. A partir de lo
desarrollado en este trabajo se pretende que la empresa adopte la cultura de la

administracion profesional de proyecto.

2.2 Teoria de Administraciéon de Proyectos

2.2.1 Proyecto

Un Proyecto de acuerdo a la Guia de Fundamentos de la Direccién de Proyectos
PMBOK (PMI, 2004) se define como “un esfuerzo temporal que se lleva a cabo

para crear un producto, servicio o resultado Unico”.

Cada proyecto tiene un inicio y un fin. El final se alcanza cuando se ha logrado los
objetivos del proyecto, cuando queda claro que no se van a alcanzar o cuando la

necesidad del proyecto ya no exista y este sea cancelado.

Otra caracteristica importante de un proyecto es que este se elabora de forma
gradual, lo cual significa que este se desarrolla por pasos y estos se van a ir

desarrollando conforme el proyecto avance.
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2.2.2 Administracion de Proyectos

La administracién de Profesional de Proyectos Segun Yamal Chamoun (2002) es
“la aplicacion de conocimientos, habilidades, técnicas y herramientas a las
actividades de un proyecto, con el fin de satisfacer, cumplir y superar las
necesidades y expectativas de los involucrados.”

La funcion de un gerente de proyecto de construccion es utilizar de manera
eficiente y econdmicamente los recursos requeridos para lograr que una obra se
desarrolle dentro del alcance delimitado, en el tiempo estimado, cumpliendo el
presupuesto y dentro de los limites de calidad previamente establecidos.

2.2.3 Areas del Conocimiento de la Administracién de Proyectos

La Guia de Fundamentos de la Direccién de Proyectos PMBOK (PMI, 2004) esta
dividida en 44 procesos, los cuales se encuentran agrupados en nueve areas del
conocimiento (ver cuadro # 1 Grupos de Procesos de la direccidon de Proyecto
PMBOK 2004).

Las nueve areas del conocimiento son:

e Gestion de la Integracion.

e Gestion del Alcance de Proyecto.
e Gestion del Tiempo,

e Gestion del Costo.

e (Gestion de la Calidad.

e Gestién del Recurso Humano.

e Gestidn de las Comunicaciones.
e Gestion del Riesgo.

e Gestion de las Adquisiciones.
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Cuadro # 1 Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos

GRUPOD DE PROCESOS DE DIRECCION DE PROYECTOS

Procesos Grupo de
un area de Procesos de
conocimiento. INICIACION

Desarrollar el
acta de constitu-
cion del proyecto

Gestion de la

Integracion del Desarrollar el

enunciado del

Proyecto
alcance del
proyecto prelimi-
nar
Gestion del
alcance

del Proyecto

Gestion del
Tiempo
del Proyecto

Gestion
de los
costes del
proyecto.

Grupo de
Procesos de
PLANIFICACION

Desarrollar el
plan de gestion
del proyecto

| Planificacion del |

alcance.
Definicion
del alcance

Crear EDT

'neﬂnitlnn de

actividades.

Establecimiento de
la secuencia de las
actividades.

Estimacion de
recursos de las
actividades.

Estimacion de la

duracion de las
actividades

Desarrollo del
cronograma

Estimacion de
costes.

Preparacion del
presupuesto de
costes.

Grupo de
Procesos de
EJECUCION

Dirigir y
gestionar la
ejecucion del
proyecto.

Grupo de

Procesos de A
SEGUIMIENTD | P'osesos d
Y CONTROL
Supervisar y Cerrar proyecto
controlar el
trabajo del
prayecto

Control integrado
de camhios

Verificacion del
alcance.

Contral del
alcance.

Control del
cronograma

. Control de costes .
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GRUPO DE PROCESOS DE DIRECCION DE PROYECTOS

Procesos
un area de
conocimiento.

Gestion
de la calidad
del proyecto

Gestion
de los Recursos
Humanos
del proyecto.

Gestion de las
comunicaciones
del proyecto.

Gestion de
los riesgos
del proyecto.

Gestion de las
adguisiciones del
proyecto.

Grupo de
Procesos de
PLANIFICACION

Planificacion de |

calidad

| Planificacion de
los recursos
humanos

Planificacion de
las comunicacio-
nes

Planificacion de
la gestion de
riesgos

Identificacion de
riesgos

Analisis cualita-
tivo de riesgos

Analisis cuantita-
tivo de riesgos

Planificacion de
la respuesta a los
riesgos

Planificar las
compras y
adguisiciones

Grupo de
Procesos de
EJECUCION

Realizar asequra-
miento de calidad

'ndqulrirel equipo '

del proyecto

Desarrollar el
equipo del
proyecto

Distribucion de la

infarmacion

Solicitar respues-

tas de vender-
dores

Seleccion de
vendedores

Grupo de
Procesos de
SEGUIMIENTD
¥ CONTROL

| Realizar control de |

calidad

Gestionar el
equipo del
proyecto

Informar el
rendimiento

Gestionar a los
interesados

Seguimiento y

control de riesgos

Solicitar respu- ' Administracion uel'

estas de vend-
edores

Seleccion de
vendedores

contrato

Grupo de
Procesos de
CIERRE

Cierre del

contrato



22

Las areas a desarrollar en el presente proyecto de graduacion son: Gestion del
Alcance, Tiempo, Costo y Calidad. Esto debido a la limitante de tiempo que hay

para desarrollar el trabajo.

2.2.3.1 Gestion del alcance:

Describe los procesos necesarios para asegurarse de que el proyecto incluya todo
el trabajo y solo el trabajo requerido para concluir el proyecto satisfactoriamente.
PMBOK (PMI, 2004)

El alcance se refiere a lo que esta y no esta incluido en un proyecto, una buena
definicién del alcance puede evitar cambios en el proyecto los cuales van a afectar

directamente en costo y tiempo.

Especificamente mediante la definicién del alcance se pretende crear el listado de
actividades que componen el proyecto de construccién, a partir del listado se
deben de describir de una forma detallada las actividades con el objetivo de poder

establecer criterios de aceptacion de cumplimiento de alcance.

El PMBOK (2004) divide la gestion del alcance en 5 procesos.

Se compone de:

e Proceso de direccion y planeacion del alcance: Este proceso tiene como
objetivo crear un plan de gestién que muestre o refleje como se define,
verifica y controla el alcance del proyecto y ademas como se crea y define
la Estructura de Desglose de Trabajo. (EDT).

e Definicion del alcance: Proceso en donde se desarrolla el enunciado del

alcance detallado, este se construye sobre las base de los principales
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entregables, restricciones y asunciones que se definen durante el

enunciado del alcance preliminar.

e Creacion de EDT (Estructura de desglose de trabajo o Estructura detallada
de trabajo): La EDT subdivide los principales productos entregables del
proyecto en componentes mas pequenos y mas faciles de manejar.
Organiza y define el alcance total del proyecto. El trabajo que no esta
incluido en el EDT no es parte del alcance.

e Verificacion del Alcance: La verificacién del alcance es el proceso
mediante el cual se formaliza la aceptacién de todos los productos

entregables incluidos y completados en el proyecto.

e Control del Alcance: Este proceso tiene como objetivos principales
controlar los factores que crean los cambios en el alcance, determinar si los
cambios en el alcance ha sido considerados y administrar de una forma

eficiente todos los cambios en el proyecto.

2.2.3.2 Gestion del Tiempo:

Describe los procesos que tienen que ver con la puntualidad en la conclusion del
proyecto. Este area del conocimiento es crucial y esta asociada directamente al
costo pues en proyectos de construccion el tiempo tiene un costo asociando.
Durante la estimacion del tiempo se debe de calcular la cantidad de recursos
necesarios para completar las diferentes actividades dentro del tiempo requerido o
establecido originalmente para completar el proyecto. PMBOK (PMI, 2004)

Con la herramienta de MS Project se establece la secuencia de las actividades,

asi como sus recursos y duraciones. Se crea la linea base del cronograma



24

mediante el cual se controlara el cumplimiento de los plazos de construccion del

proyecto.

Esta area del conocimiento segun el PMBOK (PMI, 2004) se compone de:

¢ Definicion de las actividades: Este proceso identifica las actividades del
cronograma requeridas para producir los entregable previamente definidos.
Estas actividades deben de coincidir con las actividades del EDT.

e Establecer la secuencia de las actividades: Consiste en identificar y

documentar las dependencias que existen entre las actividades.

o Estimacion de recursos de las actividades: Proceso en donde se estima
la cantidad de recursos que se requieren para realizar las diferentes

actividades del cronograma.

e Estimacion de duracion de actividades: Consiste en estimar la cantidad
de periodos laborales necesarios para completar las actividades del

cronograma.

e Desarrollo del cronograma: Analiza las secuencias de las actividades, la
duracion de las actividades, los requerimientos de recurso y las

restricciones que tiene el cronograma.

e Control de cronograma de trabajo: Proceso en el cual se controla la

totalidad de las variaciones en el cronograma.
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2.2.3.3 Gestion de los costos:

Describe los procesos involucrados en la planificacion, estimacion, presupuesto y
control de costos para que el proyecto se desarrolle dentro del presupuesto
aprobado. PMBOK (PMI, 2004)

Esta area del conocimiento segun el PMBOK (2004) se compone de:

o Estimacion de Costo: Su objetivo es determinar los costos aproximados
de los diferentes entregables del proyecto.

e Preparacion del presupuesto: Aqui se suman los costos estimados de
actividades individuales o paquetes de trabajo a fin de establecer una linea
base de costo.

e Control de costos: En este proceso se pretende influir sobre los factores
que crean variaciones del coste y controlar los cambios en el presupuesto

del proyecto.

2.2.3.4 Gestion de la calidad del proyecto:

Describe los procesos necesarios para asegurar que el proyecto cumpla con los
objetivos por los cuales ha sido concebido. Incluye todas las actividades de la
organizacion o del proyecto que determinan las politicas, los objetivos y las
responsabilidades relativas a la calidad de modo que este cumpla y satisfaga las
necesidades establecidas. PMBOK (PMI, 2004)

Para gestionar este proceso se pretende generar un plan de inspeccion de calidad
con el objetivo de poder planificar, verificar y controlar que se cumplan con las

especificaciones de calidad establecidas en el proyecto.
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Esta area del conocimiento segun el PMBOK (PMI, 2004) se compone de:

Planificacion de la calidad: Proceso en donde se identifican que normas de
calidad son relevantes para el proyecto y a su vez se planifica sobre como
satisfacerlas. Se establece con los disefiadores del proyecto y el propietario las

caracteristicas técnicas que se pretenden en el producto final.

Aseguramiento de la calidad: Es la aplicacion de las actividades o normas
planificadas y sistematicas relacionadas a la calidad, esto para asegurar que el

proyecto utilice todos los procesos necesarios para cumplir con los requisitos.

Control de la calidad: Proceso en donde se supervisa los resultados especificos
del proyecto para determinar si estos cumplen con las normas de calidad
relevantes, ademas se buscan modos de eliminar las causas del rendimiento no

conformes a lo especificado.

2.2.4 Ciclo de vida de un proyecto

El ciclo de vida de un proyecto define las fases que conectan el inicio de un

proyecto con su fin.

Son una serie de etapas que conforman el ciclo de vida

Segun el PMBOK (PMI, 2004), el ciclo de vida de un proyecto atraviesa una serie

de fases para crear un producto, estas fases son:

¢ Inicio: andlisis de factibilidad, se define alcance (limites en los cuales se

centrara), se define cuales son los actores sociales involucrados, las
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estrategias o0 métodos de trabajo. Se define cuales son los resultados que

se esperan alcanzar. Tiempo de ejecucidn y recursos necesarios.

Planeacion: Complementa estudios de fase inicial, en esta etapa se debe
listar las actividades y establecer sus interrelaciones, para identificar
secuencias criticas en el cumplimiento de actividades. Ademas se definen
los obijetivos, suposiciones y delimitaciones del proyecto. Esto da
resultado a un plan de trabajo. El plan de trabajo describe los entregables,
el esfuerzo requerido, el responsable de la actividad el presupuesto, y el

tiempo estimado de duracion.

Ejecucion: Fase en donde se concretizan las actividades planificadas. Es
la fase operativa del proyecto y va ligada a una supervision del plan de
trabajo. La fase de ejecucion se debe de seguir el calendario de actividades
para evitar retrasos del proyecto. Fase en donde se evalla la calidad del

producto.

Control: La fase de control se desarrolla a lo largo del proyecto. Se debe
de monitorear el presupuesto, el cronograma, el alcance Yy la calidad. El
control y monitoreo permite detectar desvios tempranos y definir medidas
que minimicen el impacto. La parte mas importante son las LECCIONES
APRENDIDAS que permiten ser incorporadas futuros proyectos.

Cierre: fase en donde se completo el trabajo en el proyecto. Debe de darse
a diferentes niveles que son: TECNICO, ADMINISTRATIVO vy
FINANCIERO. Para aprobar el cierre se debe verificar que los entregables
estén de acuerdo a lo planeado al inicio y a los cambios que fueron
aprobados durante el proceso. Debe de hacerse un reporte de todas las
fases del proyecto. Fase en donde el cliente ha aceptado el producto
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entregable. Se analizan los éxitos y fracasos del proyecto y se prepara
un informe para los futuros equipo de trabajo.

2.2.5 Procesos en la Administraciéon de Proyectos

Las areas del conocimiento se aplican en 5 grupos de procesos de direccion de

proyectos estos son. (Ver figura 1y 2)

Procesos de Iniciacion: Define y autoriza el proyecto o una fase del mismo.

Procesos de Planificacion: Define y refina los objetivos, y planifica el curso
de accion requerido para lograr los objetivos y el alcance pretendido del
proyecto.

Procesos de Ejecucion: Integra a personas y otros recursos para llevar a

cabo el plan de gestidn del proyecto para el proyecto.

Procesos de Control : Mide y supervisa regularmente el avance, a fin de
identificar las variaciones respecto del plan de gestidén del proyecto, de tal
forma que se tomen medidas correctivas cuando sea necesario para

cumplir con los objetivos del proyecto.

Procesos de Cierre: Formaliza la aceptacion del producto, servicio o

resultado, y termina ordenadamente el proyecto o una fase del mismo.
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3 MARCO METODOLOGICO

El objetivo de este proyecto de graduaciéon es crear un plan de gestion para la
administracion de la construccién del proyecto Torres Santa Ana.
El plan de gestiébn se concentrara en 4 &reas del conocimiento las cuales son

Alcance, Tiempo, Costo y Calidad.

Se pretende crear el plan de gestion del proyecto en las etapas de inicio y
planificacion y ademas se incluiran herramientas y recomendaciones para el

seguimiento y control del proyecto.

Cabe recalcar que el proyecto se encuentra en una etapa de anteproyecto por lo
que la informacién disponible para el proyecto es limitada. Por el momento se
cuenta con planos a nivel de anteproyecto en donde se tiene la distribucion
arquitectonica de los edificios asi como los posibles tipos de acabados a utilizar.

Respecto a las disciplinas de Ingenieria Estructural, Eléctrica y Mecanica no se

cuenta con informacion por encontrarse el proyecto en una etapa preliminar.

Se pretende que la estructura de los edificios se construya en un sistema
prefabricado de concreto por lo que ya se tiene informacién de un costo
aproximado de la elaboracion del edificio prefabricado.

3.1 Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion a utilizar para el desarrollo de este proyecto de
graduacion estan dentro de las siguientes categorias.

Investigacion Mixta



31

Esta consiste en la aplicacion de investigacion documental e investigacién de

campo de una forma conjunta.

Para la investigacion se tomara en cuenta la informacion brindada por el grupo
desarrollador asi como informacién brindada por los disefiadores y posibles
subcontratistas.

Fuentes Primeras:

La fuentes primarias corresponden a aquellos portadores originales de la
informacion que no han retrasmitido o grabado en cualquier medio o documento la
informacion de interés. Para extraer esta informacidén se utilizara el método de

entrevista. (Eyssautier, 2002)

Las fuentes primarias correspondientes a este proyecto de graduacién son el
grupo de disefiadores y el grupo desarrollador.

Fuentes Secundarias:

Se refieren a todos aquellos portadores de datos e informacién que han sido
previamente retransmitidos o grabados en cualquier documento, y que utilizan el
medio que sea. Esta informacién se encuentra a disposicién de todo investigador

que la necesite (Eyssautier, 2002).

Las fuentes secundarias de informacién para este Proyecto de graduacion seran la
informacion bibliografica como los libros, tesis de referencia, articulos de revistas,

internet, etc.
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3.2 Técnicas de Investigacion

El objetivo de este proyecto es crear un plan de gestién en las areas de alcance,

tiempo, costo y calidad. Se pretenden utilizar las siguientes herramientas:

Juicio Experto

Se realizaran entrevistas a los ingenieros disefiadores del proyecto, asi
como a personas externas al proyecto que tengan amplio conocimiento del
tema.

Normas y Reglamentos

Se utilizaran como fuentes los diferentes cédigos y reglamentos que rigen
las actividades relacionadas con la actividad de la construccién, tales como

el cddigo sismico, reglamento de construcciones, cédigo urbano, etc.

Plantillas

Se utilizaran plantillas con el objetivo de estandarizar y documentar los

procesos Yy planes a desarrollar en el proyecto.

Programas de Cémputo (software)

Se utilizaran diferentes programas de cémputo como Microsoft Excel, MS
Project y WBS Chart Pro.

Estas son herramientas fundamentales para el desarrollo de proyecto pues

facilitan procesar la informacién de una manera eficiente
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e Entrevistas

Se realizaran entrevistas a diferentes proveedores de materiales a utilizar
en el proyecto los cuales van a ser especificados por los disefiadores del

proyecto.

También es necesario entrevistar a los miembros del equipo de diseno,

especialmente al Arquitecto responsable del disefio.

Con respecto a las instituciones estatales relacionadas con el proyecto es
necesario hacer entrevistas a las personas designadas que van a velar por

el proyecto. Dichas instituciones son la municipalidad, ICE, AyA, Setena.

3.3 Método de Investigacion.

Método inductivo-deductivo:

Este método se utiliza cuando se observan hechos particulares y se obtienen
proposiciones generales. Esto significa que es un proceso mediante el cual, a
partir del estudio de casos particulares, se obtienen conclusiones o leyes
universales que explican o relacionan los fenémenos estudiados. EI método
inductivo utiliza la observacién directa de los fendmenos, la experimentacion y el
estudio de las relaciones que existen entre ellos. Este enfoque implica separar los
actos mas elementales para examinarlos en forma individual, observar sus
relaciones con fenémenos similares, formular hipétesis y a través de la

experimentacién, comprobarlas (Jurado, 2002).

La deduccion desciende de lo general a lo particular. Este método parte de datos
generales aceptados como verdaderos, para inferir, por medio del razonamiento

l6gico, varias suposiciones. Este enfoque se basa en certezas previamente
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establecidas como principio general, para luego emplear ese marco teérico a

casos individuales y comprobar asi su validez (Jurado, 2002).

Se pretende combinar este método con la técnica expuesta en el PMBOK 2004 y

los demas conceptos basicos de administracion profesional de proyectos.



En el cuadro # 2 se representan cada uno de los objetivos el proyecto, asi como sus principales contenidos para su

realizacion

Cuadro # 2 Tabla Resumen para el desarrollo del Marco Metodologico

Objetivos Fuentes de informacion Métodos de Investigacion Herramientas | Entregables
Primarias Secundarias Analitico- | Inductivo- | Experimental | Estadistico | Observacion
Sintético | Deductivo

1. Desarrollar el plan de | Grupo Bibliografia X Juicio Experto. | Plan de
gestion del alcance y su | Desarrollador gestion  del
método para él Tesis de Normas y | alcance

. Subcontratistas Referencia Reglamentos.
seguimiento y control, de
manera que desde el inicio

Programas de

del proyecto exista una Computo.
guia de procedimientos
que permitan cumplir con Platillas.
los objetivos del proyecto y
puedan agilizar y ordenar Entrevistas
la posible variacion del
alcance.
2. Desarrollar el | Grupo Bibliografia X Juicio Experto. | Cronograma
cronograma de trabajo y | Desarrollador de
su método para el Tesis de Normas y | actividades,

. Subcontratistas Referencia Reglamentos. plan de
seguimiento y control de
al § | ‘ gestién  del
al forma que el proyecto

a proy Proveedores de Programas de | tiempo

se pueda mantener dentro
de los plazos establecidos
desde el inicio.

materiales

Computo.

Platillas.
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Entrevista

3. Definir el presupuesto | Grupo Bibliografia Juicio Experto. | Presupuesto
base del proyecto y su | Desarollador. de obra y
metodologia para el Tesis de Normas y | plan de
L Disefiadores Referencia Reglamentos. gestiébn de
seguimiento y control, de
costos
manera ue uedan
a P Distribuidores de Programas de
monitorearse las materiales Computo.
variaciones de  costo
durante el desarrollo del Platillas.
proyecto.
Entrevistas
4. Desarrollar el plan de | -Disefiadores del | Bibliografia Juicio Experto. | Plan de
calidad del proyecto asi | Proyecto. gestion de la
como su método para Tesis de Normas y | calidad
-Patrocinador del | Referencia Reglamentos.

seguimiento y control, con
el afan de asegurar a los
inversionistas del proyecto
el cumplimiento del plan
de calidad.

proyecto.

-Grupo
Desarrollador.

Fabricante de
Materiales

Distribuidores de
Materiales

Programas de
Computo.

Platillas.

Entrevistas




4 DESARROLLO

4.1 Gestion del Alcance

La Gestion del alcance describe los procesos necesarios para asegurarse de que
el proyecto incluya todo el trabajo y solo el trabajo requerido para concluir el
proyecto satisfactoriamente. PMBOK (PMI, 2004).

Esta se divide en 5 procesos: Planificacion del Alcance, Definicién del Alcance,
Crear EDT (WBS), Verificacion del Alcance y el Control del Alcance.

Mediante la gestidén del Alcance se busca identificar todas las tareas y sub tareas
necesarias para ejecutar el proyecto. Herramientas como El Charter (Acta de
Constitucion del Proyecto) y EDT (Estructura de desglose de trabajo), son

utilizadas para la definicion preliminar de las actividades.

4.1.1 Definicion del Acta de Constitucion del Proyecto.

El Acta de constitucién del proyecto, tiene como finalidad describir el contenido y
tener un mejor entendimiento del proyecto. Es parte del proceso de iniciacion del
proyecto y autoriza formalmente el inicio del proyecto.

Esta primera fase de iniciacion del proyecto contiene la identificacién de una
necesidad, un problema, o una oportunidad, y es resultado de una solicitud o
peticion directa del cliente.

Esta herramienta ayuda a definir: los objetivos del proyecto, las fechas tentativas
de inicio y fin del proyecto, brinda la justificacion y descripcién del proyecto,
identifica los supuestos y restricciones, brinda un presupuesto preliminar global de
la obra e identifica los stakeholders (involucrados) del proyecto.

A continuacién el acta de constitucién del proyecto.
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ACTA DEL PROYECTO

Fecha

Nombre de Proyecto

11/Feb/10

Proyecto Torres Santa Ana.

Areas de conocimiento / procesos:

Area de aplicacion (Sector / Actividad):

Gestion de Alcance
Gestion de Tiempo
Gestion de Costo

Gestion de Calidad

Construccion

Fecha de inicio del proyecto

Fecha tentativa de finalizacion del proyecto

11/Feb/10

11 de junio del 2010.

Objetivos del proyecto (general y especificos)
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Objetivo General

Construccion del proyecto habitacional Torres Santa Ana. El proyecto cuenta con 9 torres de

tres niveles cada una.

Objetivos Especificos

e Desarrollar el plan de gestion del alcance y crear mecanismo y herramientas de
verificacion, seguimiento y control del alcance.

e Generar el cronograma de trabajo. El cronograma se desarrollara en dos escalas. Los
cronogramas individuales que especificamente analizan cada edificio y un cronograma
global contemplan 2 del total de los nueve lo conforman la primera etapa del proyecto
Esta medida se lleva a cabo para efectos de ordenamiento del proyecto y para generar
una proyeccion exacta de la programacién de recursos y presupuesto.

e Definir el presupuesto. El presupuesto base se determina y a este lo debe acompanar
la metodologia bajo la cual se le dard seguimiento y control al mismo durante sus
diferentes procesos. Esto para lograr monitorear las variaciones de costo que puedan
ocurrir durante el desarrollo del proyecto. Se crean plantillas para el control de las
ordenes de cambio que afectan el presupuesto de la obra.

e Desarrollar el plan de calidad del proyecto asi como su método para seguimiento y
control, con el afan de asegurar a los inversionistas del proyecto el cumplimiento del

plan de calidad todo de acuerdo a los planos y especificaciones aprobadas.

Justificacién o propésito del proyecto

El proyecto pretende generar una nueva alternativa de vivienda en la zona oeste de la ciudad.
Dado que en la zona existen varias alternativas del vivienda, este proyecto busca ser una
opcion mas accesible teniendo precios mas bajos y enfocando en un mercado de clase media
alta.

Ademas pretende diferenciarse de los demas complejos habitacionales al tener un porcentaje

de cobertura de 50 % del terreno y destinando el restante a areas verdes y areas sociales.

Descripcién del producto o servicio que generara el proyecto — Entregables finales del proyecto

El Proyecto se compone de nueve edificios de 3 niveles cada uno. El area total por edificio es
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de 1365 m2 el cual esta compuesto por 4 apartamentos de 96 m2 en el primer nivel, 4

apartamentos de 101 m2 en el segundo nivel y de 2 apartamentos de 203 m2 en el tercer nivel.

Los edificios seran construidos por un sistema prefabricado de concreto reforzado el cual

consiste en prefabricar diferentes elemetos de la estructura para que luego sean ensamblos en

el sitio.

Los elemetos que se va a prefabricar son : Placas de Fundacion, Columnas, Vigas de Carga,

Vigas de Amarre, Entrepisos, Sobre losa Estructural, Vigas de techo (vigas corona).

Otros elementos estructurales como las escaleras, losa de contrapiso y muros de cerramiento

se construiran en sitio.

Respecto a los acabados de proyecto se cuenta con la especificacion suministradas de forma

preliminar por el arquitecto. En donde se indica los siguientes acabados:

PROYECTO TORRES PIEDADES DE SANTA ANA

TABLA DE ACABADOS

APARTAMENTOS

PISOS

Area social Piso Porcelanato tipo E02

Dormitorios Laminado tipo E04

Pilas Porcelanato tipo E02

Banos Porcelanato tipo E02

Terraza Madera de plantacion certificada tipo EO8

PAREDES INTERNAS

Area social

Empastadas y stucco blanco tipo W01

Dormitorios Empastadas y stucco blanco tipo W01-A
Pilas Empastadas y stucco blanco tipo W01
Banos Azulejo tipo E06

CIELOS

Area social Gypsum tipo CO1

Dormitorios Gypsum tipo CO1

Pilas Gypsum tipo CO1

Banos Gypsum tipo CO1
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AREAS DE APOYO (Areas Publicas)

PISOS

Bodegas

Lujado tipo EQ7

Lobby de acceso

Porcelanato o mosaico tipo E2

Plaza de acceso

Concreto lavado tipo E1

Area de circulacién

Porcelanato o mosaico tipo E3/E5

Ductos Concreto expuesto tipo W3
CIELOS
Bodegas Concreto repella tipo C2

Area de circulacién

Gypsum tipo CO1

Lobby de acceso

Gypsum tipo CO1

PAREDES INTERNAS

Bodegas

Concreto expuesto tipo W3

Lobby de acceso

Empastadas y stucco blanco tipo W01

Area de circulacién

Empastadas y stucco blanco tipo W01

Ductos Concreto expuesto tipo W3

PAREDES EXTERIORES

General Lujadas, empastadas y stucco tipo W01
TECHOS

General Lamina rectangular en HG tipo R1
ACABADOS GENERALES

Pasamanos de escaleras

Madera

Puertas Madera playwood.
Bisagras Schlager
Cerrajeria Schlager

Griferia Helvex

Losa Sanitaria

American Standard

Topes de puertas Schlager

Accesorios eléctricos Bticino

Rodapiés Segun area.

Lamparas Por definir fabricante High Lights.

Respecto a las obras de infraestructura, estas no son parte de esta etapa del proyecto por lo

gue no se tomara en cuenta para el desarrollo del PFG.
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Supuestos

El proyecto cuenta con los debidos permisos (Viabilidad ambiental, Uso de suelos,
Disponibilidad de servicios (Agua, luz, teléfono), permiso municipal.)

Disponibilidad de Recursos (Econdmicos, Humanos, Técnicos).

Se cuenta con el presupuesto necesario para ejecutar la obra.

las caracteristicas geoldgicas del terreno son aptas para el desarrollo del proyecto.

Existe una aprobacion del proyecto por parte de los Stakeholdres.

Restricciones

El proyecto se ejecutara por etapas.

Se pretende que la estructura del edificio sea construida en un sistema prefabricado de
concreto reforzado.

Existe un tope maximo del presupuesto por lo que la escogencia de los materiales de acabados
es fundamental para matenerse dentro de los objetivos de costo.

Identificacion de grupos de interés (Stakeholders)

Involucrados Internos

Grupo Desarrollador

Profesionales Responsables del Disefio en las Areas de :
Arquitectura

Ingenieria Civil

Ingenieria Electrica

Ingenieria Mecanica

Topografia

Involucrados Externos

Municipalidad de Santa Ana

Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (CFIA).

Ministerio de Salud

Contratistas y Subcontratistas.
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Presupuesto Preliminar $9,600.000 Duracién Preliminar: 26 meses.

Aprobado por: Director de Proyecto Firma:

Aprobado por: Representante del Propietario. | Firma:

4.1.2 Planificacion del alcance

La planificacién del alcance es el proceso en donde se refleja como se definira el
alcance del proyecto, desarrollara la estructura de desglose de trabajo, verificara y
controlara el alcance del proyecto.

Tiene como principal salida el enunciado o declaracién del alcance el cual se

puede ver en el apartado 4.1.3.

La Declaracion del Alcance busca que el cliente o patrocinador ratifiquen como
seran los entregables del proyecto. Una vez que estos se definan se deben de
descomponer en sub entregables en donde se muestre una pequena descripcion
de los mismos. Estos entregables y sub entregables fueron definidos por el equipo
desarrollador del proyecto.

El Enunciado del Alcance es la base para la el desarrollo de las actividades que
tiene cada entregable y con lo cual se logra desarrollar la Estructura de Desglose
de Trabajo (EDT).
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4.1.3 Definicion del Alcance

Enunciado del Alcance del Proyecto

El Enunciado del Alcance es la definicion del proyecto y de los objetivos que
deben cumplirse (PMI, 2004). El enunciado del alcance del proyecto se crea a
partir de entrevistar al responsable del grupo desarrollador del proyecto, y es
donde se obtienen la mayor informacion adicional a los planos constructivos
preliminares del proyecto. Ademas se entrevista al Arquitecto y el equipo
disenador del proyecto para obtener datos relevantes sobre acabados y tipos de

materiales, sistemas electromecanicos, etc.

La informacién obtenida del enunciado del alcance es clave para la definicién del
alcance, del presupuesto del proyecto, del desarrollo del cronograma y del plan
de gestién de calidad.

Entre mas claro y desglosado se encuentre el enunciado, mejor sera la definicion

del alcance.

El Enunciado del alcance del Proyecto Torres Santa Ana Se muestra en el Anexo
#4
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4.1.4 Estructura Detallada de Trabajo (EDT).

La EDT subdivide los principales productos entregables del proyecto en
componentes mas pequenos, su objetivo es desglosar las tareas y subtareas los
cuales se denominan paquetes de trabajo, estos paquetes de trabajo se pueden

programar, supervisar, controlar y estimar de una manera mas sencilla.

El EDT organiza y define el alcance total del proyecto. El trabajo que no esta
incluido en el EDT no es parte del alcance y lo que si esta incluido ayuda para
asegurar que se identifiquen todos los elementos que se necesiten para completar

el alcance del trabajo del proyecto.

Entre mas desglosado o detallado este el EDT, se define mejor el alcance del
proyecto y una definicion clara del alcance va a evitar posibles cambios en el
proyecto que afectan directamente el costo y el tiempo de ejecucién de la obra. La
definicion de estas actividades y subactividades son la base para la elaboracion

del presupuesto del proyecto y la elaboracion del cronograma de trabajo.

Para el proyecto en especifico se dividié la estructura del desglose de trabajos en
8 grandes areas que son: Trabajos Preliminares, Estructura prefabricada de
Concreto Reforzado, Subestructura, Cerramientos, Cubierta. Trabajos Internos,
Sistema Eléctrico y Sistema Mecanico. A su vez estas se desglosaron en las
diferentes actividades que las componen, Ejemplo La actividad de Cubierta esta
compuesta por: la estructura de la cubierta, la cubierta y la hojalateria.

Es importante recalcar que una vez que se cuente con los planos constructivos del
proyecto el EDT se debe de revisar y hacer las mejoras necesarias.

A continuacién se muestra el EDT del proyecto en cual se puede ver también en el

anexo 2.
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Figura 3 EDT
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Una de las principales salidas de la creacion de la EDT es el diccionario de la
EDT, este documento tiene un contenido detallado de cada una de las actividades

que componen la EDT. El diccionario de la EDT se puede observar en el Anexo 5.

El diccionario de la EDT contiene la identificacién del cédigo de cuenta, la
descripcién escrita de la actividad, las entradas y salidas de la actividad, el
responsable asignado, los recursos necesarios, los subcontratos asociados a la
actividad, la duracién y el costo de la actividad.

El modelo de esta plantilla se utilizara en el proyecto ver Anexo #7.

4.1.5 Linea Base del Alcance.

La linea base de un proyecto es el conjunto de actividades o tareas que

conforman, su cronograma, sus costos, y los requerimientos técnicos de la obra.

Esta funge como guia y soporte para la toma de decisiones durante el desarrollo
del proyecto, es el parametro contra el que se revisara el rendimiento del proyecto.
Se utiliza también para la toma de decisiones en el proceso de control, y para la
recepcion de todos los entregables que forman parte de la obra y fueron

aprobados.

La linea base del alcance esta formada por los siguientes documentos:

e La estructura de Desglose de Trabajo (EDT). Ver anexo 2
e El enunciado del alcance. Ver Anexo 4

e Diccionario de la EDT. Ver anexo 5
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Definir la linea base del alcance es fundamental para los procesos de verificacion
y control del alcance, los cuales son parte de los procesos de Seguimiento y
control. En estos procesos se pretende confirmar que el proyecto cumpla con lo
establecido inicialmente y exista un mecanismo para aceptar o rechazar los

diferentes entregables.

La linea base es clave para controlar los cambios en el alcance del proyecto
durante todo su ciclo de vida. Cuando hay un cambio aprobado en el alcance se
debe de actualizar el enunciado del alcance, el EDT y el diccionario de la EDT lo

cual refleja un cambio en la linea base del alcance.

Para el proyecto Torres Santa Ana en cuanto se tengan los planos finales y
especificaciones se deberd revisar y ajustar la linea base pues es muy probable
qgue el proyecto sufra algunos cambios o ajustes de disefio que en esta etapa es
muy dificil de identificar.

4.1.6 Verificacion del Alcance

Segun el PMBOK (PMI, 2004) La verificacion del alcance es el proceso de obtener
la aceptacion formal por parte de los interesados de los productos entregables y

del proyecto completo.

Los requisitos necesarios para llevar cabo el proceso de la verificacién del alcance
son:

e El enunciado del alcance

e Diccionario de la EDT

e Plan de gestidn del alcance

e Los productos entregables
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Para asegurar la verificacion del alcance se propone como minimo una inspeccion
semanal del representante de cada disciplina al proyecto. Adicionalmente, en
etapas criticas del proyecto se solicitara al contratista correspondiente una visita
para solucionar problemas especificos. Estas inspecciones se deben solicitar de
manera escrita y esperar aprobacion del costo correspondiente por parte del

gerente de proyecto.

Por parte de la empresa constructora o contratista general debe contar con un
ingeniero de sitio dedicado especificamente a este proyecto. El ingeniero de sitio
debe cumplir con el horario correspondiente de la obra. Y llevara a cabo la

direccién de los contratistas durante las inspecciones.

Como herramientas para la verificacion se utiliza la bitacora del Colegio Federado
del Colegio de ingenieros y arquitectos (CFIA) la cual es de acatamiento
obligatorio y es parte del reglamento de ejercicio profesional de CFIA. Ademas de
la utilizacion de la bitacora se disena una plantilla para la verificaciéon (Ver anexo #
8) de la totalidad de las actividades la cual forma parte de los procedimientos del
trabajo de la empresa constructora. Para cada actividad del proyecto debe de

llenar la plantilla de verificacion planteada.

La verificacibn se hace respecto a la linea base del alcance. Es importante
recordar que esta verificacidn es una actividad preventiva y no correctiva en
donde se hace un seguimiento continuo a las actividades y se deben de aprobar
antes de iniciar otra actividad.

Como resultado de la verificacion de las actividades se tiene productos aceptados
por todas las partes, ademas de que se pueden tomar acciones correctivas a
tiempo y asi evitar que exista un impacto mayor si se encontrara una no

conformidad.
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Es primordial que de este proceso de verificacibn se documenten todas las
lecciones aprendidas para evitar los mismos errores en otros proyectos que
desarrolle la empresa. Se propone una plantilla para documentacion de las
lecciones aprendidas. Ver la plantilla en el Anexo # 8

La plantilla de verificacidon propuesta, debe de ser completada por el ingeniero
responsable de ejecucion y por el encargado del trabajo (maestro de obras), y
debe de ser firmada por el representante de cada disciplina (inspector estructural,
arquitectonico, eléctrico y mecanico). Ver la plantilla de Verificacién del alcance
en el Anexo 8.

4.1.7 Control de Cambios del Alcance.

Los cambios en proyectos de construccidon son muy comunes, y ocurren durante
todas las etapas del proyecto. Es muy importante llevar un control estricto de
todos los cambios para asi evitar conflictos entre las partes.

Todo cambio que ocurra en el proyecto debe de ser documentado inclusive si este

no genera impacto costo y plazo.

El procedimiento para solicitud de cambios del proyecto es el siguiente:

1. Se llena el formulario de solicitud de cambio (ver plantilla anexo 9) y se le
entrega al representante del propietario (inspector).
El inspector evalla si se justifica o no la solicitud.
Si esta se rechaza, se desecha.
El representante del propietario evalla la solicitud, se analiza impacto en el
plazo, en tiempo y se valora si este cumple con los requerimientos técnicos

establecidos en el plan de calidad.
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5. Se envia solicitud de cambio con la evaluacion del inspector al gerente de
proyecto que es el encargado de aprobar rechazar el cambio.

6. Si se rechaza o se solicita una correccién se puede volver replantear el
cambio tramitando de nuevo la orden de cambio.
Si se rechaza definitivamente este se archiva.

8. Si se aprueba se actualiza la linea base del alcance, tiempo y costo.

Para este fin se determino la plantilla de control de cambios. Ver Anexo 10.

| Control de Cambios

So prosenta la solicitud de
cambio llenando la plantilla

de solicitud de cambios

Se ovalla la solicitud por parta
del representante del
propietario

Se rechaza y Se Justifica
sg archiva la o
solicitud.

5i

Se ovalia ol impacto
del costo y iempo.

Replantea
solicitud de

AUEvD.

Sa actualz a el presupuesto y
al cronograma de trabajo

Sa realiza el
cambio

Figura 4 Diagrama de Flujo para el Control de Cambio.
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Para administrar de forma eficiente los cambios en el alcance se muestra abajo la
plantilla en donde se hace un registro del cambio a efectuar, de la aprobacién del

mismo y su justificacion.

Ademas de la plantilla para la aprobaciéon de cambios, se propone una matriz
general para controlar la totalidad de los cambios de alcance (Ver Matriz de

Control de Cambios Anexo 10) durante el desarrollo del proyecto.

Matriz de Responsabilidades

La Matriz de responsabilidades tiene como objetivo a definir e identificar las

responsabilidades de los miembros de equipo de trabajo.

En esta se puede identificar claramente quienes son los responsables de ejecutar,
inspeccionar, coordinar o aprobar los trabajos a realizar en las diferentes etapas

del proyecto.

Se define al patrocinador del proyecto y al arquitecto (representante del
propietario) como las personas que autoriza la ejecucién del proyecto.

La coordinacién, supervision y ejecucién del proyecto son responsabilidad del
administrador del proyecto (constructor / contratista). Ver cuadro # 3 Matriz de
Roles y Responsabilidades.



Cuadro # 3 Matriz de Roles y Responsabilidades

Proyecto Torres Santa Ana

E ejecuta, S supervisa, A aprueba, C coordina.

Matriz de Roles y Funciones

Ingeniero de proyecto Contratista General

Subcontratista Obras Prefabricadas en Concreto
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1.1 Construcciéon Torres Santa Ana
1.1.1 Trabajos Preliminares
1.1.1.1 Instalaciones Provisionales A E C
1.1.1.2 | Acometida Eléctrica Provisional A S/C C
1.1.1.3 | Acometida de Agua Potable Provisional A S/C C
1.1.2 Estructura Prefabricada de concreto Reforzado | A C
1.1.2.1 Placas de Fundacion A S/C C S/A
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1.1.2.2 | Columnas Primer Nivel A S/C E C S/A S
1.1.2.3 | Muros de Concreto Primer Nivel A S/C E C S/A S
1.1.2.4 | Vigas de Entrepiso Segundo Nivel A S/C E C S/A S
1.1.2.5 | Entrepiso Segundo Nivel A S/C E C S/A S
1.1.2.6 | Columnas Segundo Nivel A S/C E C S/A S
1.1.2.7 | Muros de Concreto Segundo nivel A S/C E C S/A S
1.1.2.8 | Vigas de Entrepiso de Segundo Nivel A S/C E C S/A S
1.1.2.9 | Entrepiso Tercer Nivel A S/C E C S/A S
1.1.2.10 | Columnas Tercer Nivel A S/C E C S/A S
1.1.2.11 | Muros de Concreto Tercer Nivel A S/C E C S/A S
1.1.2.12 | Vigas de Techo A S/C E C S/A S
1.1.2.13 | Escaleras de Concreto A S/C E C S/A S
1.1.3 Subestructura S/A
1.1.3.1 | Losa de Contrapiso A E C S/A
1.1.4 Cerramiento C S/A S
1.1.4.1 | Cerramiento de Bloques de Concreto primer | A E C S/A S
Nivel
1.1.4.2 | Cerramientos de Bloques de Concreto Segundo | A E C S/A S
Nivel
1.1.4.3 | Cerramiento de Bloques de Concreto de Tercer | A E C S/A S
Nivel
1.1.5 Cubierta S/A
1.1.5.1 | Estructura de Cubierta A S/C C S/A S
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1.1.5.2 | Cubierta de Hierro Esmaltado A S/C C S/A
1.1.5.3 | Hojalateria A S/C E C S/A
1.1.6 Trabajos Internos A S/A
1.1.6.1 | Repellos A E C S/A
1.1.6.2 | Divisiones de Gypsum A S/C E C S/A
1.1.6.3 | Divisiones de Durock A S/C E C S/A
1.1.6.4 | Puertas de Madera A S/C E C S/A
1.1.6.5 | Ventaneria A S/C E C S/A
1.1.6.6 | Piso de Porcelanato A E C S/A
1.1.6.7 | Piso Madera Laminada A E C S/A
1.1.6.8 | Enchapes A E C S/A
1.1.6.9 | Cielos de Gypsum A S/C E C S/A
1.1.6.10 | Piezas Sanitarias A S/C E C S/A
1.1.6.11 | Muebles de Cocina A S/C E C S/A
1.1.6.12 | Muebles de Bafio A S/C E C S/A
1.1.6.13 | Griferia A S/C E C S/A
1.1.6.14 | Rejas Metalicas A S/C E C S/A
1.1.6.15 | Pasamanos A S/C E C S/A
1.1.6.16 | Pintura A S/C E C S/A
1.1.7 Sistema Eléctrico S/A
1.1.7.1 | Sistema de lluminacién A S/C C S/A C/S
1.1.7.2 | Sistema de Potencia A S/C C S/A C/S
1.1.7.3 | Revision Sistema Eléctrico A S/C C S/A C/S
1.1.8 Sistema Mecanico S/A
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1.1.8.1 | Sistema Agua Potable A S/C C S/A C/S

1.1.8.2 | Sistema Aguas Pluviales A S/C C S/A C/S

1.1.8.3 | Sistema Aguas Negras A S/C C S/A C/S
Sistema de Proteccion y Deteccién Contra S/A

1.1.8.4 | Incendios A S/C C C/S

1.1.8.5 | Revision sistema Mecanico A S/C C S/A C/S

1.1.9 Recepcion Final de Edificio A A A A A




4.2 Gestion del Tiempo

El objetivo de este proceso es poder establecer un cronograma base para un solo
edificio aunque el proyecto, se compone por nueve edificios. Para efectos del
PFG se consideran los siguientes procesos para el desarrollo del plan de gestion
del Tiempo: Definicién de las actividades, secuencia de las actividades, estimacion
de recursos, estimacion de duracion de las actividades desarrollo del cronograma

de trabajo y control del cronograma.

Para el desarrollo del cronograma se utiliza el software MS Project. Con este
software se crea la secuencia de las actividades que fueron previamente definidas
en el desarrollo del alcance. Ademas de crear las secuencias de las actividades
este programa se puede utilizar para la asignacién de recursos a las tareas, dar
seguimiento al progreso, administrar el presupuesto, calcular la ruta critica,

determinar el flujo de caja del proyecto.

A partir de obtener el cronograma de trabajo podemos detectar cuales son las
actividades criticas y definir la ruta critica y asi poder identificar las actividades
claves para asegurar el cumplimiento del cronograma. La ruta critica segun (PMI,
2004) es la secuencia de actividades del cronograma que determina la duracion

del proyecto.

La ruta critica es el camino mas largo para la conclusién del proyecto, las
actividades que componen la ruta critica del proyecto estan directamente
relacionas con la duracién del proyecto, esto significa que si existe un atraso en la
finalizacién de unas de las actividades de la ruta critica el proyecto también va a
sufrir un atraso. Y si alguna de las actividades de la ruta critica termina antes de lo
programado el proyecto va a acortar su duracion total.

El cumplimiento de los tiempos de duracion de las actividades de la ruta critica son

claves para mantener el proyecto dentro del tiempo de ejecucién estimado.
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Cabe recalcar que debido a que el proyecto se encuentra en etapa de planeacién
y no se tiene planos constructivos detallados la estimacion de los plazos son
basados en experiencia previa y el juicio experto de los desarrolladores del

proyecto.

4.2.1 Definicion de las Actividades

El proceso de la definicion de actividades, radica en poder identificar las
actividades especificas que conforman los entregables del proyecto.

La definicién de las actividades identificara los productos entregables al nivel mas
bajo de la estructura de desglose de trabajo (EDT), que se denomina paquete de
trabajo. (PMI, 2004)

Estas actividades se denominan paquetes de trabajo y segun lo indica el PMBOK
(PMI, 2004) estos estan planificados en compuestos mas pequenos denominados
actividades del cronograma con el objetivo de proporcionar una base con el fin de
estimar y establecer el cronograma, ejecutar, supervisar y controlar el trabajo del
proyecto. (PMI 2004).

Para la definicibn de las actividades, lo primero fue definir cuales eran las
actividades del proyecto y sus entregables. El objetivo de definir y desglosar las
actividades es poder controlarlas y asignarles un costo y un plazo.

La definicion de las actividades se hace a partir los factores ambientales de la
empresa (sistemas de informacién y herramientas de software como MS Project y
el WBS Chart Pro), los activos de procesos de la empresa (politicas de empresa,

guias de trabajo, informacién histérica de proyectos similares, lecciones
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aprendidas de proyectos anteriores), el enunciado del alcance, la estructura de
desglose de trabajo, el diccionario de la EDT y el plan de gestion del proyecto.

4.2.2 Listado de Actividades del Proyecto:

Cronograma Preliminar Torres Santa Ana
Construccién Torres Santa Ana

.1 Trabajos Preliminares

.1.1 Instalaciones Provisionales

.1.2 Acometida Eléctrica Provisional

T T U U U U G §
—_ = A

.1.3 Acometida de Agua Potable Provisional

1.1.2  Estructura Prefabricada de concreto Reforzado
1.1.2.1 Placas de Fundacion

.1.2.2 Columnas Primer Nivel

.1.2.3 Muros de Concreto Primer Nivel

.1.2.4 Vigas de Entrepiso Segundo Nivel

.1.2.5 Entrepiso Segundo Nivel

.1.2.6 Columnas Segundo Nivel

.1.2.7 Muros de Concreto Segundo nivel

1.1.2.8 Vigas de Entrepiso de Segundo Nivel

.1.2.9 Entrepiso Tercer Nivel

.1.2.10 Columnas Tercer Nivel

.1.2.11 Muros de Concreto Tercer Nivel

.1.2.12 Vigas de Techo

.1.2.13 Escaleras de Concreto

.1.3  Subestructura

1.1.8.1 Losa de Contrapiso

1.1.4  Cerramiento

.1.4.1 Cerramiento de Bloques de Concreto primer Nivel
.1.4.2 Cerramientos de Bloques de Concreto Segundo Nivel
.1.4.3 Cerramiento de Bloques de Concreto de Tercer Nivel
.1.5  Cubierta

.1.5.1 Estructura de Cubierta

.1.5.2 Cubierta de Hierro Esmaltado
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1.1.5.3 Hojalateria
.1.6  Trabajos Internos
.1.6.1 Repellos
.1.6.2 Divisiones de Gypsum
.1.6.3 Divisiones de Durock
.1.6.4 Puertas de Madera
.1.6.5 Ventanearia
1.1.6.6 Piso de Porcelanato
1.1.6.7 Piso Madera Laminada
.1.6.8 Enchapes
.1.6.9 Cielos de Gypsum

.1.6.11 Muebles de Cocina
.1.6.12 Muebles de Bafio
1.1.6.13 Griferia

1.1.6.14 Rejas Metdlicas
.1.6.15 Pasamanos
.1.6.16 Pintura

.1.7  Sistema Eléctrico

1
1
1.1.6.10 Piezas Sanitarias
1
1

.1.7.1 Sistema de lluminacién

.1.7.2 Sistema de Potencia

.1.7.3 Revisién Sistema Eléctrico

1.1.8  Sistema Mecanico

1.1.8.1 Sistema Agua Potable

1.1.8.2 Sistema Aguas Pluviales

1.1.8.3 Sistema Aguas Negras

1.1.8.4 Sistema de Proteccion y Deteccion Contra Incendios
1.1.8.5 Revisién sistema Mecéanico

1.1.9  Recepcién Final de Edificio

Las actividades del proyecto son el resultado del desglose de los entregables
mencionados, su objetivo es poder controlar tiempo de ejecucion y su costo. Es
importante que se tenga definido las unidades y el costo base para que el control
sea efectivo y realista. Se expone como ejemplo el desglose de los siguientes
entregables:
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1.1.2.1 Placas de Fundacion: este entregables esta compuesto por las siguientes

actividades:

e Excavacién

e Formaleta

e Acero de Refuerzo
e Concreto

e Relleno de lastre

1.1.3.1 Losa de Contrapiso: este entregables esta compuesto por las siguientes

actividades:

e Formaleta
e Acero de Refuerzo
e Concreto

e Base de Lastre

1.1.6.2 Divisiones de Gypsum: este entregables esta compuesto por las

siguientes actividades:

e Estructura de Hierro Galvanizado
e Aislamiento de Fibra de Vidrio

e Laminas de Gypsum
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4.2.3 Secuenciamiento de las Actividades.

Es el proceso de identificar y organizar las dependencias y orden légico entre cada
una de las actividades del proyecto. Este secuenciamiento se basa en el
procedimiento de construccién del edificio y en las relaciones que existen entre las
diferentes actividades del proyecto.

Para definir y establecer la secuencia constructiva del proyecto la experiencia
tanto del grupo desarrollador asi como del constructor es clave para asegurar y
optimizar los tiempos de ejecucion del proyecto.

Esta secuencia entre actividades se refleja en el cronograma de actividades del
proyecto y con este podemos planificar la disponibilidad de recursos en el tiempo
de ejecucién del proyecto. Importante poder identificar cuales de las actividades
del proyecto se puede llevar a cabo de forma simultdnea. Y cuales son

dependientes de otras.

La secuencia de las actividades se puede observar en el diagrama de Gantt del
cronograma del proyecto (Anexo # 3) el cual fue elaborado con la asistencia del
programa MS Project.

Las relaciones entre tareas para la definicibn de la secuencia se observan en la

siguiente tabla:
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Cuadro # 4 Relaciones de Secuencia

La tarea {2) no puede comenzar
FC hast ia iarea (i} haya .
La tarea {2} no puede comenzar
cc ;;;::ﬁza;‘:; < L~ LA} ‘ L ] ' llﬂ”ﬂ
= FF
~amienzo-Fin CF | quela tarea (1) haya iniciado

En el momento que se cuente con los planos constructivos, la totalidad de los
entregables deben de desglosarse en todas sus actividades para poder controlar

su tiempo de ejecucion y su costo.

Para poder definir la secuencia de estas actividades es muy importante entender
bien el concepto de Predecesora y sucesora y las relaciones Fin-Comienzo,
Comienzo-Fin, Fin-Fin y Comienzo-Fin las cuales se explican en el Cuadro # 4.

Como ejemplo de estas dependencias se puede observar el cronograma de
trabajo del proyecto en el anexo 3, la actividad de instalacion de hojalateria
correspondiente al numero de EDT 1.1.5.3. Esta actividad no se puede iniciar si
no se ha instalado la cubierta de Hierro Esmaltado y a su vez la cubierta no puede
instalarse si todavia no se ha construido la estructura de soporte de cubierta.

Estas actividades tienen una relacion Fin-Comienzo.
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Algunas de las actividades sucesoras no pueden ser ejecutadas inmediatamente
de terminada su sucesora pues técnicamente estas deben de cumplir ciertos
parametros establecidos tanto en planos y especificaciones como de orden

técnico.

Como ejemplo, la actividad de construccidén de vigas prefabricadas debe de iniciar
algun tiempo antes de iniciar su etapa de montaje. La construccion de estos
elementos no se hace en sitio sino en la planta de la empresa de prefabricados,
ademas una vez que las vigas estén listas en planta, se debe de esperar hasta
que el concreto alcance su resistencia de disefo para poder ser transportadas al
sitio sin que sufran fallas estructurales. Una vez en sitio se lleva a cabo el proceso
de montaje de los elementos. Debemos de estimar el tiempo requerido para que
los elementos una vez fabricados, tengan la resistencia requerida para ser
transportados al sitio. Para programar la secuencia de esta actividad en MS
Project se debe de programar cémo # de actividad predecesora FC+dias (dias de
espera de obtencién de resistencia de concreto para poder transportarse al sitio y

ser montadas).

4.2.4 Estimacion de Recursos

Una vez definida la lista de actividades del proyecto se debe de estimar los
recursos a emplear en cada una de ellas. Se debe de estimar la cantidad,
disponibilidad y calidad de los recursos a emplear en los diferentes ambitos del
proyecto. Estos recursos son la cantidad y el tipo de personal a utilizar, los
equipos necesarios y los materiales requeridos para la ejecucion de la obra, entre
otros

Debido a la poca informacién que se tiene actualmente, esto porque el proyecto se
encuentra en etapa de planeamiento, es imposible hacer una estimacion de la

cantidad de recursos a utilizar en el. Ademas otra caracteristica del proyecto es
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gue este se trabajara bajo el formato de subcontratar todas las actividades, por lo
tanto los subcontratistas deberan de hacer sus propios calculos de estimacién de
recursos.

Sin embargo se plantea como manera de ejemplo de estimacién de recursos unas
plantillas para referenciar como se debe de hacer la estimacion de los recursos.
Estas plantillas deberan ajustarse a cada actividad en que se requiera obtener los
recursos de las actividades.

Inicialmente se deben de tener especificados los recursos necesarios para llevar a
cabo la actividad, a manera de ejemplo se utiliza la actividad de paredes de
Mamposteria.

INFORMACION DE MATERIALES

Concreto F'c (kg/cm2) | 70| 105| 140| 175| 210| 225| 245| 280 | 315| 350
Varilla #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 | #11
3.04 | 397 |506 |640 |7.90
Peso (kg/m) 0.249 0.560 | 0.994 1.552 2.235 2 3 0 4 7
Traslape (m) 0.30 | 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 | 0.80 | 0.90 | 1.00 | 1.10
Incluye Traslape (m) 5.70 | 8.70 8.60 8.50 8.40 8.30 | 820 | 810 |8.00 | 7.90
Factor incluye traslape 1.05 | 1.08 1.05 1.06 1.07 1.08 1.10 1.11 1.13 1.14
15

Bloques de Concreto 12cm cm 20cm
Area de Celda para relleno 0.012 0.017 | 0.026 m2

un/
Bloques unidades por m2 12.50 12.50 12.50 m2
Volumen Relleno todas las m3/
celdas por m2 0.060 0.085 | 0.128 m2

Seguidamente se solicita ver el Anexo 11 para el céalculo de materiales de

construccion.

La experiencia del grupo desarrollador y del contratista general son claves para

evaluar las propuestas de los subcontratistas. Para poder controlar la cantidad de
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recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto es importante controlar los

siguientes aspectos:

e (Cantidad de personal necesaria para finalizar dentro del plazo establecido.

e (Cualidades del personal que ejecuta el trabajo.

e (Cantidad de materiales necesarios para la actividad.

e Materiales que cumplan lo especificado en planos y especificaciones
técnicas.

e (Cantidad de equipo necesario para realizar la actividad.

e (alidad de equipo a utilizar.

4.2.5 Estimacion de la Duracion de las actividades.

La estimacion de la duracién esperada de cada una de las actividades se da a
partir del juicio experto de la empresa desarrolladora. Dado a que el proyecto se
encuentra en fase preliminar el establecimiento de los tiempos de duracion de las
actividades también es preliminar y se debera de ajustar una vez se cuente con
planos constructivos y un mayor detalle de los requerimientos del proyecto.

Se propone que una vez que se cuente con los planos constructivos, se utilice la
metodologia de estimacién de los Tres Valores para poder estimar de otra manera
las duraciones de las actividades. También a manera de referencia se expone una
platilla para estimar la duracion de recursos cuando se realiza el trabajo de una

forma directa.

La estimacién por Tres Valores segun el PMBOK (PMI, 2004), se basa en

determinar tres tipos de estimaciones las cuales son:
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Estimacion Esperada (DPE): La Duracion de la actividad del cronograma, teniendo
en cuenta los recursos que probablemente seran asignados, su productividad, las

dependencias de otros participantes las posibles interrupciones.

e Estimacién Optimista (DO): Se basa en el mejor escenario posible de lo que
describe la estimacion mas Probable.

e Estimacién Pesimista (DPS): Se basa en el peor escenario de lo que se

describe en la estimacion mas probable.

e Estimacién de la Duracion méas probable (DPR)

Para Estimar la Duracién Esperada de las actividades se emplea la siguiente

formula utilizando los tres escenarios posibles descritos.

Duracion Esperada (DPE) = (DPS + 4 x DPR + DO) / 6

La plantilla en donde se determinan los calculos de estimaciones con el método

mencionado se muestra en el Anexo 12

Como se menciono anteriormente se propone también una plantilla para el calculo
de rendimientos de actividades de construccion. A manera de ejemplo se utiliza la
actividad de pega de bloques para explicar el proceso de obtener la duracién de
esta actividad. Ver Anexo 13.

4.2.6 Desarrollo del Cronograma

Una vez que se definieron las actividades, el secuenciamiento y la estimacion de

las duraciones, se procede a desarrollar el cronograma de trabajo.
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Segun el PMBOK (PMI, 2004), El desarrollo del cronograma del proyecto es un
proceso iterativo. A partir de este se determinan las fechas de inicio y finalizacién
planificadas para las actividades del proyecto. El desarrollo del cronograma exige
que se revisen y se corrijan las estimaciones de duracién y las estimaciones de los
recursos para crear un cronograma del proyecto aprobado que pueda servir como
linea base.

Una vez que se aprueba el cronograma del proyecto, se crea la linea base y es a
partir de esta linea base que se puede controlar el avance de la obra y los
cambios que va a sufrir el cronograma de trabajo, con la linea base establecida se

pueden comparar los avances reales y asi identificar si existe alguna variacién.

Las herramientas utilizadas para el desarrollo del cronograma son MS Project
2007 y WBS Chart Pro.

El uso de la herramienta Ms Project permite realizar los analisis “¢Qué pasa si...?”
en donde se hace un analisis de sensibilidad con diferentes posibles escenarios.
Para identificar estos escenarios se emplean variaciones en la secuencia de
actividades, demora en la finalizacion de diferentes actividades, cambios en
horarios de trabajo, entre otros. .

El uso de la Herramienta MS Project permite:

1. Generar un cronograma claro y comprensible. Donde se pueden evidenciar
las secuencias y tiempos disponibles para cada actividad. Esto nos
minimiza los errores a la hora de estimar duracién y coordinar orden y
sincronizacion de las actividades.

2. Desglose de tareas y subtareas. Por medio de estos programas logramos
fijar las dependencias y correlaciones de las diferentes actividades. Esto
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nos permite llevar a cabo las diferentes actividades a cabalidad para poder
comenzar su dependiente.

Determina y permite analizar la ruta critica del proyecto.

Utilizacion de La Técnica de Valor Ganado.

Generacion de flujos de Caja.

Reportes de rendimientos de mano obra.

N o o os o

Calendarizar los subcontratistas.

El cronograma del proyecto que se puede observar en el anexo # 4 muestra los
diagramas de Gantt y se observa la ruta critica del proyecto. Ademas se puede

observar las duraciones estimadas de las actividades del proyecto.

Ver Cronograma del proyecto en el anexo # 4.

4.2.7 Control de Cronograma

El control del avance de las actividades del proyecto es basico para compararlo
contra lo planeado (linea base de cronograma) y asi poder tomar acciones
correctivas durante el desarrollo del proyecto.

La para la actualizacién del cronograma de trabajo se realizan inspecciones de
verificacion del avance real de cada una de las actividades del proyecto, estas
inspecciones estdn a cargo del Ingeniero residente de la obra y del gerente de
proyecto. El gerente es el responsable de actualizar semanalmente el

cronograma.

Se propone que una vez por semana el equipo de proyecto se reuna con el
patrocinador para revisar el avance del cronograma de trabajo. Se debe de
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monitorear constantemente las actividades que son ruta critica del proyecto y
revisar si estas estan al dia segun lo planeado.

Los criterios para realizar el control y la actualizacion del cronograma de trabajo
son los siguientes (Chamoun 2002):

e La linea base del cronograma solo se debe de modificar si existe una
autorizacién del patrocinador y si los cambios son justificados.

e Realizar un monitorea periddico del avance del proyecto, se propone que
este sea semanal.

e Definir las acciones correctivas para lograr el cumplimiento de lo planteado
en el plan del proyecto.

e Controlar las actividades Terminadas, verificar el cumplimiento de fecha
real de inicio, duracion real y fecha real de término.

e Controlar las actividades en desarrollo, controlar y verificar fechas de inicio,
terminacion y duracién. Estas fechas se pronostican en funcion de la
informacién disponible del momento.

e Revisar y controlar las actividades pendientes por ejecutar, revisar su fecha
planeada de inicio y terminacion, asi como la duracion estimada.

e Documentacién de eventos no incluidos en el plan, ejemplo érdenes de

cambio.
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4.3 Gestion del costo

La gestién de los costos incluye los procesos de planificacion, estimacion,
elaboracién del presupuesto y control de costos. Su principal objetivo es que el
proyecto concluya dentro del presupuesto aprobado. (PMI 2004).

Parte de la gestién de costos debe de tener una vision mas amplia y debe de
incluir los calculos del ciclo de vida. El célculo de costos del ciclo de vida en
conjunto con técnicas de ingenieria de valor, pueden optimizar la toma de

decisiones y asi reducir los tiempos de ejecucién de proyecto (PMI 2004).

4.3.1 Estimacion de Costos de las Actividades

Para la estimacion de los costos de las actividades del proyecto se utilizaran las
técnicas de estimacion paramétrica y el analisis de propuestas para licitaciones. El
analisis de licitaciones va a ser la forma de estimar los costos en este proyecto
una vez que se tengan los planos y las especificaciones, sin embargo la empresa
debe de hacer andlisis costos para verificar que los costos presentados por
subcontratistas estén dentro de lo razonable y se ajusten al presupuesto.

En los apartados 4.2.4 Estimaciéon de Recursos y 4.2.5 Estimacion de Duracion
de las actividades, se puede de observar a manera de ejemplo cémo se calculan
rendimientos y recursos de materiales de actividades especificas las cuales son
parte del presupuesto del proyecto.

Estimacion Paramétrica:

La estimacién paramétrica segun el PMBOK (PMI 2004) es una técnica que utiliza

una relacién estadistica entre los datos histéricos y otras variables (por ej., metros
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cuadrados en la construccion) para calcular una estimaciéon de costes para un
recurso de la actividad del cronograma. Esta técnica puede producir niveles
superiores de exactitud dependiendo de la complejidad, asi como también de la
cantidad subyacente de recursos y la informacion de costes incorporada al
modelo.

La estimacion de los costos de construccion en las etapas tempranas de un
proyecto es una actividad indispensabile.

Sin embargo, en estas etapas es comun que no se cuente con toda la informacién
necesaria para elaborar un estimado detallado de costos, de manera que es una

buena alternativa recurrir a métodos de aproximacion.

Uno de estos métodos es la estimacidén paramétrica de costos, la cual, basandose
en unas pocas caracteristicas distintivas de la obra permite calcular un costo
aproximado de la misma. Un requisito es disponer de informacién de otro proyecto
que desarrollo la empresa que tenga algun tipo de similitud al proyecto que se

analiza actualmente.

La desventaja que tiene este método es que todos los proyectos son diferentes,
algunos en mayor medida, otros en menor medida. La tecnologia cambia de afo a
ano, las personas son diferentes, las circunstancias son diferentes, el lugar donde

se va a desarrollar es distinto.

Como se ha mencionado la empresa Decoinsa es una empresa relativamente
nueva pero esta si cuenta con algun tipo de experiencia al haber desarrollado
proyectos similares al de Torres Santa Ana por lo que la empresa tiene una buena
base para comparacion de costos

En este momento el grupo desarrollador cuenta con una oferta del costo de la
estructura de concreto prefabricada, la cual esta incluida en el presupuesto
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preliminar de la obra, con respecto a las demas actividades se utilizan precios
unitarios los cuales se obtuvieron por un registro histérico de costos del cual

cuenta la empresa desarrolladora.

Analisis de Propuesta de Licitaciones.

Este método segun el PMBOK (PMI 2004) propone el andlisis de propuestas para
licitaciones y un analisis de lo que deberia costar el proyecto.

Especificamente se pretende hacer licitaciones de las diferentes actividades del
proyecto. Un ejemplo especifico es sobre la actividad de Estructura Prefabricada
de Concreto en donde se espera tener mas de una oferta para poder comparar los
costos de las actividades. Lo ideal es contar con al menos tres ofertas diferentes

por actividad, esto con el objetivo de poder tener mas paradmetros para comparar.

Para efectuar esta comparacién de oferta se propone una tabla comparativa.

En esta tabla se indica un apartado para subtotal comparable, en este apartado se
deben de incluir las actividades que son comparables entre los diferentes
contratistas que esta ofertando la actividad determinada. Todo lo que no se puede
comparar se debe poner en la seccidén que indica no comparable.

Se debe de incluir la forma de pago propuesta, la vigencia de la oferta, el plazo y

una pequena descripcion del alcance de la cotizacion.

Se seleccionara la empresa que tenga en precio mas bajo pero que ademas
cumpla con la totalidad del alcance, la forma de pago sea la requerida y el plazo
sea el establecido por el solicitante de la oferta. Otro punto importante a tomar en
cuenta es la experiencia con que cuenta la empresa e proyectos similares. Ver

anexo 14 de plantilla de cuadro comparativo de ofertas.



4.3.2 Preparacion de Presupuesto

La preparacién del presupuesto implica la sumatoria de los costos estimados de la
totalidad de las actividades o paquetes de trabajo mencionados en el EDT y el
cronograma (PMI 2004). Segun Yamal Chamoun (Chamoun 2002) el presupuesto
de un proyecto es la estimacion de los costos aprobada.

Esta sumatoria pretende establecer una linea base del costo. El objetivo de esta
linea base es poder comparar y controlar la variacion de los costos durante el
desarrollo del proyecto.

El presupuesto preliminar de la obra se muestra en el anexo 16.

El presupuesto preliminar una vez aprobado se convierte en el presupuesto Base
del proyecto. Este servird como la base para medir del desempeno del proyecto
tanto en tiempo como en costo utilizando la técnica de Valor ganado que se
explica con detalle en el apartado 4.3.3 Control de Costos.

4.3.3 Control de Costos

Segun el PMBOK (PMI 2004) el control de costos debe de incluir los siguientes
aspectos:

e Asegurarse de que los cambios solicitados sean acordados y aprobados.

e Gestionar los cambios reales cuando y a medida que se produzcan.

e Asegurar que los posibles sobrecostos o modificaciones no sobrepasen el
presupuesto.

e Realizar el seguimiento del rendimiento del coste para identificar las
variaciones.

e Registrar todos los cambios aprobados en la linea base del costo.

e Evitar que se incluyan cambios incorrectos, inadecuados o no aprobados.
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e [nformar los cambios aprobados a los interesados pertinentes.
e Actuar para mantener los sobrecostes esperados dentro de limites
aceptables.

¢ Influir sobre los factores que producen cambios en la linea base de costo.

A continuacién se muestran los parametros utilizados para el control de costos. La
utilizacién de estos parametros se puede ver reflejado en el Anexo 15: Plantilla
para control de presupuestos.

Cuadro # 5 Parametros de Control de Presupuesto

Para metros de Control de Presupuesto

Descripcion de item Formula de Calculo
A | Presupuesto Original Presupuesto Base Original. Presupuesto Original
B | Revisiones Autorizadas Ordenes de Cambio aprobadas. Ordenes de Cambio
Sumatoria de presupuesto base
C | Presupuesto Actual original y las revisiones autorizadas a A+B
la fecha.
Ordenes de Cambio en proceso de

D | Ordenes de Cambio por autorizar Ordenes de Cambio

aprobacion.

Ordenes de Cambio en proceso de
cotizacion.

Considera todas las 6rdenes de
cambio como autorizadas, tanto las
pendientes por autorizar como las
pendientes por cotizar.
Sumatoria de de los contratos,

G | Contratado Ordenes de compra, ordenes de Contratos
cambio y facturas en general.

Presupuesto Actual menos lo
contratado.

Ordenes de cambios aprobados
relacionadas con errores, omisiones,
etc., que no justifican cambio en el
presupuesto.

Ordenes de cambio aun no
J | Ordenes de Cambio Potenciales | aprobadas relacionadas con errores, | Ordenes de Cambio
omisiones que no justifican cambio de

E | Ordenes de cambio por cotizar Ordenes de Cambio

F | Proyeccién de Presupuesto C+D+E

H | Por Contratar C-G

I | Ordenes de Cambio Aprobadas Ordenes de Cambio
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presupuesto.

Costo Total incluyendo las ordenes

K | Costo Total Actual de cambios aprobados a la fecha de G+H+l
corte.
Total pagado a la fecha: contrato,
L | Pagado Ordenes de compra, ordenes de Contratos

cambio y facturas en general.
Costo Total del Proyecto,

M | Costo Total Proyectado considerando que todos los cambios K+J
al costo estan incluidos.
N | Ahorro / Sobrecosto proyectado Cantidad total o'sobreco§tos con M-F
todos los cambios autorizados.

Una vez actualizado el presupuesto mediante el uso de la plantilla # 15 se debe de
actualizar el flujo de caja del proyecto. Esta actualizacion es elaborada por el
gerente de proyecto y debe de ser aprobada por el representante del propietario,
con el objetivo de asegurarse que existan recursos para ejecutar las 6rdenes de
cambio.

Para el control de costos del presupuesto se utiliza la técnica del Valor Ganado.

La técnica del valor ganado se enfoca en el cumplimiento real de las actividades y
se compara con lo que se planeo originalmente. Esta técnica permite hacer
proyecciones de tiempo y costo con el principal objetivo de llevarle el pulso al
proyecto y asi poder corregir el rumbo del proyecto durante la etapa de ejecucion.




Matriz de Roles y Responsabilidades

Cuadro # 6 Matriz de Roles y Responsabilidades Gestion del Costo

E ejecuta, P Participa,
Proyecto Torres Santa Ana C coordina, R revisa, A
autoriza

Matriz de Roles y Responsabilidades del
Costo

Patrocinador
Ingeniero de proyecto
Gerente de Proyecto
Inspector Arquitecténico
Inspector Estructural
Inspector Electromecanico

m
o
o
")

Costeo de Actividades

Confeccion de Presupuesto
Aprobacioén de Presupuesto
Control de Ordenes de Cambio
Calculo de Ordenes de Cambio

X (T T
X |(TV|T T

>(>>> >
T (0D O0O

m|m|m|m
X |(T|T| T

Calculo del Valor Ganado

Para el calculo del valor ganado se requiere contar con:
e Presupuesto asignado por actividad.
e (Calculo del presupuesto Total de la Obra.
e (Costo Real del proyecto en el tiempo que se evaluara. (Fecha de corte).
e (Calculo del tiempo de duracién del proyecto.

e Tiempo real de Duracion.



Cuadro # 7 Indicadores de Valor Ganado

Indicadores de Valor Ganado
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Simbolo Significado Concepto Formula
) Es la estimacién del porcentaje de avance de
% A Porcentaje de Avance o
las actividades.
PAT Presupuesto Actual al | Es el costo total del proyecto incluyendo las
Termino ordenes de cambio aprobadas.
VP Valor Planeado Es el valor presupuestado a la hora del corte.
Es el porcentaje de avance al -corte
o % Avance x Costo
CA (AC) Costo Actual multiplicado por el costo total )
) Total Actualizado
actualizado.(costo real)
Es el porcentaje de avance multiplicado por
VG (EV) Valor Ganado % A x VP
el valor planeado.
Es la diferencia del valor ganado y el costo
actual. Si el valor resultante es positivo
VC Variacién del Costo significa que el proyecto se encuentra debajo | VG-CA
del presupuesto y si es negativo el proyecto
se encuentra arriba del presupuesto.
Es la diferencia entre el valor ganado y el
trabajo realizado. Si el valor resultante es
L ) positivo significa que el proyecto esta
VT Variacion del Tiempo . VG-VP
adelantado con respecto al cronograma, si el
valor es negativo significa que el proyecto
esta atrasado
indice de Desempefio | Es el indicador de la eficiencia del costo con
IDC ] ] VG /CA
del Costo que se esta realizando el proyecto.
. _ | Este indicador se utiliza para conocer el
Indice de Desempefio )
IDT ) estado del cronograma y predecir la fecha de | VG / VP
del Tiempo L
terminacion
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Permite pronosticar si el proyecto va a
Pronostico del Costo al | termina fuera del presupuesto, lo cual
PCT ) ) PAT /IDC
Termino permite actuar oportunamente para hacer
ajustes
. Permite pronosticar si el proyecto terminara y
Pronostico a la fecha i Duracién del proyecto
PFT L después de la fecha programada, lo cual
de terminacion ) ) /IDT
permite hacer ajustes.

Estos Indicadores se utilizan para obtener informacion del estado actual del

proyecto y nos permite identificar cuales son sus variaciones al tiempo presente y

hacer prondsticos en tiempo y costo. Ver anexo 17 de plantilla de reportes del

valor ganado.

La

implementacién de la técnica segun Yamal Chamoun se describe a

continuacion:

1.

Obtener el Valor Planeado para cada elemento del EDT a partir del
presupuesto original acumulado mas las revisiones autorizadas al corte.
Determinar el porcentaje de avance a la fecha de corte para cada elemento del
EDT. Para elementos del EDT terminados se registra el valor ganado a la
fecha de término y para elementos del EDT en proceso se obtiene el valor
ganado al corte.

Obtener el Costo Actual para cada elemento del WBS multiplicando el
porcentaje de avance al corte por el importe del Costo Actualizado.

Obtener el Valor Ganado para cada elemento de la EDT multiplicando él % de
avance a la fecha por el valor del presupuesto del actual al termino (PAT).
Determinar si el proyecto se encuentra dentro o fuera de presupuesto y en qué

medida al obtener la variacion del costo.
Determinar si el proyecto se encuentra dentro o fuera del programa y en qué

medida al obtener Ya variacion del tiempo.
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7. Determinar el Pronéstico del Costo al Término (PCT) al obtener el indice del
Desemperio del Costo (IDC) acumulado (suma de todos los VG individuales
dividida entre la suma de todos los CA individuales).

8. Determinar el pronostico de Fecha de la terminacion (PFT) al indice del
desempefio del tiempo (IDT) acumulado (suma de todos los VG individuales
dividida entre la suma de todos los VP individuales).

Una vez obtenidos estos valores se procede a realizar una grafica en donde se

muestra el costo presupuestado acumulado en funcion del tiempo. Esta grafica se
compara con la curva S que es la linea base del costo (Ver figura 5).

Figura 5 Curva S

Presupuesto
-@ hastala
2 con;k,lé}ién
= ; Valor [
= 4 lanificad
= p A Planificado
= Costes (VP)
o Reales o
3 o) ¥ _,
E /_/ P
g Valar
> Aganado
= (EV)
FECHA DE LOS DATOS
Tiempo

Analisis de Resultados de Variacién de Costo (VC), Variacion de Tiempo (VT) e
indice de desempefio de Costo.
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Cuadro # 8 Analisis de Resultados de Valor Ganado

Analisis de Resultados de VC y VT

Formula Resultado Positivo Resultado Negativo
Significa que el proyecto se Significa que el proyecto s
VC = VG-CA encuentra debajo de lo encuentra encima de lo
presupuestado presupuestado

Significa que el proyecto se
encuentra atrasado con
relacion al cronograma de

Significa que el proyecto se
VT = VG-VP encuentra adelantado con
relacién al cronograma de trabajo

trabajo
Analisis de Resultados de IDC
Formula IDC < 1 IDC > 1
st sue dabe leverse 25580 | siica qus o proyect
IDC » P esta ejecutando con menos

esta gastando mas con relacién

) . recursos de lo planeado
al trabajo real realizado P

significa que el proyecto no esta significa que el proyecto se
IDT cumpliendo con lo planeado y encuentra adelantado segun
esta atrasado lo planeado
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4.4 Gestion de la calidad

Los objetivos de la administracion de la calidad son: asegurar que el proyecto
satisfaga las necesidades para las cuales inicid, identificar los estandares de
calidad relevantes al proyecto y determinar cémo satisfacer dichos estandares.
(Chamoun, 2002)

He ahi su importancia en determinar las politicas, objetivos y las

responsabilidades del plan de gestion a realizar.

La gestion de la calidad esta compuestas por los procesos de: Planificacién de la
Calidad, Aseguramiento de la Calidad y Control de La Calidad. Aunque se detallen
aqui como procesos bien definidos, debe existir la flexibilidad de incorporarlos en

cualquier momento y de manera simultanea con cualquier otro proceso.

La Gestidén de un buen plan de calidad busca asegurar que el Proyecto satisfaga
las necesidades o requisitos para los cuales inicié, identificar los estandares de
calidad relevantes al Proyecto y determinar como satisfacer dichos estandares.

La empresa Decoinsa no cuenta actualmente con ningun sistema de gestién de la
calidad por lo que se propuso que a partir del proyecto de Torres Santa empezar a
desarrollar un sistema de gestién integrado de la calidad. La etapa preliminar en
qgue se encuentra el proyecto es propicia para empezar a desarrollar el sistema, el
cual sabemos va ir evolucionando de la misma forma que va ir evolucionando la

cultura de la empresa respecto al concepto de calidad.

Respecto al Proyecto Torres Santa Ana los disefiadores seran los responsables
de establecer los parametros de calidad y el contratista deberadn de ejecutar y

velar su cumplimiento.
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Otro aspecto relevante en la gestion de la calidad es la documentacién de
lecciones aprendidas las cuales se deben de documentar durante todas las etapas
del proyecto y estas ayudaran a evitar que se vuelvan a cometer los mismos

errores en diferentes proyectos.

4.4.1 Planificacion de la calidad (normas y reglamentos)

La planificacion de la calidad tiene como objetivos establecer las métricas de
calidad, establecer lista de control y verificacion de la calidad y establecer la linea

base de la calidad.

El enunciado del alcance del proyecto es una entrada clave para la planificacion
de la calidad, pues documenta los principales entregables del proyecto, los

objetivos y los criterios de aceptacion.

En la gestion de calidad se determinan cuales normas de calidad son
imprescindibles para este plan y como satisfacer o cumplir con las mismas.

En el area de la construccién podemos encontrar un rector de normas general, el
Colegio de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica (CFIA). Esta institucién
nacional elabora una serie de normas que rigen sobre la calidad de construccién

en el pais.

Sin embargo, la mayoria de estas son basadas en leyes o decretos realizados en
otros paises, como Estados Unidos de América, y transformadas de manera que
respondan directamente a nuestros paises y nuestras condiciones climatolégicas,

geolbgicas y econémicas.

La mayoria de estas normas son imprescindibles en el proceso de disefo, y la
tramitacion de los permisos de construccion. Es durante la etapa de construccion
en donde tanto el contratista como los responsables de disefio e inspeccion

verifican y controlan el cumplimiento de estas normas.
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Las normas relevantes para el proyecto de este PFG son:

-Ley organica del Colegio de Ingenieros y Arquitectos: Este documento regula
los procesos bajos las cuales debe regir la empresa constructora y algunos de los
subcontratistas de la misma: como los ingenieros disefiadores del proyecto.
Dentro de estos se pueden determinar los permisos requeridos, la incorporacion
en el CFIA del miembro director del proyecto, la utilizacién de una bitacora del
CFIA como documento de control sobre las actividades realizadas en sitio.

-Ley de construccion No. 833: Es la ley que define las regulaciones sobre los
permisos de construccion y las entidades designadas para autorizar cada uno de

estos permisos.

-Ley reguladora de la propiedad en condominio No. 7933: Esta ley define los
parametros para definir un condominio y las regulaciones bésicas que debe
cumplir para dar la calidad de vida en este tipo de convivencia.

-Codigo sismico de Costa Rica: Documento realizado en Costa Rica, bajo el
CFIA para el control de la calidad del disefio sismo-resistente en las estructuras o
construcciones del pais. El cbédigo determina bajo la clasificacibn de zonas,
tipologia, materiales y funcion de la obra una base de calculos minimos con los

que debe cumplir la obra.

-Cdodigo urbano: Pretende controlar el desarrollo urbano a mediano y largo plazo.
Dentro de este podemos identificar las diferentes zonificaciones urbanas:
determinantes de densidad, perfil urbano, y regulaciones de uso. También se
extienden en este cédigo normas sobre las calidades minimas espaciales para las
areas disefiadas. Y por ultimo en este mismo cédigo se definen una cantidad de

regulaciones sobre orden, limpieza y proteccién en el sitio de construccion.
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-Ley de Planificacion Urbana No. 4240: Esta ley rige a nivel nacional y es donde
podemos encontrar los documentos, mapas y graficos que definen la distribucién
demograéfica, uso de suelo, zonas de interés nacional, zonas de produccion, arreas
de prioridad de desarrollo fisico, etc. Ubicacion de vias nacionales, secundarias,
etc.

-Ley de Igualdad de oportunidades No. 7600: Este decreto impone las medidas
y elementos minimos a cumplir en cualquier edificacion de uso publico para lograr
igualdad de oportunidades y accesibilidad sin importar algun tipo de discapacidad

en los posibles usuarios.

-Ley general de salud No. 5395: Dentro de este decreto existen las regulaciones
referentes a la calidad del espacio y sus posibles implicaciones en la salud del
usuario. Tanto del proceso de construccion como del proyecto como producto

terminado.

-Ley general de aviacion civil No. 5150: Documento que explica que el estado
ejerce soberania completa sobre su espacio aéreo, y podra regular sobre la altura
de los edificios, la utilizacion de maquinaria vertical o cualquier obstruccion del
mismo. Para este efecto se debe cumplir con los trdmites de permisos de
construccién sellados por este ente regidor.

-Ley general de caminos publicos No. 5060: Este decreto determina y clasifica los
diferentes tipos de caminos y la institucion designada a regir sobre los mismos. Ya
sea

-Ley Forestal No.7575: Esta ley vela por la proteccién las areas naturales
protegidas, bosques o cualquier especie natural que exista que se considere de
caracter de conservacion. Ya sea en un proyecto o en sus areas aledanas. Bajo
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esta ley se encierra la tramitologia encargada de aceptar cualquier movimiento de

tierra, tala o movimiento de arboles o especies vegetales existentes en el sitio.

-Ley Constitutiva del Instituto de Acueductos y alcantarillados No. 2726: Esta
ley es la responsable de administrar los permisos para suministro de agua
potable, recoleccién y evacuacidon de aguas negras y residuos industriales.
También vela por el cumplimiento y acceso del aspecto normativo de los sistemas

de alcantarillado.

-Codigo de instalaciones eléctricas: Conjunto de leyes del CFIA para regular el
diseno y las normativas de seguridad de las instalaciones eléctricas. Este cédigo

es basado en una norma internacional.

-Cédigo de cimentaciones: Conjunto de leyes del CFIA para regular el disefio y
las normativas de seguridad de las cimentaciones. Este cédigo es basado en una

norma internacional.

-NFPA: Conjuntos de normativas internacionales para evitar o disminuir por medio

del diseno los riesgos de incendio.

4.4.2 Métricas de calidad

El objetivo de las métricas de calidad es establecer las medidas que se daran a los
criterios para fijar la aceptacién de los entregables del proyecto.

Para efectos del proyecto se estan tomando criterios basicos de calidad y una vez
que se cuente con los planos constructivos se revisaran parametros adicionales

requeridos por los disefiadores e inspectores del proyecto.



87

Los parametros y listas de verificacion basica para el control de calidad de

materiales y procesos de proyecto son los siguientes:

Control de Calidad de suelos

Tipo de Prueba: Pruebas de infiltracién y resistencia de suelos (capacidad de

soporte) segun especificaciones del disenador estructural (segun norma ASTM

D1586).

e Periodicidad: Minimo 4 perforaciones por edificio.

e Tipo de Prueba: Pruebas de compactacién al 98 % de pretor modificado
con método nuclear en bases de lastre.

e Periodicidad: Segun lo requiera el disenador en especificaciones técnicas.

Control de Calidad de Concreto Estructural

e Tipo de prueba: Se tomaran muestras en cilindros de concreto de 150 x
300 mm Por cada muestra se fabricaran cuatro cilindros que se fallaran a la
compresion a los 7,14 y 28 dias en un laboratorio de materiales autorizado
El cuarto cilindro de muestra se tomara como testigo en caso de que exista

alguna variaciéon o anomalia en los demas cilindros fallados.

e Periodicidad: muestras de cuatro cilindros por cada 10 m3 de concreto
colado.

e No se aceptaran resistencias menores a las especificadas en planos a

menos que la inspeccion estructural lo autorice.
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e El contratista llevara un registro con la fecha y el elemento del cual fue

tomada la muestra.

Control de Calidad de Paredes de Mamposteria

e Rango de aceptacion: Se especifica bloques de concreto Clase A
(resistencia a la compresion de 133 kg/cm2) con las siguientes medidas: 12
x20x40cm,15x20x40 cmy 20 x 20 x 40 cm.

Control de Calidad de Materiales de acabados.

Los acabados seleccionados para cada proyecto de construccién deben ser
directamente proporcionales al presupuesto inicial disponible. Los acabados
seleccionados por el disefiador son incluidos en el presupuesto total. Y deben ser
instalados segun especificacion de arquitecto. En caso de inexistencia o
agotamiento se debe solicitar un cambio de acabado que sera aprobado tanto por
el arquitecto como el propietario. El nuevo acabado debe cumplir con los mismos
estandares de calidad y similitud de precio.

Cada uno de estos serda instalado segun recomendaciones de fabricante. Y sera
aprobado por el arquitecto en la inspeccion semanal. Para la instalacién vy
desarrollo de acabados se deben tomar en cuenta las notas especiales en planos

referentes a los mismos.

En cuanto los acabados especificos a colocar en proyecto torres Piedades de
Santa Ana se proponen los siguientes acabados y sus parametros de instalacién
basica.



89

Exteriores:

-Todas las paredes exteriores tendran acabado de repello fino, empastadas y con
stucco blanco recubierto con impermeabilizante indicado por fabricador.

-Toda la ventanearia sera corrediza en vidrio natural con un espesor igual 0 mayor
a 5mm. Con marcos de aluminio adonizado. Se colocara en vidrios filmina de

proteccidn ultravioleta grado 3.

- Todas las puertas a exterior deben ser en madera tipo playwood forradas en
todos los sentidos, con estructura interna de regla de laurel de 1”x1”. La madera
debera llevar a cabo en color Nogal selladas con barniz mate de poliuretano.

-Todas las cubiertas de los edificios serda en lamina rectangular de hierro
esmaltada calibre 26. Color blanco. Con Canoas y bajantes de hierro esmaltado
color blanco calibre 28 de didmetro segun especificaciones mecanicas.

-Todas las escaleras seran de uso comun por lo que se toman las medidas
correspondientes de seguridad. Las escaleras llevan enchape de porcelanato tipo
1, pulido, rectificado y antideslizante con sisas de 30mm de mortero recomendado
por Laticrete. Con bullnose en concreto lavado redondeado con 1” de desfase. La
contrahuella en concreto lavado con piedrilla blanca a escoger en obra.

-Todas las barandas de las escaleras seran en tubo redondo metalico de 2”, con
cable tensor de 3/8 de pulgada y con doble pasamanos de madera certificada con
sellador y barniz mate de poliuretano.

-Todos los pasillos de circulacidén seran enchapados en el porcelanato, pulido,
rectificado y antideslizante con sisas de 30mm con mortero recomendado por

Laticrete.
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-Todos los pasillos de servicio serdn enchapados en mosaico de alto transito,

antideslizante.

-Todas las paredes comunes en area de circulacién o servicio llevaran rodapié en
porcelanato tipo 1 de diez centimetros con filo en 45 grados hacia pared. El
rodapié debe colocarse alineado con trama de piso.

-Todos los cielos seran en gypsum: tipo fibroyeso sheetrock “mould-though” de 13

mm de espesor con acabado en pintura acrilica mate.

Acabados internos en apartamentos:

-Todas las paredes interiores tendran acabado de repello fino, empastadas y con
stucco blanco recubierto con impermeabilizante indicado por fabricador.

-Todos los pisos deben ser colocados segun trama disenada en planos. En las
areas sociales y de servicio se debe colocar porcelanato pulido, rectificado tipo
EO2. En el area de dormitorios se colocara piso laminado tipo pergo E04.

- Todas las puertas a interior deben ser en madera tipo playwood forradas en
todos los sentidos, con estructura interna de regla de laurel de 1”x1”. La madera
deberd llevar a cabo en color Nogal selladas con barniz natural mate.

-Todas las paredes internas llevaran rodapié en madera de perfil rectangular
perfecto de diez centimetros con filo en 45 grados hacia pared. El rodapié debe
colocarse alineado con trama de piso.

-Todos los cielos seran en gypsum: tipo fibroyeso sheetrock “mould-though” de 13

mm de espesor con acabado en pintura acrilica mate.



Cuadro # 9 Acabados Preliminares

PROYECTO TORRES PIEDADES DE SANTA ANA

TABLA DE ACABADOS

APARTAMENTOS

PISOS

Area social Piso Porcelanato tipo E02

Dormitorios Laminado tipo E04

Pilas Porcelanato tipo E02

Banos Porcelanato tipo E02

Terraza Madera de plantacion certificada tipo E08

PAREDES INTERNAS

Area social

Empastadas y stucco blanco tipo W01

Dormitorios Empastadas y stucco blanco tipo W01-A
Pilas Empastadas y stucco blanco tipo W01
Barnos Azulejo tipo E06

CIELOS

Area social Gypsum tipo CO1

Dormitorios Gypsum tipo CO1

Pilas Gypsum tipo CO1

Bafos Gypsum tipo CO1

AREAS DE APOYO (Areas Publicas)

PISOS

Bodegas

Lujado tipo EQ7

Lobby de acceso

Porcelanato o mosaico tipo E2

Plaza de acceso

Concreto lavado tipo E1

Area de circulacién

Porcelanato o mosaico tipo E3/E5

Ductos Concreto expuesto tipo W3
CIELOS
Bodegas Concreto repella tipo C2

Area de circulacion

Gypsum tipo CO1

Lobby de acceso

Gypsum tipo CO1

PAREDES INTERNAS

Bodegas

Concreto expuesto tipo W3
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Lobby de acceso

Empastadas y stucco blanco tipo W01

Area de circulacién

Empastadas y stucco blanco tipo W01

Ductos Concreto expuesto tipo W3
PAREDES EXTERIORES

General Lujadas, empastadas y stucco tipo W01
TECHOS

General Lamina rectangular en HG tipo R1
ACABADOS GENERALES

Pasamanos de escaleras Madera

Puertas Madera playwood.

Bisagras Schlager

Cerrajeria Schlager

Griferia Helvex

Losa Sanitaria

American Standard

Topes de puertas Schlager

Accesorios eléctricos Bticino

Rodapiés Segun area.

Lamparas Por definir fabricante High Lights.

Nomenclatura de acabados:
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A continuacion de adjunta la nomenclatura de acabados que permite tener de

manera mas detallada la informacién sobre cada uno de estos acabados.

Los materiales son divididos segun su funcionalidad:

Enchapes y acabados de pisos
Acabados de paredes
Acabados de cielos y cubiertas
Mobiliario empotrado.

Nota importante: En cuanto a los mobiliarios empotrados se refiere a los acabados

a utilizarse en cocinas y banos MO01, closets M02 y bodegas MO03. Orden

correspondiente. Sin embargo la especificacion de los mismos se aprueba segun

subcontratista.



Cuadro # 10 Nomenclatura de Acabados

ENCHAPES & ACABADOS DE PISOS

EO1

E02

E03

ED4

EDS

Eo&

ED7

ED8

piso en concreto lavado con piedrilla blanca a escoger en sitio.

is0 porcelanato de 45cmxdScm de fernandez aguilar tl_fn ascot studio

ectificado y pulido con sisas manores a 70mm, Son morero tipo (aticrete,

pimﬂpﬂm&lana{u de 45 cmxd5cm de fernandez aguilar tipo ascot studio

EntlI ?_sllzfente. rectificado y pulido con sisas menores a 20mm, con mortero
polaticre

EE’D fl‘laminado tipo pergo machihembrado de transio medic con garantia de
anos

pigo mosaico antideslizanta dedSxd5 cm de transito madio.

azulejo de 15x15 cms de farnandez aguilar tipo rectificado con sisa
de 10 mm alineado a trama de plso.

pisz en concreto lujado con sellador antideslizante y proteccion
antihongos

deck de madera de plantacion cerificada tipo teca, sellada con resina
especial para supertecies exterores y proteccion a la humedad

ACABADO EN PAREDES

Wwo1

Wo1-A

Wwoz2

pared de blogue con repello fino, acabado con stucco exterioresintenor
mate de alta resistencia a la humeddad

pared de liviana con rapello fino, acabadao con stucco extenorasfintencor
mate de alta resistencia a la humaddad

pared de blogue con repallo fino, acabado concrato expuesto con sellador
maxiclear para humedad y hongos

ACABADOS EN CIELOSY CUBIERTA

ol

o2

RO1

ciela en lamina fibroyeso sheelrock "mould-tough” de 13mm de espesor con
pintura acrilica mate

cielo en losa expuesia repo fino con acabad en pinfura acrilica mate

lamina ractangular de hierro esmaltada colo blanco calibre 26

MOBILIARIO EMPOTRADC

M1

Moz

Mo3

mebiliaric empetrado de madera acabado nogal con poliuretano
moblliario empotrado en melamina / plywood a especificar en sitio

mebiliaric en rejilla metalica sujelado a pared con doble refuerzo
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Notas generales:

Notas generales en planta

1. En caso de no estar a escala los dibujos; rigen las dimensiones anotadas. Los
detalles a escala mayor rigen sobre los detalles a escala menor. Las
especificaciones escritas rigen sobre todo los demas.

2. Tipico quiere decir idéntico para las situaciones similares.

3. Similar quiere decir de caracteristicas comparable a la condicion anotada.

Verificar las dimensiones y orientacion en el plano.

4. Verificar quiere decir confirmar la aplicacion con el arquitecto.

5. Alinear quiere decir localizar con precision las caras exteriores de los acabados

en un mismo plano.

Notas para la Mano de obra.

1. El personal encargado debera de ser calificado y con vasta experiencia en el

tipo de labor correspondiente a su trabajo.

2. El area de trabajo debera mantenerse limpia y ordenada.

3. El personal de trabajo debera cumplir con las normas de seguridad ocupacional
del OSHA. (Regulaciones del Ocupational Safety Health Act). Entre estas es
primordial el uso correcto de:

e (Casco de seguridad
e (Chaleco de seguridad con cinta refractiva.
e Zapatos de punta metalica o de carbon.
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e Anteojos de seguridad.
e Arnés de seguridad para trabajos a mas de 1.8 m de altura.

Notas para las inspecciones de sitio

Los inspectores de obra deben acatar las regulaciones de comportamiento
impuestas por el contratista general. Las mismas deben estar indicadas de
manera visible en el acceso de la obra.

Los inspectores deberan cumplir con las normas de seguridad ocupacional del
OSHA. (Regulaciones del Ocupational Safety Health Act). Entre estas es
primordial el uso de:

Casco de seguridad

Chaleco de seguridad con cinta refractiva.

Zapatos de punta metalica o de carbon.

Anteojos de seguridad.

Arnés de seguridad para trabajos a mas de 1.8 m de altura.

Todos los materiales o instalaciones que se discutan o aprueben en las
inspecciones deberan ser anotados en el documento de bitacora del CFIA.
Todos los inspectores deben cumplir con el horario coordinado, cualquier atraso o

ausencia podra ser penalizado a criterio del propietario.

Especificaciones generales.

Los detalles tipicos, indicaciones de acabado, materiales, accesorios,

Equipos, cerrajeria y otros, indicados en los planos y especificaciones para un
area, elemento o accesorio de la obra se entendera como indicados para todas las
areas o elementos similares del edificio, aunque no exista indicacién o
especificacién expresa. La calificacion de "aplicacion por similitud" queda a juicio

del inspector.
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Similar quiere decir de caracteristica comparable a la condicion anotada. Verificar

las dimensiones y la orientacion en el plano.

Alinear quiere decir localizar con precision las caras exteriores de los acabados en

un mismo plano.

Se entiende que esta norma no se aplica para areas, elementos o accesorios
similares donde expresamente se indique o especifiquen tratamientos distintos, o
donde asi lo indique el inspector.

Las letras y numeros usados en planos para designar detalles, hojas o equipos,
pueden ser independientes para cada grupo, por lo tanto deben verificarse las

secuencias. Las numeraciones no son necesariamente consecutivas.

La indicacién de linea de centro significa que hay dos mitades iguales.

Salvo que se indiquen expresamente medidas comerciales, todas se entenderan

reales y netas.

Se aceptaran como correctos los términos y vocablos no castizos de uso corriente

en la industria de la construccion.

Los planos, especificaciones y documentos contractuales se correlacionan entre
si, y lo que se exija en uno sera tan obligante como si se exigiera en todos. El
contratista esta en la obligacién de establecer la relacién entre ellos. Si hubiera
discrepancias, estas deberan ser sometidas al inspector para su interpretacion,
salvo aquellas expresamente indicadas en el contrato de la obra y sus anexos.
Cualquier discrepancia en las medidas o definiciones indicadas en los planos,
deberda ser comunicada al inspector. En ningun caso se podran tomar las

dimensiones "a escala" en los planos. Para todos los casos, los dibujos a escala
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mayor rigen sobre los de escala menor, las especificaciones sobre los planos, y
sobre estos el juicio del inspector, apegado al contrato.

Todas las particiones estan dimensionadas de cara terminada a cara terminada,
las dimensiones marcadas seran mantenidas y deben asumir el grueso de todos

los acabados, a menos que se indique lo contrario.

Todas las dimensiones anotadas deben de ser precisamente mantenidas y no

deben variar mas de +/- 3 mm, sin instruccién escrita del arquitecto.

Las dimensiones +/- indica una tolerancia no mayor ni menor de 5 mm de la
dimension indicada, a menos que se indique lo contrario. Las dimensiones que
excedan esta tolerancia seran verificadas en sitio. Se debe asegurar la aprobacion
del arquitecto.

El contratista elaborara los planos de taller, que a juicio exclusivo del inspector,
sean necesarios para amparar cambios, modulaciones, instalacion de equipo y
accesorios contemplados o no. Serd responsabilidad exclusiva del contratista
estimar los plazos de estas contingencias para evitar atrasos en el desarrollo de
las obras.

Algunos planos son esquemaéticos, y en ellos se indica la localizacién general de
los sistemas, equipos y el alcance del trabajo. Las condiciones en la obra podran
afectar ciertas localizaciones, que deberan ser consultadas al inspector para su

resolucion.

El contratista debera verificar cuidadosamente las cantidades, medidas,
anotaciones, instrucciones verbales y escritas que se le den, y sera el Unico
responsable de cualquier error que resulte de no tomar las precauciones

necesarias.
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Los buques de puertas y ventanas deben ser verificados en obra antes de su

fabricacion.

Rigen planos arquitecténicos sobre cualquier otra consultoria.
Todos los colores seran seleccionados por el disefiador de interiores y por el
arquitecto, a menos que se especifique lo contrario.

Todos los enchapes o tintes de madera solida deberan tener acabado y color
uniforme.

Todas las cubiertas de pared que sean directamente aplicadas e indicadas en
estos documentos, seran suplidas por otros e instaladas por el contratista. La
cuantificacion de estos materiales sera hecha por el contratista.

Las caras exteriores de todas las paredes interiores de gypsum adyacente o
expuestas a condiciones mojadas o humedas deben ser construidas con laminas

debidamente certificadas para esta situacion.

En todas las zonas que reciban acabado cerdmico o loseta de marmol que se
encuentren adyacentes o expuestos a zonas mojadas o humedas se debe prever
una capa de lamina cementicia de 15 mm como substrato.

Notas para plantas

1. Todas las particiones estan dimensionadas de cara terminada a cara terminada,
a menos que se indique lo contrario. A menos que se indique lo contrario todas las
dimensiones marcadas seran mantenidas y deben asumir el grueso de todos los

acabados.

2. Todas las dimensiones marcadas seran mantenidas y no deben variar mas de

+/- 3 mm, sin instruccién escrita por el arquitecto.
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3. Las dimensiones +/- indica una tolerancia no mayor ni menor de 5mm de la
dimension indicada, a menos que se indique lo contrario. Las dimensiones que
excedan esta tolerancia seran verificadas en sitio. Se debe asegurar la
aprobacion del arquitecto.

Notas de acabados generales

1. Todos los colores seran seleccionados por el disefiador de interiores y por el
Arquitecto, a menos que se especifique lo contrario.

2. Todos los enchapes o tintes de madera solida deberan tener acabado y color

uniforme.

3. Todas las cubiertas de pared que sean directamente aplicadas e indicados en
estos documentos seran suplidos por otros e instalados por el contratista. La
Cuantificaciéon de estos materiales sera hecha por el contratista.

4. Las caras exteriores de todas las paredes interiores de gypsum adyacente o
expuestas a condiciones mojadas o humedas deben ser construidas con lamina

cementicia de 15 mm.

5. En todas las zonas que reciban acabado ceramico o loseta de marmol que se
encuentren adyacentes o expuestos a zonas mojadas o humedas se debe prever
una capa de lamina cementicia de 15 mm como substrato.

Notas de instalacion de enchapes

1. Las superficies deben estar limpias, secas y libres de polvo, aceites y
Contaminacién. Deben ser limpiadas con detergente y agua.
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2. Las superficies de madera deben ser premiadas con una capa de spred no.
555, o similar aprobado por la inspeccion, y debe dejar secar por 12 horas antes

de aplicar el producto.

3. Para muro seco, yeso y mamposteria, las superficies deben ser selladas con
spred primer sealer no. 3416 o similar aprobado por la inspeccién, y dejar secar

durante la noche.

4. Las superficies de metal se les debe aplicar un sellador tipo glid guard no. 5229,
o similar aprobado por la inspeccion y dejara secar por 48 horas o no. 4570, o

similar aprobado por la inspeccion, y dejar secar por 16 horas.

5. El trabajo incluye el suministro por parte del contratista de todos los materiales,
mano de obra, herramienta, experiencia y equipos que se requieran para que el
sistema de recubrimientos y enchapes sea fabricado, instalado y acabado total y

completamente.

6. Todas las areas de bafo, cocina y lavanderia llevaran recubrimientos vy
enchapes, donde expresamente se indique en planos. Si por omisidén en los planos
no se indica el tipo de enchape y recubrimiento a utilizar en un area, el contratista

instalard igual al utilizado en area similares de la obra.

7. El diseno, detalles y tipos de recubrimientos y enchapes son los indicados en
planos, sin embargo, el contratista debera suministrar y colocar, sin costo
adicional, todos aquellos elementos complementarios que se requieren, por
recomendacion del fabricante y a juicio del inspector, para que todo el sistema se

construya, instale y funcione adecuadamente.

8. Todo el trabajo de recubrimientos y enchapes ha de ser ejecutado por operarios
especializados en cada tipo de acabado, utilizando materiales de primera calidad,
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herramientas y equipo necesarios y adecuados, tomando todas las previsiones
para que logre armonia entre los pisos, paredes, cielos y molduras: el trabajo ha
de ser de primera calidad y los acabados con suma nitidez. El hecho de que el
contratista subcontrate parcial o totalmente el trabajo descrito, no lo releva ni
disminuye su exclusiva responsabilidad por su trabajo, asi mismo el contratista es
el Unico responsable por el transporte, manipulacién y colocaciéon de los
materiales, debiendo reemplazar, sin costo alguno, cualquier material defectuoso;
su responsabilidad termina reemplazar, sin costo alguno, cualquier material
defectuoso; su responsabilidad termina hasta que la obra sea recibida a

satisfaccion.

Notas generales de ventanearia y puertas de aluminio.

Todos los marcos de aluminio de puertas y ventanas deberan de ser "anodizados
y de color bronce" (solamente se cambiara el tipo de material y el color si se
indica en planos, no se puede cambiar nada sin la debida autorizacion del
inspector de obra encargado en el sitio).

De ninguna manera se aprobara la instalacion de material abollado, descolorido, o
cualquier aspecto que no cumpla con lo establecido como material nuevo de alta
calidad.

Cualquier problema que ocurra después de la instalacion con los materiales
usados que cause duda, debera de ser analizado por él inspector de obra en sitio
para su aprobacidén o desaprobacion segun sea el caso.

Notas generales de ventanearia y puertas de aluminio.

Para todos los pisos se respetara la indicacion de planos o del libro de

especificaciones técnicas. Deberan ir de acuerdo a las especificaciones del
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fabricante, respetando todas las normas y consejos aptos para el correcto
desempefo del material y del sistema de instalacién.

En planos se indicara el tipo de piso a utilizar segun el area especificada, y sera
responsabilidad del contratista asegurarse de seguir los codigos de construccién

para cada tipo elegido segun las necesidades.

Fijacion de enchapes:
-las baldosas de enchape seran fijadas mediante mortero laticrete 211, con aditivo
latex laticrete 4237, o similar aprobado que cumpla con lo estipulado en el libro de

especificaciones técnicas:

Densidad humeda astm ¢-905-79, 1634kg/m3

Adherencia al cizallamiento ansi a118.4-1992; f4.4, 35.185kg/cm2
Fuerza de compresion ansi a118.4-1992; f-6 (34,5 mpa) 351.5kg/cm2
Dureza astm d-2240; d-balanza; 72 horas 50-60

Coeficiente lineal expansién térmica astm ¢-531-81, 117x10-7°c

Clasificaciéon de servicio astm c-627-87 ciclos1-14

Las baldosas de enchape se fraguaran con laticrete serie 500, color indicado en la
tabla de acabados, o por el inspector. Para sisas de mas de 50 mm de espesor
debera adicionarse un 35% de arena silica por peso. Para similar aprobado,
debera cumplirse con la siguiente especificacion:

A. densidad humeda astm ¢-905-79, 1940kg/m3

B. absorcién de agua ansi a118.6 modificado <7%

C. fuerza de tension ansi a118.6-1992; h-4.7; 28 dias 4,5 mpa

D. fuerza de compresion ansi a118.6-1992; h-4.5 26.9mpa

E. dureza astm d-2240; d-balanza; 72 horas 60-70

F. temperatura de servicio lil 1016-92, 0.19% (7 dia)-40°c ~+300°

G. clasificacion de servicio astm ¢c-627-87 ciclos1-14
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Notas para la instalacion de cielos:
Para todos los cielos se respetara la indicacion de planos o del libro de

especificaciones técnicas.

Control de Calidad Obras Eléctricas.

Para esta etapa se presentan especificaciones basicas de materiales e
instalaciones eléctricas que fueron suministradas por el disefnador del proyecto.

Estas se presentan a continuacion:

1-Toda la instalacion eléctrica se realizara exactamente tal y como se indica en los
planos, no permitiéndose modificaciones sin la previa autorizacion del ingeniero
inspector. De lo contrario serd bajo responsabilidad del propietario quedando el
ingeniero disefiador exento de toda responsabilidad.

2-Todos los circuitos de tomacorrientes seran de 3-12 thhn en tubo emt de 19mm@
empotrados en pisos o0 paredes, a menos que se indique lo contrario en planos.
Para los tramos expuestos la tuberia sera del tipo emt o segun se indique. Todos
los circuitos de alumbrado serdn en 3-12 thhn, en tuberia de emt de 19mm¢@
incluyendo las expuestas por él entre cielo, y los bajantes a los apagadores seran
empotrados a las paredes o columnas segun se indica en los planos.

3-Toda la instalacién sera realizada de acuerdo al codigo eléctrico vigente en

costa rica (nec/99), guidndose con estos planos.

4-Toda la distribucion de telecomunicaciones se realizara con tuberia de emt de
25mm@ a menos que se indique lo contrario, siguiendo las normas ansi/tia/eia

para cableado estructurado.
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5-Los cables de acometida telefonica a utilizar en la instalacién telefénica seran de
cantidad de pares especificada cat 3, calibre #24 awg. .

6-El cableado a instalar para la red de voz y datos debera ser cable de cobre
multipar (4 pares) tipo utp categoria 6 o segun se indique con conectores de 8
pines conectores del tipo rj45.

7-El cableado a instalar para la red de video interno sera cable coaxial qrg6é de 75
ohms (rg6 quad shield), calibre 18 awg con pantalla de aluminio al 100 % (dos

pantalla y dos forros)

8-Todas las salidas de telecomunicaciones deberan ser instaladas en cajas
cuadradas (2 gangs) con aro de repello de un gang a menos que se indique lo
contrario.

Cajas con una profundidad no menor a 6.5 cm.

9-Toda la red de datos y voz debera ser certificada bajo las normas ansi/tia/eia.

10-Las regletas telefonicas de entrada seran del tipo de conexién idc, en bloques
110 especificados instalados racks o paneles de telecomunicaciones.

11-La conexién final de luminarias y la ultima caja de registro debera ser mediante
cable thhn/twhn en tuberia flexible (biex) o pvc, el tsj no debe ser utilizado para
estas conexiones. Todas la luminarias colgantes o tipo chandelier pesadas
deberan ser soportadas estructuralmente.

12-Todos los cables calibres 8, 10, 12 awg deberan tener aislamiento del color
indicado a continuacién, calibres mayores deberan tener aislamiento negro con
cinta del color correspondiente en todas las terminaciones de los circuitos o el
color adecuado de forro, la cinta debera cubrir por lo menos 5cm. de largo.
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sistemas 120-208v 3f sistemas 277-480v 3f
Color descripcién color descripcioén
fase ai..coooiiii negro fase ai..ccoooeiiiiiiiis café
fase b rojo fase b naranja
fase Ciovvvvvvec azul fase Ciovvvvveieee amarillo
NEULIO:...ccii e blanco NEULIO:..ccoee i gris
tierra:. oo Verde tierra:. e Verde
retornos................ azul etiquetado retornos..........cc..... azul etiquetado

13-Todos los cables de los alimentadores seran probados con un megohmetro
(megger) en presencia de los inspectores, y el contratista deberd entregar un
reporte de pruebas con los valores obtenidos en dichas pruebas certificando su

realizacion.

14-La malla de tierras sera medida con un telurometro en presencia de los
inspectores, el valor de resistencia a tierra debe ser menor a 25 ohms, para
reducir el valor de la resistencia se deben colocar varillas de tierra adicionales
cada 1.8m, cada varilla debera tener un registro en la conexién del cable.

15-Todo material o equipo eléctrico sera aprobado por escrito por el inspector
eléctrico antes de realizar las compras o efectuar los pedidos el constructor.

Materiales o equipos que sean instalados sin la aprobacidén previa del inspector
seran rechazados y deberan ser sustituidos por el contratista por unos aprobados

por el inspector eléctrico sin costo alguno para el propietario.

16-Todos los materiales y equipos a instalar seran nuevos y de primera calidad.
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17-Todas las tuberias en proceso de instalacién seran protegidas con tapones de
caucho o madera para evitar la penetracion de basura y agua en las tuberias.

18-Todos los buques de puerta y ventanas perimetrales deberan tener una
prevista de tuberia de 13mm@ desde la parte inferior del buque hasta el entre

cielo.

19-Todas las tuberias seran soportadas adecuadamente con gazas con tornillos
segun lo indica el cédigo eléctrico nacional vigente (nec/99).
Las tuberias que tengan la misma ruta podran tener el mismo soporte, pero no se

aceptaran tuberias amarradas con alambre al soporte o bien a otras tuberias.

20-El contratista dejara instalados 3 tubos de emt de 19mm@ vacios como prevista
del tablero eléctrico hacia el cielo, también dejara 2 tubos de emt de 19mm@

vacios del tablero hacia zonas verdes del frente y hacia atras.

21-Todos los apagadores seran iguales a los especificados para 120v, 15a vy
deberan cumplir con la norma w-s-896e, aprobados por ul y certificados por csa.

22-Todos los tomacorrientes seran iguales a los especificados para 125v, 15 0 20
a, segun se indique y deberan cumplir con la norma w-c-596e, aprobados por UL y
certificados por csa. Deberan ser del tipo falla a tierra en los bafos, cocina y

exteriores.

23-El contratista eléctrico debera entregar al propietario un juego de planos en
original de como se construyo la obra, y una copia con las correcciones en rojo
con todos y cada uno de los cambios y adiciones realizadas en la obra. Esto es
una condicion para la aprobacién de la dltima factura.



107

24-Para evitar deterioro, los conductores seran instalados cuando la canalizacién y
cajas o tableros, de inicio y final del trayecto estén bien asegurados. No se permite
la instalacion de ningun tipo de cable mientras la obra esta hiumeda, si esto ocurre
debera ser removida y sustituida sin costo para el propietario. Para el inicio de la
instalacién de cable se requiere de la aprobacién del inspector.

25-Todas las cajas de registro o de paso del sistema eléctrico deberan ser
metélicas de tipo pesado y se deberan pintar con dos manos de pintura
anticorrosiva. Esto incluye todos los sistemas especiales.

26-En cuartos electromecanicos con instalaciones expuestas se utilizara emt

roscado y cajas para intemperie tipo fs.

27-Se deberan instalar electrodos para el control de niveles de todos los equipos
de bombeo.

28-Todas las cajas de registro exteriores para acometidas deberan tener drenaje y
tapa metalica tipo sombrero.

Control de calidad obras mecanicas.

Para esta etapa se presentan especificaciones basicas de materiales e
instalaciones Mecanicas que fueron suministradas por el disefiador del proyecto.

Estas se presentan a continuacion:

1-Toda la instalacion mecénica, se realizara exactamente tal y como se indica en
los planos, no permitiéndose por ninguna razén variacion alguna en las tuberias.
Si se efectuara, ésta sera realizada bajo responsabilidad del propietario, quedando
el ingeniero disefiador exento de toda responsabilidad.
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2-Cualquier cambio o adiciéon podra realizarse con la autorizacién del ingeniero

disenador, quien evaluara los cambios.

3-Toda la instalacion sera realizada de acuerdo al codigo de instalaciones
hidraulicas y sanitarias en edificaciones, vigente en costa rica, guiandose con

estos planos.

4-Todo material 0 equipo mecanico sera aprobado por escrito por el inspector
mecanico, antes de realizar las compras o efectuar los pedidos el constructor.
Materiales o equipos que sean instalados sin la aprobacion previa de la
inspeccién, seran rechazados y deberan ser sustituidos por el contratista, por unos
aprobados por el inspector mecanico sin costo alguno para el propietario.

5- Todos los materiales y equipos a instalar serdn nuevos y de primera calidad.

6-Todas las tuberias en proceso de instalacién seran protegidas con tapones de

caucho o madera para evitar la penetracion de basura u otros en las tuberias.

7- Todas las tuberias seran soportadas adecuadamente con gazas con tornillos,
segun lo indica el cédigo de instalaciones hidraulicas y sanitarias en edificaciones,
las tuberias que tengan la misma ruta podran tener el mismo soporte, pero no se

aceptaran tuberias amarradas con alambre al soporte o bien a otras tuberias.

8- La tuberia de aguas negras sera en material plastico tipo pvc, pared gruesa sdr-
26, con los diametros indicados, tuberias con diametros de 75mm o menos llevan
una pendiente minima de 2%, las de 100mm de 1.5% y de 150mm o mayor llevan

una pendiente minima de 1%.

9- La tuberia para el sistema de evacuacion de aguas pluviales sera en pvc del
tipo sdr-32.5 dentro de areas construidas o no.
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10- Los accesorios para los sistemas de tuberias de aguas negras y pluviales sera
del tipo sanitario, de insercidn para utilizacion con pegamento especial para pvc.

11- Las tuberias de aguas negras, grasas y pluviales seran probadas con una
columna de agua de 3 metros de alto durante 3 horas y las de agua potable y
caliente a 120 psi durante 3 horas. Las pruebas se haran antes de tapar las zanjas

o cielos.

12- Todas las tuberias de aguas negras, aguas grasas Yy pluviales, deben tener
registros de limpieza en tramos horizontales y verticales de la siguiente manera: al
inicio de colectores horizontales de una bateria, en tramos horizontales en donde
han descargado otros colectores y cada 10m en tramos rectos horizontales. En
bajantes verticales, en cada piso y al pie de cada bajante vertical.

13- Las piezas sanitarias tendran su flanger de pvc, asi como su empaque de
cera. Estaran atornillados rigidamente al flanger de pvc con tornillos de bronce.

14- Todos los sifones de los aparatos sanitarios tendran una ventilacion
independiente, que sale al punto mas alto de la edificacién. A alero, techo o azotea
contrario a la direccion que sopla el viento y sera en tuberia de pvc tipo sdr-41.

15-Todos los sifones de los drenajes de piso, deben estar mojados por una ducha

o lavatorio.

16-Todo el sistema de agua potable serd en tuberia pvc tipo sch-40 hasta 25
milimetros de diametro y para diametros mayores sera en pvc tipo sdr-17. Todos
los accesorios seran especiales para su uso, de insercién para utilizaciéon con

pegamento especial de pvc para una presion de operacién no menor de 120 psi.
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17-Las tuberias de los sistemas de agua caliente seran en tuberia tipo cpvc para
alta temperatura, con sus accesorios especiales de insercién para adherir con
pegamento para cpvc, este pegamento debe ser especificado por el fabricante de

la tuberia a utilizar.

18-Todo lavatorio y pieza sanitaria tendrd su valvula de control marca pp. Los
ultimos 10 cm antes del codo de salida a la valvula de control, seran en tubo de hg
del mismo diametro, asi como el codo a la vélvula de control, sera también de hg.
Y tendra un tramo de tubo del mismo didmetro de 60cm. de largo que sube de la

"t" como amortiguador de golpe de ariete.

19-Los ductos de las secadoras deben de ser en 100mm@ con una longitud

maxima de 10m. Y dos curvas de 90°.

20-El contratista mecanico, debera entregar al propietario un juego de planos en
original de como se construy6 la obra, y una copia con las correcciones en rojo
con todos y cada uno de los cambios y adiciones realizadas en la obra. Esto es

una condicion para la aprobacion de la ultima factura-

Control de Calidad Tiempo y Costo

Rango y Tolerancia del Tiempo: solo se aceptara una variacién del cronograma de
trabajo inferior al 5 %, variaciones mayores al 5 % deben de ser aprobadas por el

gerente del proyecto y el patrocinador.

Rango y tolerancia del costo: solo se aceptan variaciones de un maximo de 3 %
en el presupuesto, variaciones mayores al 3% deben de ser aprobadas por el

gerente de proyecto y el patrocinador.
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Solicitudes y control de Cambio.

Para las solicitudes de cambio se debe de usar la plantilla que aparece en el
apartado 4.1.7 de Control de Cambios. Ademas se debe de llevar una matriz
general de control de cambios del proyecto en donde se indique las variaciones en

costo y tiempo por actividad.

Procedimiento para solicitud y aprobacién de cambios:

Es importante seguir las siguientes directrices para los procedimientos del control

de cambios.

e Todos los cambios solicitados seran aprobados o rechazados por el
profesional responsable de la obra y el representante del propietario
(inspector o disenador).

e Todos los cambios de diseio deben de incluir un plano que muestre
claramente las variaciones. Ademas deben de venir acompanadas del

formulario de control de cambios.

e Todos los cambios correspondientes a materiales deben de venir
acompanados por el formulario de solicitud de aprobacién de materiales, en
donde se indica ademas de los costos del material la ficha técnica con sus
especificaciones.

El procedimiento para solicitud de cambios en el proyecto se puede observar en el
diagrama de flujo que se presenta a continuacion.

En el apartado 4.1.7 Control de Alcance se explica el procedimiento propuesto de
solicitud de cambios.



Diagrama de flujo de Control de Cambios

Control de Cambios

b

Se presenta la solicitud de
cambio llenando la plantilla
de solicitud de cambios

Se evalia la solicitud por parte
del representante del
propietario

Se rechaza y
sa archiva la
solicitud.

Ng

Replantea
solicitud de

nuswo.

Se evalia ol impacto
del costo y tiempo.

So actualza el presupuesto y
el cronograma de trabajo

¥
Se roaliza el
cambio
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4.4.3 Aseguramiento de la Calidad

Segun el PMOK el aseguramiento de la calidad es la aplicacién de actividades
planificadas y sistematicas relativas a la calidad, para asegurar que el proyecto
lleve a cabo los procesos necesarios para cumplir con los requisitos del proyecto.

El gerente de proyecto debera designar la persona encargada responsable de
supervisar y llevar a cabo el aseguramiento de la calidad. Generalmente esta
funcion la lleva a cabo el ingeniero residente de la obra.

Se propone que para el aseguramiento de la calidad del proyecto exista una
revisibn minima de tres veces por semana del ingeniero residente de la obra en
conjunto con los respectivos inspectores y consultores. Estas inspecciones
deben de ser documentadas en la bitacora de obra en donde se anotan todas las
recomendaciones o acciones correctivas que se deben de hacer Todas las
recomendaciones 0 acciones correctivas se revisaran en la préxima inspeccién y

se debera constatar en la bitacora del proyecto si estas fueron corregidas.

El proceso de Aseguramiento de la calidad debe de considerar el EDT vy los
procesos referentes a la verificacion y control del alcance que es en donde se
definen los entregables, cada entregable debe de tener los criterios y requisitos de
aceptacion.

En el anexo 18 se propone la plantilla de reporte de inspeccion, para llevar a cabo
las inspecciones de sitio en el proyecto.

4.4.4 Listas de Verificaciéon y Control

La verificacion y el control de los entregables se llevaran a cabo con listas de
verificacion y control aplicadas a las diferentes actividades del proyecto. Para
efectos de este PFG se presentan algunas de las plantillas a utilizar, las demas
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plantillas deben de ser desarrolladas en el momento que se inicie la construccion

del proyecto.

En el anexo 19 se plantea la plantilla correspondiente a la aprobacion de las
actividades, esto como herramienta de control. Adema el Anexo 20 y 21
demuestra las plantillas para la verificacidén y control del proyecto.
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4.4.5 Control de la Calidad

El control de la calidad consiste en la supervisién de de los resultados del proyecto
y determinar si estos resultados cumple segun las normas establecidas, ademas
identifica y elimina las causas de las no conformidades obtenidas mediante el

proceso de verificacidén de la calidad.

El ingeniero residente es el encargado de asegurar el cumplimiento basado en la
linea base de la calidad. Pero no solo este es responsable del control de la
calidad pues los inspectores de cada disciplina son también responsables de este

control.

El control de la calidad incluye las 4 areas del conocimiento aqui desarrolladas y
parte del control es asegurar que se cumplan los objetivos planteados en Alcance,

Tiempo y Costo.

A continuacioén se presenta la matriz de Roles y Responsabilidades de la Gestion
de la Calidad.
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Cuadro # 11 Matriz de Roles y Responsabilidades de Gestion de la Calidad
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4.4.6 Linea base de la calidad

Segun indica PMBOK (PMI, 2004), la linea base de la calidad registra los
objetivos de calidad del proyecto, son la base para medir e informar el
rendimiento de calidad del proyecto.

La linea base de calidad es directamente dependiente de los documentos vy

especificaciones técnicas reguladoras del proyecto.

En el caso de este proyecto especifico, la linea base de calidad esta conformada
por:

e Planos constructivos

e Especificaciones técnicas.

e Alcance definido.

e Parametros de tiempo definidos.

e (Costos definidos.

A través del proceso de construccién se pueden producir variantes y aceptar
cambios siempre y cuando estos sean consecuencia de una mejora al diseio

original o una accidn correctiva para cumplir con las especificaciones técnicas.

Estos cambios se deben llevar a cabo segun el proceso previamente expuesto
para los mismos. Y estos deben de estar justificados y aprobados por las personas
responsables segun el formulario de control de cambios.
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5 CONCLUSIONES

El proyecto de graduacién Plan de gestién Torres Santa Ana, se desarroll6 como
una herramienta introductoria a la administracién profesional de proyectos para la

empresa desarrolladora DECOINSA.

El PFG desarrolla un plan de gestién enfocado especificamente en el proyecto
Torres Santa Ana y se enfoco en cuatro areas de conocimiento de la
administracion de proyectos que son:

e Alcance.
e Tiempo.
e Costo

e (Calidad.

El seleccionar estas cuatro areas de conocimiento fue una estrategia de enganche
para demostrar la relevancia de la administracién de proyectos en la empresa
pues la empresa no contaba con ningun tipo de procedimiento para la
administracion de estas areas del proyecto.

La empresa actualmente desarrolla sus procesos cimentados en sus
conocimientos y situaciones similares de proyectos conocidos. Sin embargo, la
experiencia propia todavia no le genera un peso de instrumento seguro, por lo
gue se encuentra en un punto muy flexible para comprender la importancia de la

innovacion.

Es irrefutable que la implementacién de esta metodologia implica nuevos costos
para DECOINSA. Costos de capacitacion, de implementacion, de horas de trabajo

y de incorporacién de nuevo personal para algunos procesos que no existian de:



119

planeamientos, verificacién y control. Es importante recalcar que al adquirir el
compromiso con esta metodologia se comprenda que no se puede escatimar o
minimizar los costos para los procesos o actividades necesarias. Si esta claro
que la aplicacién de la metodologia genera costos adicionales los cuales a través
del tiempo se van recuperar al obtener mejores rendimientos en el proyecto. El
enfoque adecuado hacia estos nuevos costos, es entender que se trata de una

inversion.

La aplicacion de un proceso de administracion de proyecto a través de este PFG
va a generar mejores rendimientos en el proyecto, va a minimizar los errores y los
riesgos en todos los procesos del proyecto y de la empresa. Ademas, que al
cumplir con estos propdsitos el éxito del proyecto es mayor y como consecuencia
la satisfaccion del cliente también, lo cual le va a generar buenos comentarios que

a la postre va a generar mas trabajo para la empresa.

La empresa no tiene una metodologia de trabajo y esta aplica sus procesos y
herramientas de manera desorganizada, es ahi donde la empresa puede aplicar
de forma sistematica y ordenada la metodologia de administracion profesional de

proyecto.

Al iniciar un proyecto debe existir un proceso de iniciacion que realmente defina y
autorice el proyecto. Al existir un acta de constitucion no solo se define el
proyecto, si no que se pueden determinar los alcances del mismo aunque estos
puedan o vayan a variar a través del desarrollo del mismo. Por medio de esta
herramienta se formaliza el proyecto y se desglosa el trabajo incluido. Se define
claramente el problema a solucionar y las necesidades del mismo, esto evita la
generacion de cualquier malentendido sobre el rumbo inicial del proyecto,

basicamente pone de una forma clara y sencilla de que se trata el proyecto.
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Es importante abordar temas como la fecha tentativa de finalizacion, el
presupuesto estimado e identificar los supuestos y restricciones del mismo. Para

después ser ratificado por parte del cliente en la planificacion del alcance.

La gestion de proyecto entonces define los objetivos y alcances del proyecto. Esto
se facilita en términos de organizacién al desarrollar la EDT: donde se desglosan
las tareas y asi mismo se subdividen en sub-tareas, se designan los responsables
para cada una de estas, un tiempo y costo a cada entregable. Asi mismo, se
determinaran para estos los controles y verificacion de calidad. Nuevamente aqui
se insiste ser lo mas claro y detallado posible. Cualquier omisién puede costar una

consecuencia significativa en el siguiente proceso.

Las herramientas de la administracion de proyecto son varias. Y deben ser
utilizadas con la frecuencia y de las mejor maneras posibles, aprovechando su
potencial al maximo. La tecnologia con la que se complemente o que se lleve a
cabo las mismas es mas flexible y depende del criterio y habilidad del
administrador de proyecto.

En este caso, se utilizo los programas de computo: WBS Chart Pro, herramienta
que era desconocida para la empresa, con el que se genero la EDT, MS Project y
Excel las cuales si son de uso mas comun en la organizacién. Respecto al MS
Project la organizacién solamente conoce el uso basico del programa. El uso de
estas herramientas requiere de un proceso de capacitacion para implementarlo de
una manera eficiente en la empresa. Estas capacitaciones generan un costo
adicional en la organizacion, sin embargo, sus beneficios o compensan

inmediatamente.

Se introducen diferentes plantillas para la aplicacién en este y otros proyectos. Se
proponen plantillas para el control y verificacion de alcance, plantillas para calculo
de rendimientos de actividades, metodologias para hacer estimaciones de
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rendimientos y recursos, plantillas para el control del costo, plantillas para
controlar rendimientos de costo vs tiempo. En general se introducen herramientas

varias para ser usadas en las diferentes etapas del proyecto.

Otro de los aportes importantes es la introduccién de la técnica de Valor Ganado
la cual nos muestra diferentes valores y con la cual podemos llevarle el pulso al
proyecto para saber de una forma muy clara si estamos dentro de lo planeado.
Ademas nos ayuda a pronosticar hacia donde se en rumba el proyecto, lo cual nos
permite poder hacer ajuste antes de que sea demasiado tarde y tengamos una

distorsién tanto en costo como en plazo.

El proceso de planeacion debe existir durante todo el proyecto y su constante
actualizacion lo mantendrd como un sistema permeable que permita las posibles
variaciones que puedan ocurrir durante el proyecto siempre de una forma

controlada y segun el procedimiento establecido, no se vale la improvisacion.

Es importante mantener el sentido del proyecto, determinar y tener claro el
concepto de la linea base, concepto que no trascendia en la organizacion y que

este PFG vino a aportar a la empresa.

Cada proyecto se compromete a un nivel de calidad. Y es importante determinar

las especificaciones y restricciones que comprenden la misma.

En el caso de este proyecto, es necesario no solamente especificar los materiales
a utilizar, comportamiento que seria tipico del desarrollo de la empresa
actualmente, si no comprender que conlleva la instalacion de estos materiales. Se
desglosa la via correcta para comprender la lectura de estas especificaciones y
sus planos. De manera que se minimicen los riesgos de cometer algun error al
interpretar o instalar algun material. Ademas se establecié una base sobre las
diferentes normativas que afecten el proyecto directamente. Ya sea en el proceso
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de disefio, planeamiento o construccion, ya que un error de acatamiento a alguna
ley en el proceso de disefio, se podria ver sancionada en el proceso de

construccién y afectaria la calidad deseada en el proyecto.

Para el control de calidad se definieron pardmetros basicos que dan un punto de
inicio para que luego sean desarrollados de una forma plena una vez que se
establezcan planos constructivos y especificaciones técnicas. De estos
parametros se derivan listas de control y verificacion de la calidad, ademas se
establecieron los diferentes procesos de gestion de cambios para que estos sean
controlados.

Como conclusién final el PFG cumple su objetivo el cual fue elaborar un plan de
gestién de las areas de alcance, tiempo, costo y calidad, para el proyecto Torres
Santa Ana. En este se establecieron procedimientos basicos de la teoria de la
administracion profesional de proyectos. Si se tiene claro que el plan puede
llevarse a un nivel mucho mas detallado una vez que se cuente con mayor

informacion sobre el proyecto.
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6 RECOMENDACIONES

Implementar la metodologia de administracion de proyecto, y adaptarlas
segun sus necesidades de operacion. Se debe de hacer un esfuerzo en la
organizacion por hacer ese cambio cultural que representa la forma de

como se hacen las cosas en la empresa.

Se debe de insistir en la culturizacion de la empresa hacia la practica de la
administracion profesional de proyectos, la integracibn de nuevas
metodologias generara resultados altamente positivos para su
desenvolvimiento en el ambito de las empresas desarrolladoras. Es
importante para DECOINSA generar un nivel de competencia con las
desarrolladoras grandes del pais, por lo que la incorporacion de una nueva
metodologia podria ser su respuesta para alcanzar este punto.

Desarrollar no solo las cuatro areas implementadas en este proyecto de
graduacion, sino incluir las demas areas del conocimiento de la

administracion profesional de proyecto como practica comun de la empresa.

Desarrollar los procesos de integracién, recursos humanos,

comunicaciones, riesgos y adquisiciones en sus nuevos proyectos.

Capacitar al personal sobre las herramientas utilizadas para la planificacion,
verificacion y control de las actividades desarrolladas por la empresa.

Es importante que la empresa se comprometa a trabajar constantemente en
la actualizacién estos procesos, estandarizacién de su sistema operativo y

elaboracién y aplicacién de nuevos procesos.
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Capacitar al personal de forma continua sobre la teoria de la administracién
profesional de proyectos, hacer énfasis en cudles son sus ventajas. La
empresa no puede pretender implementar esta metodologia si sus

colaboradores no la conocen y no creen en ella.

Invertir en software para el manejo de proyectos, investigar sobre nuevas
tendencias y generar interés en los colaboradores por explorar cosas

nuevas.

Inculcar la cultura de calidad en la empresa, esto debe de venir desde la
gerencia de la empresa. Impulsar los procesos de mejora continua tanto

para manejo de proyectos como para el manejo interno de la organizacién.

Se recomienda que la organizacioén registre las lecciones aprendidas de los
diferentes proyectos, se recomienda que en cada proyecto se hagan por lo
menos dos reuniones para que todo el equipo del proyecto exponga lo
aprendido, y como se podria mejorar para evitar que suceda lo mismo en
otros proyectos. Se recomienda que se haga una reunién a la mitad de
avance de las obras y otra al cierre del proyecto.

Se recomienda que durante el desarrollo de planos y especificaciones,
trabajen en conjunto el desarrollador, los disefadores y el contratista
general. Esto con el objetivo de que el proyecto se mantenga dentro de los
limites de costo, tiempo, alcance y calidad. Es muy comun que el
desarrollador y los disenfadores desarrollen los planos y especificaciones
sin tener asignado el contratista general. El contratista puede aportar con
su experiencia y hacer recomendaciones y analisis de ingenieria de valor
para que el presupuesto no sea mayor al estimado en las etapas

preliminares.
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Se recomienda dar énfasis y la importancia necesaria a la planeacion del
proyecto, es muy normal que no se le de la importancia a esta etapa del
proyecto. Planear el proyecto nos facilita el cumplimiento de sus objetivos.

Igualmente se recomienda que el desarrollo del plan de calidad se haga en

forma conjunta entre disefiadores, desarrollador y contratista.

Estudiar cuales de las herramientas de la administraciéon de proyectos se
pretenden utilizar para este proyecto en especifico. La metodologia de PMI
recomienda el uso de muchas herramientas y técnicas las cuales no todas

son necesarias de utilizar en el proyecto.

Capacitar a los principales subcontratista involucrados en el proyecto,
especificamente en los principales procedimientos que se van a emplear en

el proyecto.

Inculcar la el concepto de la calidad en todos los involucrados en el
proyecto, es importante que todas las partes estén comprometidos a
cumplir con lo estipulado en el plan de calidad. Los trabajos se deben de
hacer bien desde la primera vez para no incurrir en costos innecesarios,

esto se debe contagiar a todos los involucrados del proyecto.
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8 ANEXOS

ACTA DEL PROYECTO

Fecha

Nombre de Proyecto

11/Feb/10

Plan de Gestion de Proyecto Torres Santa

Ana.

Areas de conocimiento /
procesos:

Area de aplicacion (Sector / Actividad):

e Gestion de Alcance
e Gestion de Tiempo
e Gestion de Costo

e Gestion de Calidad

Construccion

Fecha de inicio del
proyecto

Fecha tentativa de finalizacion del proyecto

11/Feb/10

11 de junio del 2010.

Objetivos del proyecto (general y especificos)

e Obijetivo General

Desarrollar el plan de gestion del proyecto Torres Santa Ana en las

areas de alcance tiempo, costo y calidad.

e Obijetivos Especificos

Desarrollar el plan de gestion del alcance y su método para él
seguimiento y control, de manera que desde el inicio del proyecto exista
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una guia de procedimientos que permitan cumplir con los objetivos del
proyecto y puedan agilizar y ordenar la posible variacién del alcance.
Desarrollar el cronograma de trabajo y su método para el seguimiento y
control de tal forma que el proyecto se pueda mantener dentro de los
plazos establecidos desde el inicio.

Definir el presupuesto base del proyecto y su metodologia para el
seguimiento y control, de manera que puedan monitorearse las
variaciones de costo durante el desarrollo del proyecto.

Desarrollar el plan de calidad del proyecto asi como su método para
seguimiento y control, con el afdn de asegurar a los inversionistas del

proyecto el cumplimiento del plan de calidad.

Justificacion o proposito del proyecto (Aporte y resultados esperados)

El PFG nace de la necesidad de incrementar los niveles de eficacia en el
desarrollo de un proyecto de construccion, enfocado directamente en su plan
de gestion.

La rentabilidad de los proyectos de construccion y su éxito depende del
cumplimiento de una serie de elementos en tiempo y dentro de sus limites
correspondientes de objetivos de costos y calidad. Si no existe una debida
programacion que trabaje en la interrelacion y coordinacion de los mismos los

efectos son mediocres y hasta pueden llevar al fracaso del proyecto

Por medio de la aplicacion de la metodologia del PMI se pretende generar un
plan de gestion para este proyecto , que permita ademas servir de base para

otros proyectos de construccién similares.
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Descripcion del producto o servicio que generara el proyecto -
Entregables finales del proyecto

El PFG pretende generar un plan de gestion para el planeamiento del proyecto

de construccion Torres Santa Ana.

En este proyecto se generara un documento dividido en 2 secciones
principales, con la descripciéon y metodologia propuesta para incrementar la
eficacia en ese proyecto de construccion especifico.

La primera seccién es la introductoria que contiene el Acta de constitucion del
proyecto y el enunciado del alcance preliminar del proyecto. En esta seccion se
introduce y describe su intencién Asimismo se identificaran las limitaciones y

determinantes del proyecto.

La segunda seccion es donde se introduce el plan de gestion del proyecto.
Ahi se desarrollaran cuatro areas del conocimiento de administracion de
proyecto: primero el alcance; segundo la gestiéon del tiempo para la definicién
de actividades, secuencia, recursos y duracién; tercero la gestion de costos
donde se establece los parametros y presupuesto ideal bajo el cual se debe
realizar el proyecto, aqui se toman en cuenta los incrementos y las variaciones
del costo a traves del seguimiento y control; y, por ultimo se establece el plan
de gestion de calidad, bajo el cual se determinan los parametros para alcanzar
los objetivos inicales del proyecto. En este caso se identifican los niveles y se
establecen patrones de cumplimiento correspondientes al costo, al tiempo vy al
alcance.

A partir de este plan de gestidon se generaran adicionalmente, plantillas que
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reflejen la metodologia propuesta para la aplicaccion en otros proyectos,

siempre tomando en cuenta la singularidad que comprende cada uno.

Supuestos

e El proyecto cuenta con los debidos permisos (Viabilidad ambiental, Uso
de suelos, Disponibilidad de servicios (Agua, luz, teléfono), permiso
municipal.)

e Disponibilidad de Recursos (Econémicos, Humanos, Técnicos).

e Se cuenta con el presupuesto necesario para ejecutar la obra.

e las caracteristicas geologicas del terreno son aptas para el desarrollo del
proyecto.

e Existeuna aprobacion del proyecto por parte de los Stakeholdres.

Restricciones

e El proyecto se ejecutara por etapas.
e Existe un tope maximo del fondos econdémicos para la construccion del

proyecto.

Informacion Historica Relevante.

Planes de gestion de proyectos para condominios horizontales.

Identificacion de grupos de interés (Stakeholders)

Cliente(s) directo(s): Patrocinador, Gerente de Proyectos, Equipo de
Diseno.

Cliente(s) indirecto(s): Vecinos, Municipalidad de Santa Ana, Setena,
CNFL, ICE
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Aprobado por: Alberto Fischel | Firma:
Jimenez

Profesor Seminario de Graduacion : | Firma :
Ramiro Fonseca

Profesor Tutor : Alvaro Mata Leiton | Firma
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EDT Proyecto
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Anexo 3: Cronograma
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Anexo 4: Enunciado del Alcance

Enunciado del Alcance

Proyecto : Torres Santa Ana

Ubicacion Santa Ana, San Jose.
Fecha : Mayo del 2010

Objetivo General del Proyecto: Desarrollar el plan de gestion del proyecto Torres Santa Ana para
administrar la gestion del alcance tiempo, costo y calidad.

Descripcidon del Alcance: El proyecto consiste en crear un plan de gestién de proyecto para la
construccion de 9 edificios de apartamentos de 3 niveles cada uno. Cada edificio contiene 10
apartamentos distribuidos en 4 unidades en el primer y segundo nivel y dos unidades en el
Tercer nivel. La estructura de los edificios sera construido por un sistema
prefabricado de concreto reforzado. Los elementos prefabricados a construir son: Placas de
Fundacion, Columnas, Vigas de Carga, Vigas de Amarre, Entrepisos, Sobre losa Estructural, Vigas
de techo (vigas corona). Los acabados arquitecténicos se encuentran: Pisos de
Porcelanato, encapes de ceramica, cielo de gypsum, paredes de gypsum, ventaneria de aluminio
y vidrio, puertas de madera. La cubierta sera de hierro esmaltado. Respecto a los trabajos
electromecanicos se tiene : sistema de iluminacidn, sistema de potencia, sistema de agua
potable, sistema de aguas pluviales, sistema de aguas negras y sistema de protecciony
deteccion contra incendio

Requisitos del Proyecto: La primera etapa constituye en la construccion solamente de 2 edificios
dado la dificultad que existe actualmente para conseguir el financiamiento de bancos. El
proyecto debe iniciar la construccion en el cuarto trimestre del aiio.

Limites del Proyecto: El proyecto incluye solamente la construccion de los edificios de
apartamentos. Todo lo referente a obras de infraestructura no se incluye en este proyecto
especifico, pues sera desarrollado independiente de la construccion de los condominios.

Entregables

1 Cronograma Preliminar Torres Santa Ana
11 Construccion Torres Santa Ana

1.11 Trabajos Preliminares

1.1.11 Instalaciones Provisionales

1.1.1.2 Acometida Eléctrica Provisional

1.1.1.3 Acometida de Agua Potable Provisional
1.1.2 Estructura Prefabricada de concreto Reforzado
1.1.2.1 Placas de Fundacion

1.1.2.2 Columnas Primer Nivel

1.1.2.3 Muros de Concreto Primer Nivel

1.1.2.4 Vigas de Entrepiso Segundo Nivel

1.1.25 Entrepiso Segundo Nivel

1.1.2.6 Columnas Segundo Nivel

1.1.2.7 Muros de Concreto Segundo nivel



1.1.2.8
1.1.2.9
1.1.2.10
1.1.2.11
1.1.2.12
1.1.2.13
1.1.3
1.1.31
1.14
1141
1.1.4.2
1.1.4.3
1.1.5
1.1.51
1.1.5.2
1.1.5.3
1.1.6
1.1.61
1.1.6.2
1.1.6.3
1.1.64
1.1.6.5
1.1.6.6
1.1.6.7
1.1.6.8
1.1.6.9
1.1.6.10
1.1.6.11
1.1.6.12
1.1.6.13
1.1.6.14
1.1.6.15
1.1.6.16
1.1.7
1.1.71
1.1.7.2
1.1.7.3
1.1.8
1.1.81
1.1.8.2
1.1.8.3

Vigas de Entrepiso de Segundo Nivel
Entrepiso Tercer Nivel
Columnas Tercer Nivel

Muros de Concreto Tercer Nivel
Vigas de Techo

Escaleras de Concreto
Subestructura

Losa de Contrapiso
Cerramiento

Cerramiento de Bloques de Concreto primer Nivel
Cerramientos de Bloques de Concreto Segundo Nivel
Cerramiento de Bloques de Concreto de Tercer Nivel
Cubierta

Estructura de Cubierta

Cubierta de Hierro Esmaltado
Hojalateria

Trabajos Internos

Repellos

Divisiones de Gypsum
Divisiones de Durock

Puertas de Madera

Ventaneria

Piso de Porcelanato

Piso Madera Laminada
Enchapes

Cielos de Gypsum

Piezas Sanitarias

Muebles de Cocina

Muebles de Baio

Griferia

Rejas Metidlicas

Pasamanos

Pintura

Sistema Eléctrico

Sistema de Iluminacién

Sistema de Potencia

Revision Sistema Eléctrico
Sistema Mecanico

Sistema Agua Potable

Sistema Aguas Pluviales
Sistema Aguas Negras
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1.1.84 Sistema de Proteccién y Deteccién Contra Incendios
1.1.85 Revision sistema Mecanico
1.1.9 Recepcion Final de Edificio

Criterios de Aceptacion del producto: El proyecto debera de cumplir con lo especificado en
planos y especificaciones técnicas. Todos los entregables deberan de ser recibido de forma
satisfactoria por los inspectores y el patrocinador del proyecto.

Restricciones del Proyecto: La principal restriccion de proyecto es econdmica y de flujo de caja
razén por la cual este se ejecutara por etapas, un edificio a la vez. Esto quiere decir que el
avance del proyecto y el inicio de la construccidn del siguiente edificio dependen directamente
de las ventas y preventas de apartamentos y esta conformada por nueve etapas las cuales
corresponde a cada edificio.

Se pretende que la estructura del edificio sea construida en un sistema prefabricado de concreto
reforzado.

Existe un tope maximo del presupuesto por lo que la escogencia de los materiales de acabados
es fundamental para mantenerse dentro de los objetivos de costo.

Asunciones del Proyecto: El proyecto cuenta con los debidos permisos (Viabilidad ambiental,
Uso de suelos), Disponibilidad de servicios (Agua, luz, teléfono), permiso municipal.)
Disponibilidad de Recursos (Econdmicos, Humanos, Técnicos).

Se cuenta con el presupuesto necesario para ejecutar la obra.

Las caracteristicas geoldgicas del terreno son aptas para el desarrollo del proyecto.

Existe una aprobacion del proyecto por parte de los Stakeholdres.

Organizacion inicial del Proyecto

Patrocinador del
Provecto

Gerente de
Proyecto

| Equipo de Diseiio I

Contratista
General

| | Subcontrato COhra I
Gris
| | Imgenieria I
Estructural
| | Subcontratista I

3 2 N Prefabricados
—| Ingenieria Electrica I

Subcontrato de I

Ingenieria Acabados
Mecanica

I

Electromecanico

Subcomratos
Menores

Subcontratista I
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Riesgos Iniciales Definidos: En la etapa en que se encuentra el proyecto no se han identificado
riesgos propios de la construccion de los condominios.

Hitos del Cronograma: Finalizacion de la actividad de placas de fundacion, finalizacion de vigas
de techo, instalacion de cubierta, finalizacion de paredes de Gypsum, finalizacidn de cielos de
gypsum, finalizacion de trabajos de enchapes, inicio de trabajos de pintura, finalizacién de
trabajos de pintura, revisidn de sistema eléctrico, revision de sistema mecanico.

Limite de fondos: los limites de fondos existen pues el proyecto lo financia una parte los socios y
otra a través de un préstamo bancario, se tiene estimado de limite $ 10, 000,000.

Estimacion del Costo: el costo inicial estimado para la obra es de $ 9, 600,000 délares lo cual es
solo para las edificaciones verticales, no incluye las obras de infraestructura.

Requisitos de Gestion de la configuracion del Proyecto: Se propone procedimientos para la
configuracion y control de cambios en el proyecto. Este se desarrolla detenidamente en el
apartado 4.1.7 Control de cambios de alcance.

Especificaciones del Proyecto: existen especificaciones técnicas preliminares del proyecto, estas
se elaboraron con lo ayuda de miembros del equipo de disefio. Cabe recalcar que una vez
iniciado el proceso de elaboraciéon de planos estas se deberan de revisar y ajustar. Las
especificaciones preliminares se pueden encontrar en el apartado 4.4.2 de Métricas de Calidad.

Requisitos de Aprobacion: Los requisitos de aprobacion son definidos por los planos vy
especificaciones, ademas el patrocinador del proyecto sera el que finalmente apruebe el
proyecto y sus entregables. Se establece un procedimiento mediante plantillas para la
aprobacion de las actividades.




Anexo 5: Diccionario de la EDT

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad:

Id: 4 #EDT:1.1.1.1

Nombre de la actividad : Instalaciones Provisionales

Descripcion de la Actividad: Consiste en la construccion del campamento de construccion. Dentro de
las obras a realizar se encuentran : Bodegas de materiales, vestidores para los empleados, oficinas

administrativas, comedor y servicios sanitarios

Entradas: Esta es la primera actividad del proyecto.

Salidas : Instalaciones construidas seglin lo planeado a partir de un disefio provisional del

campamento

Puntos de Control: Revision de las dimensiones acordadas de todas las instalaciones construidas.

Responsable : Ingeniero de Proyecto, Contratista General

Recursos materiales: tubos de acero, laminas de hierro galvanizado, arena, piedra, cemento.

Subcontratos : no hay

Estimacion de la Actividad

Duracidn 6 dias Costo $5,000.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad:

Id: 5 #EDT 1.1.1.2

Nombre de la actividad : Acometida Eléctrica Provisional

Entradas : 1.1.1.1 Instalaciones Provisionales
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Salidas: Instalacidon eléctrica general, sistemas provisionales de iluminacién, tomacorrientes vy

apagadores.

Puntos de Control: Revision de cantidad de luminarias tomas y apagadores requeridas y

especificadas.

Responsable: Subcontratista Eléctrico.

Recursos : Subcontrato

Subcontratos: Subcontratista Electromecanico.

Estimacion de la Actividad

Duracidn 2 dias $3,000.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad:

Id: 6 # EDT 1.1.1.3

Nombre de la actividad: Acometida de Agua Potable y aguas negras.

Descripcion de la Actividad: Instalacidn de sistema provisional de agua potable y sistema provisional

de aguas negras. Se incluye tanque provisional de captacion de aguas negras.

Entradas: Instalaciones provisionales.

Salidas : Tuberias de agua potable, llaves de chorro, tanque de captacion de aguas negras,

Puntos de Control: Instalacion de sistema de acometida segin planos preliminares del campamento

provisional. Revision de cantidad de llaves de chorro instaladas.

Responsable: Subcontratista Electromecanico.

Recursos: Subcontrato.

Subcontratos: Subcontratista Electromecanico.

Estimacion de la Actividad
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Duracidn 2 | Costo Final $2,000.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad

Id: 7 #EDT 1.1.2

Nombre de la actividad : Estructura Prefabricada de Concreto Reforzado

Descripcion de la Actividad: Construccion y Montaje de elementos prefabricados de Concreto.

Entradas : Trabajos Preliminares 1.1.1

Salidas: Placas de Fundacién, Columnas, Vigas, entrepisos, muros, escaleras.

Puntos de Control: Elementos prefabricados de concreto segtin planos y especificaciones.

Responsable: Subcontratista de estructura prefabricada.

Recursos : Subcontrato

Subcontratos: Contratista estructura prefabricada de concreto reforzado.

Estimacion de la Actividad

Duracidn 83 dias Costo Final $555,000.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad: Losa de Contrapiso

Id: 22 #EDT 1.1.3.1

Nombre de la actividad: Losa de Contrapiso.

Descripcion de la Actividad: Construccion de losa de contrapiso de concreto reforzado. Compuesta

por concreto y varilla de acero de refuerzo.
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Entradas: 1.1.2 Estructura de Concreto Prefabricado.

Salidas: Losa de Contrapiso de concreto reforzado.

Puntos de Control: Revision de: espesor de losa, diametro de varilla de refuerzo, separacion y

ubicacidn de varillas, porcentaje de compactacion del terreno.

Responsable: Contratista General.

Recursos: Concreto premezclado, acero de refuerzo, formaleta (guias), mano de obra, maestro de

obras.

Subcontratos : no hay

Estimacion de la Actividad

Duracion 7 dias Costo Final $31,320.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad:

Id: 23 #EDT 1.1.4

Nombre de la actividad: Cerramiento de bloques de concreto.

Descripcion de la Actividad : Cerramientos perimetrales de bloques de concreto

Entradas: 1.1.2 Estructura Prefabricada de Concreto.

Salidas: Pared de Bloques de concreto de 15 x 20 x 40 cm.

Puntos de Control: Pared de bloques de concreto segun planos y especificaciones. Revision de:

dimensiones bloques, diametro y ubicacion de varilla de refuerzo, resistencia de concreto.

Responsable : Contratista General

Recursos: Concreto hecho en sitio y concreto premezclado, acero de refuerzo, formaleta (mochetas y

vigas), mano de obra, maestro de obras.
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Subcontratos : no hay

Estimacion de la Actividad

Duracidn 64 | Costo Final $146,925.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad:

Id: 28 #EDT 1.1.5.1

Nombre de la actividad : Estructura de Cubierta

Descripcion de la Actividad : Estructura de acero

Entradas: 1.1.2 Estructura Prefabricada de Concreto.

Salidas: Revisidn seguln planos y especificaciones.

Puntos de Control: Estructura de Acero para cubierta segun planos y especificaciones. Revision de

dimensiones de los perfiles de acero. Inspeccidn visual de soldadura de los elementos

Responsable: Contratista de estructura de acero.

Recursos: Subcontrato.

Subcontratos: Contratista de estructura de acero.

Estimacion de la Actividad

Duracidn 14 dias Costo Final $30,000.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad: Cubierta de Hierra Esmaltado

Id: 29 # EDT 1.1.5.2
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Nombre de la actividad: Cubierta de Hierro Esmaltado calibre 24.

Descripcion de la Actividad: Instalacion de Cubierta de Lamina Rectangular de Hierro Esmaltado

calibre 24.

Entradas : 1.1.5.1 Cubierta de Hierro Esmaltado

Salidas: Cubierta de Hierro Esmaltado seguin planos y especificaciones.

Puntos de Control: Suministro e instalacion de lamina de Hierro Esmaltado calibre 24. Instalacion

segun planos y especificaciones. Revision de ficha técnica del material a comprar e instalar.

Responsable: Subcontratista de cubierta.

Recursos : Subcontrato

Subcontratos : Subcontratista de Cubierta

Estimacion de la Actividad

Duracidn 5 dias Costo Final $17,404.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad: Hojalateria

Id: 30 # EDT 1.1.5.3

Nombre de la actividad : Hojalateria

Descripcion de la Actividad: Instalacion de Hojalateria correspondiente a botaguas, limatones,

canoas.

Entradas : 1.1.5.1 Cubierta de Hierro Esmaltado

Salidas: Canoas, botaguas, cumbreras y limatones de Hierro Galvanizado calibre # 26.

Puntos de Control: Suministro e instalacion de canoas, botaguas, cumbreras y limatones de ldmina

de hierro galvanizado calibre # 26. Instalacién segtin planos y especificaciones. Revisidon de ficha
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técnica del material a comprar e instalar.

Responsable : Subcontratista de hojalateria

Recursos : Subcontrato

Subcontratos: Subcontratista de hojalateria.

Estimacion de la Actividad

Duracidn 5 dias Costo Final $4,000.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad : Repellos

Id: 32 # EDT 1.1.6.1

Nombre de la actividad : Repellos

Descripcion de la Actividad: Colocacidn de repello sobre paredes de bloques.

Entradas : 1.1.4 Cerramiento de Bloques de Concreto

Salidas : Repello fino sobre las paredes de mamposteria

Puntos de Control: Dosificacion de mezcla y espesor de repello.

Responsable : Ingeniero de proyecto

Recursos: Mano de obra, mezcla cementicia para repellos.

Subcontratos : Contratista de repellos

Estimacion de la Actividad

Duracion 19 dias Costo Final $35,280.00

Fecha de Inicio Fecha Final
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Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad: Divisiones de Gypsum

Id: 33 #EDT:1.1.6.2

Nombre de la actividad : Divisiones de Gypsum

Descripcion de la Actividad: Construccion de paredes livianas o muro seco compuestas por lamina de
gypsum de 1/2 pulgada de espesor. Estructura de canal tipo C de Hierro Galvanizado calibre 24

colocada a cada 40 cm.

Entradas : 1.1.5.2 Cubierta de Hierro Esmaltado

Salidas: Paredes de muro seco compuestas de lamina de gypsum y estructura de hierro galvanizado

calibre 24.

Puntos de Control: Espesor de lamina de gypsum segun especificaciones técnicas, colocaciéon de

estructura de canal C seglin planos y especificaciones.

Responsable: Subcontratista de Gypsum.

Recursos : Subcontrato

Subcontratos: Paredes livianas en gypsum.

Estimacion de la Actividad

Duracion 29 | Costo Final $30,390.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad: Divisiones de Durock

Id: 34 #EDT:1.1.6.3

Nombre de la actividad: Divisiones de Durock.

Descripcion de la Actividad : Construccion de pared compuestas por lamina de Durock y estructura de

canal tipo C de hierro galvanizado calibre 20 colocada a cada 40 cm.
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Entradas: 1.1.6.2 Divisiones de Gypsum.

Salidas: Paredes de lamina de Durock de 3/8 de pulgada con estructura de hierro galvanizado.

Puntos de Control: Espesor de ldamina de Durock segun especificaciones técnicas, colocaciéon de

estructura de canal C segln planos y especificaciones.

Responsable: Subcontratista de Gypsum y Durock.

Recursos: Subcontrato.

Subcontratos: Paredes livianas en Durock.

Estimacion de la Actividad

Duracidn 8 dias Costo Final $4,200.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad: Puertas de Madera

Id: 35 #EDT:1.1.6.4

Nombre de la actividad: Puertas de Madera.

Descripcion de la Actividad: Fabricacion e Instalacion de puertas de madera.

Entradas: 1.1.6.3 Divisiones de Durock.

Salidas: Suministro e instalacién de puertas de madera segun planos y especificaciones.

Puntos de Control: Dimensiones, tipo de madera, diseiio, cantidad, funcionamiento.

Responsable: Subcontratista de Trabajos en Madera.

Recursos : Subcontrato

Subcontratos: Subcontratista de Madera.
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Estimacion de la Actividad

Duracion 10 | Costo Final $17,000.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad: Ventaneria

Id: 36 # EDT:1.1.6.5

Nombre de la actividad :

Descripcion de la Actividad: Ventaneria de Aluminio y Vidrio.

Entradas: 1.1.6.4 Puertas de Madera.

Salidas : Puertas y Ventanas compuestas de aluminio y Vidrio

Puntos de Control: Dimensiones, espesor de vidrios, tipo de vidrio.

Responsable: Contratista de Aluminio y Vidrio.

Recursos: Subcontrato.

Subcontratos: Contratista de Ventaneria.

Estimacion de la Actividad

Duracion 19 dias Cost Final $20,000.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad: Piso de Porcelanato

Id: 37 #EDT:1.1.6.6

Nombre de la actividad : Pisos de Porcelanato

Descripcion de la Actividad : Suministro e instalacion de pisos de porcelanato de alto transito,

dimensiones a definir por disefador
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Entradas: 1.1.6.2 Divisiones de Gypsum.

Salidas: Piso de Porcelanato seguin planos y especificaciones.

Puntos de Control: Dimension de la pieza, ancho de sisas, caracteristicas y dosificacion del material

de pega, colocacion segtin planos.

Responsable: Subcontratista de Pisos y Enchapes.

Recursos : Subcontrato

Subcontratos: Pisos y enchapes.

Estimacion de la Actividad

Duracidn 15 dias Costo Final $42,744.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad: Piso de Madera Laminada

1d:38 # EDT:1.1.6.7

Nombre de la actividad : Piso de Madera Laminada

Descripcion de la Actividad: Suministro e instalacion de piso de madera laminada segun planos y

especificaciones.

Entradas: 1.1.6.2 Divisiones de Gypsum.

Salidas: Piso de madera laminada segun planos y especificaciones.

Puntos de Control: Color, espesor, colocacion.

Responsable : Subcontrato de Piso Madera Laminada

Recursos : Subcontrato

Subcontratos: Madera Laminada.
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Estimacion de la Actividad

Duracidn 8 dias Costo Final $8,040.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad: Enchapes

Id: 39 #EDT:1.1.6.8

Nombre de la actividad : Enchapes de Paredes

Descripcion de la Actividad: Colocacidn de ceramica en paredes segun planos y especificaciones.

Entradas : 1.1.6.6 Piso de Porcelanato

Salidas: enchapes de Ceramica segtin planos y especificaciones.

Puntos de Control: Dimension de la pieza, ancho de sisas, caracteristicas y dosificacion del material

de pega, colocacion segtin planos.

Responsable: Subcontratista de Pisos y Enchapes.

Recursos : Subcontrato

Subcontratos: Pisos y enchapes.

Estimacion de la Actividad

Duracidn 16 dias Costo Final $5,250.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad: Cielos de Gypsum

Id: 40 #EDT:1.1.6.9

Nombre de la actividad : Cielos de Gypsum

Descripcion de la Actividad: Construccion de cielorraso compuestas por lamina de gypsum de 1/2
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pulgada de espesor. Estructura de canal Hierro Galvanizado calibre 24.

Entradas : 1.1.5.2 Cubierta de Hierro Esmaltado

Salidas: Cielorraso de ldamina de gypsum y estructura de hierro galvanizado calibre 24.

Puntos de Control: Espesor de lamina de gypsum segun especificaciones técnicas, colocacion de

estructura de canal C seglin planos y especificaciones.

Responsable: Subcontratista de Gypsum.

Recursos : Subcontrato

Subcontratos: Cielos de gypsum.

Estimacion de la Actividad

Duracidn 24 dias Costo Final $36,372.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad: Piezas Sanitarias

Id: 41 # EDT 1.1.6.10

Nombre de la actividad : Piezas Sanitarias

Descripcion de la Actividad: Suministro e instalacion de piezas sanitarias en los bafos.

Entradas: 1.1.8.3 Sistema de Aguas Negras.

Salidas : Inodoros y Lavatorios segun planos y especificaciones

Puntos de Control: Modelo especificado, método de instalacion.

Responsable : Subcontratista Electromecanico

Recursos : Subcontrato
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Subcontratos : Electromecanico

Estimacion de la Actividad

Duracidn 10 dias Costo Final $6,300.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad: Muebles de Cocina

Id: 42 #EDT 1.1.6.11

Nombre de la actividad : Muebles de Cocina

Descripcion de la Actividad: Muebles compuesto por sobre de granito y puertas y estantes de madera

a definir por disefador.

Entradas : 1.1.6.1 Piso de Porcelanato

Salidas: Muebles de madera segun planos y especificaciones.

Puntos de Control: Dimensiones, tipo de madera, tipo de granito.

Responsable : Subcontratista muebles

Recursos : Subcontrato

Subcontratos : Muebles de Madera

Estimacion de la Actividad

Duracion 15 dias Costo Final $78,000.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad: Muebles de Bafio

Id: 43 # EDT 1.1.6.12

Nombre de la actividad : Muebles de Baino
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Descripcion de la Actividad: Muebles compuestos por sobre de granito y puertas de madera.

Entradas : 1.1.6.8 Enchapes

Salidas : Muebles de granito y madera segun planos y especificaciones

Puntos de Control: Dimensiones, tipo de madera, tipo de granito.

Responsable : Subcontratista muebles

Recursos : Subcontrato

Subcontratos : Muebles de Madera

Estimacion de la Actividad

Duracion 16 dias Costo Final $18,000.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad: Griferia

Id: 44 # EDT 1.1.6.13

Nombre de la actividad : Griferia

Descripcion de la Actividad: Suministro e instalacion de griferia de bafos, cocina y cuarto de pilas.

Entradas: 1.6.11 Muebles de Cocina, 1.6.12 muebles de bafio.

Salidas : Suministro en instalacion de Griferia (cacheras, duchas, llaves de chorro)

Puntos de Control : Revision de modelo de material segln planos y especificaciones

Responsable : Subcontrato Electromecanico

Recursos : Subcontrato
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Subcontratos : Electromecanico

Estimacion de la Actividad

Duracidn 5 dias Costo Final $5,400.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad: Rejas Metalicas

Id: 45 # EDT 1.1.6.14

Nombre de la actividad : Rejas Metadlicas

Descripcion de la Actividad: Suministro e instalacion de rejas metalicas para balcones.

Entradas : 1.1.6.6 Piso de Porcelanato

Salidas : Rejas metalicas

Puntos de Control: Dimensiones, Disefio segtin planos, color.

Responsable : Subcontratista de rejas y pasamanos

Recursos : Subcontrato

Subcontratos : Subcontrato de rejas y pasamanos

Estimacion de la Actividad

Duracidn 9 dias Costo Final $16,000.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad: Pasamanos

Id: 46 # EDT 1.1.6.15

Nombre de la actividad : Pasamanos
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Descripcion de la Actividad: Suministro e instalacion de pasamanos metdlicos para ducto de

escaleras.

Entradas : 1.1.6.6 Piso de Porcelanato

Salidas : Rejas metalicas

Puntos de Control: Dimensiones, Diseiio segtin planos, color.

Responsable : Subcontratista de rejas y pasamanos

Recursos : Subcontrato

Subcontratos : Subcontrato de rejas y pasamanos

Estimacion de la Actividad

Duracidn 8 dias Costo Final $20,000.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad: Pintura

Id: 47 # EDT 1.1.6.16

Nombre de la actividad : Pintura

Descripcion de la Actividad: Pintura con una mano de sello y dos manos de acabado.

Entradas: 1.1.6.1 Repellos, 1.1.6.9 Cielos de Gypsum.

Salidas : Pintura de paredes y cielos segln especificaciones técnicas

Puntos de Control: Cantidad de Manos, especificacion de pintura, color.

Responsable : Subcontratista de Pintura

Recursos : Subcontrato
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Subcontratos : Pintura

Estimacion de la Actividad

Duracidn 41 dias Costo Final $26,260.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad: Sistema de lluminacion

Id: 49 #EDT1.1.7.1

Nombre de la actividad: Sistema de iluminacion.

Descripcion de la Actividad : Sistema de iluminacion compuesto por acometidas, cajas, accesorios y

lamparas segun planos y especificaciones

Entradas: 1.1.2.5 Entrepiso.

Salidas: Sistema de iluminacidn del edificio.

Puntos de Control: Tipos de tubo para acometida, calibre de cable, apagadores, ldmparas y cajas

segun planos y especificaciones.

Responsable: Subcontratista Electromecanico.

Recursos : Subcontrato

Subcontratos: Electromecanico.

Estimacion de la Actividad

Duracidn 115 dias Costo Final $121,396.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad: Sistema de Potencia

Id: 50 # EDT 1.1.7.2
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Nombre de la actividad : Sistema de Potencia

Descripcion de la Actividad: Sistema de potencia compuesto por el sistema de toma corrientes, cajas

de breakers.

Entradas: 1.1.2.5 Entrepiso.

Salidas: Sistema de Potencia.

Puntos de Control: Tipos de tubo para acometida, calibre de cable, modelo de cajas, segun planos y

especificaciones.

Responsable: Subcontratista Electromecanico.

Recursos : Subcontrato

Subcontratos: Electromecanico.

Estimacion de la Actividad

Duracidn 115 dias Costo Final $95,480.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad: Sistema de Agua Potable

Id: 53 # EDT 1.1.8.1

Nombre de la actividad : Sistema de Agua Potable

Descripcion de la Actividad: Tuberias de abasto y sistemas de bombeo para el sistema de agua

potable.

Entradas : 1.1.2 Estructura Prefabricada de Concreto

Salidas: Sistema de agua potable.

Puntos de Control: didmetro de tuberia, especificacion de bombas y ubicacion de las diferentes

acometidas.
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Responsable : Subcontratista Electromecanico

Recursos : Subcontrato

Subcontratos: Electromecanico.

Estimacion de la Actividad

Duracidn 160 dias Costo Final $35,000.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad: Sistema de Aguas Pluviales

Id: 54 # EDT 1.1.8.2

Nombre de la actividad : Sistema de Agua Pluviales

Descripcion de la Actividad: tuberias de bajantes, cajas de registro, red pluvial.

Entradas : 1.1.2 Estructura Prefabricada de Concreto

Salidas: Sistema de agua potable.

Puntos de Control: diametro de tuberia, cajas de registro y ubicacion de las diferentes tuberias segtin

planos y especificaciones.

Responsable : Subcontratista Electromecanico

Recursos : Subcontrato

Subcontratos: Electromecanico.

Estimacion de la Actividad

Duracidn 57 dias Costo Final $20,000.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)
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Informacion de la Actividad: Sistema de Aguas Negras

Id: 55 #EDT 1.1.8.3

Nombre de la actividad : Sistema de Agua Pluviales

Descripcion de la Actividad: tuberias de bajantes, cajas de registro, red de aguas negras, sistema de

tratamiento de aguas.

Entradas : 1.1.2 Estructura Prefabricada de Concreto

Salidas : Sistema de agua negras

Puntos de Control: diametro de tuberia, cajas de registro y ubicacidn de las diferentes tuberias segtin

planos, tanque séptico y especificaciones.

Responsable : Subcontratista Electromecanico

Recursos : Subcontrato

Subcontratos: Electromecanico.

Estimacion de la Actividad

Duracién 126 dias Costo Final $25,000.00

Fecha de Inicio Fecha Final

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad: Proteccidn y Deteccién Contra Incendio

Id: 56 #EDT 1.1.8.4

Nombre de la actividad: Proteccion y Deteccidn contra Incendio.

Descripcion de la Actividad: Sistemas de alarmas de deteccién y gabinetes con extintores.

Entradas : 1.1.2 Estructura Prefabricada de Concreto

Salidas: Proteccion y Deteccion contra Incendio.
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Puntos de Control: diametro de tuberia, cajas de registro y ubicacion de las diferentes tuberias segtn

planos, modelo de sensor, tipo de cable, tipo de extintores.

Responsable : Subcontratista Electromecanico

Recursos : Subcontrato

Subcontratos: Electromecanico.

Estimacion de la Actividad

Duracidn 33 dias Costo Final $18,133.00

Fecha de Inicio Fecha Final




Anexo 6: Planos Preliminares
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KIVEL +7.0m
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Anexo 7: Plantilla de diccionario de la EDT

Diccionario de la Estructura Detalla de Trabajo (EDT)

Informacion de la Actividad:

Id: # EDT:
Nombre de la actividad :

Descripcion de la Actividad :

Entradas :

Salidas :

Puntos de Control :

Responsable :

Recursos materiales :

Subcontratos :
Estimacion de la Actividad
Duracion Costo

Fecha de Inicio Fecha Final
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Anexo 8: Plantilla de verificacion del alcance.

Verificacién del Alcance

Nombre del Proyecto Fecha Area Cédigo de ID de EDT

Descripcién del Entregable

Aceptado Satisfactorio No aceptado
Justificar
Firma de Encargado Firma de Profesional Responsable
Firma de Representante de Propietario Sello con Fecha
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Anexo 9: Plantilla de solicitud de cambios.

Solicitud de Cambios

Nombre del Proyecto Fecha Area Coddigo de ID de EDT

Descripcion de Solicitud de Cambio

Razén de Solicitud

Areas impactadas por el cambio

Impacto en plazo Impacto en Costo

Aceptado Satisfactorio No aceptado Justificar
Firma de Encargado Firma de Profesional Responsable
Firma de Representante de Propietario Sello con Fecha

Fuente de cambio Error en Planos

Omision de planos

Oportunidad de mejora
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Factores externos

Factores ambientales

Anexo 10: Plantilla de control de cambios.

Matriz General de Control de Cambio

Impacto Impacto Aprobada
Solicitud de Area P Impacto en plazo P Orden de
. Fecha en , en Costo L
Cambio # Impactada (dias) , Cambio (si/
Alcance (ddlares) no)

N ou|bhWwW|N (-

Anexo 11: Plantilla de Calculo de Materiales de construccion.

Calculo de Materiales de Construccion

Actividad | Pared de Bloques de 15x20x40 cm
Total
Paredes Largo Alto Area Bloques Bloques
(un) (m) (m) (m2) un/m2 (un)
Paredes de Blogues 1 584 3 1752 12.5 21900
Desarrollo
Paredes Cantidad neto Desarrollo atil | Total Util Peso Total
(kg /ml
(un) (un) (m) (m) (m) ) (ke)
Varilla#3 @ 60 cm
Vertical 1.00 973 3.50 3.62 3,524.14 0.56 1,973.52
Varilla#3 @ 40 cm 1.00 4.00 584.00 604.14 2,416.55 0.56 1,353.27
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Horizontal
5,940.69 3,326.79
Paredes Cantidad Alto Area Celda Volumen
(un) (un) (m) (m2) (m3)
Concreto de Relleno 1 973 3 0.02 58.4

Calculo de Costos

Actividad | Pared de Bloques de 15x20x40 cm
Total Blogues Precio Unitario Total
(un) un
Paredes de Bloques 21900 ¢ 500.00 10,950,000
Total Total Precio unitario Total
(kg) (varilla)
Acero de Refuerzo 3,326.79 990.11 | ¢ 1,800.00 @1,782,206.
Volumen Precio Unitarian Total
(m3) (m3)
()
Concreto de Relleno 58.4 | ¢ 70,000.00 4,088,000.00
Costo de mano de
Cantidad obra Total
(m2) costo/ m2
(1
Mano de Obra 1752 | € 1,772.00 3,104,544.00

Costo Total de
Actividad @©19,924,750.90
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Estimacion de la Duracion de las Actividades

Duracion
Duracién Duracion mas Duracién
ID Actividades Esperada Optimista probable Pesimista
Cronograma Preliminar
1 Torres Santa Ana 281.17 dias | 233 dias 294 dias 298 dias
Construccion Torres Santa
1.1 Ana 281.17 dias | 233 dias 294 dias 298 dias
111 Trabajos Preliminares 12.5 dias 8 dias 12 dias 19 dias
1.1.14 Instalaciones Provisionales 5.83 dias 3 dias 6 dias 8 dias
1.1.1.2 Acometida Eléctrica Provisional | 3.17 dias 2 dias 3 dias 5 dias
Acometida de Agua Potable
1.1.1.3 Provisional 3.5 dias 3 dias 3 dias 6 dias
Estructura  Prefabricada de
1.1.2 concreto Reforzado 82.17 dias 73 dias 83 dias 92 dias
1.1.2.1 Placas de Fundacion 6.17 dias 5 dias 6 dias 8 dias
1.1.2.2 Columnas Primer Nivel 8 dias 7 dias 8 dias 9 dias
1.1.23 Muros de Concreto Primer Nivel | 9 dias 8 dias 9 dias 10 dias
Vigas de Entrepiso Segundo
1.1.24 Nivel 10 dias 9 dias 10 dias 11 dias
1.1.2.5 Entrepiso Segundo Nivel 9 dias 8 dias 9 dias 10 dias
1.1.2.6 Columnas Segundo Nivel 8 dias 7 dias 8 dias 9 dias
Muros de Concreto Segundo
1.1.2.7 nivel 6 dias 0 dias 9 dias 0 dias
Vigas de Entrepiso de Segundo
1.1.2.8 Nivel 10 dias 9 dias 10 dias 11 dias
1.1.29 Entrepiso Tercer Nivel 9 dias 8 dias 9 dias 10 dias
1.1.2.10 Columnas Tercer Nivel 8 dias 7 dias 8 dias 9 dias
1.1.2.11 Muros de Concreto Tercer Nivel | 9 dias 8 dias 9 dias 10 dias
1.1.2.12 Vigas de Techo 9 dias 8 dias 9 dias 10 dias
1.1.2.13 Escaleras de Concreto 13 dias 12 dias 13 dias 14 dias
113 Subestructura 8 dias 7 dias 8 dias 9 dias
1.1.3.1 Losa de Contrapiso 8 dias 7 dias 8 dias 9 dias
114 Cerramiento 67 dias 60 dias 68 dias 74 dias
Cerramiento de Bloques de
1.1.4.1 Concreto primer Nivel 20 dias 18 dias 20 dias 22 dias




Cerramientos de Bloques de
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1.1.4.2 Concreto Segundo Nivel 20 dias 18 dias 20 dias 22 dias
Cerramiento de Bloques de
1.1.43 Concreto de Tercer Nivel 20 dias 18 dias 20 dias 22 dias
1.1.5 Cubierta 25 dias 21 dias 25 dias 29 dias
1.1.5.1 Estructura de Cubierta 14 dias 12 dias 14 dias 16 dias
1.1.5.2 Cubierta de Hierro Esmaltado 5 dias 4 dias 5 dias 6 dias
1.1.5.3 Hojalateria 6 dias 5 dias 6 dias 7 dias
1.1.6 Trabajos Internos 166.5 dias 120 dias 179 dias 163 dias
1.1.6.1 Repellos 22.33 dias 19 dias 22 dias 27 dias
1.1.6.2 Divisiones de Gypsum 29.17 dias 27 dias 29 dias 32 dias
1.1.6.3 Divisiones de Durock 9 dias 8 dias 9 dias 10 dias
1.1.6.4 Puertas de Madera 10 dias 9 dias 10 dias 11 dias
1.1.6.5 Ventaneria 19.33 dias 18 dias 19 dias 22 dias
1.1.6.6 Piso de Porcelanato 19.17 dias 15 dias 19 dias 24 dias
1.1.6.7 Piso Madera Laminada 11.67 dias 8 dias 12 dias 14 dias
1.1.6.8 Enchapes 10.67 dias 0 dias 16 dias 0 dias
1.1.6.9 Cielos de Gypsum 16 dias 0 dias 24 dias 0 dias
1.1.6.10 Piezas Sanitarias 6.67 dias 0 dias 10 dias 0 dias
1.1.6.11 Muebles de Cocina 10 dias 0 dias 15 dias 0 dias
1.1.6.12 Muebles de Barfio 10.67 dias 0 dias 16 dias 0 dias
1.1.6.13 Griferia 4 dias 0 dias 6 dias 0 dias
1.1.6.14 Rejas Metdlicas 9 dias 8 dias 9 dias 10 dias
1.1.6.15 Pasamanos 8 dias 7 dias 8 dias 9 dias
1.1.6.16 Pintura 41.5 dias 35 dias 41 dias 50 dias
11.7 Sistema Eléctrico 117.83 dias | 111 dias 118 dias 124 dias
1.1.71 Sistema de lluminacién 115 dias 110 dias 115 dias 120 dias
1.1.7.2 Sistema de Potencia 115 dias 110 dias 115 dias 120 dias
1.1.7.3 Revision Sistema Eléctrico 2.83 dias 1 dia 3 dias 4 dias
1.1.8 Sistema Mecanico 163 dias 152 dias 163 dias 174 dias
1.1.8.1 Sistema Agua Potable 160 dias 150 dias 160 dias 170 dias
1.1.8.2 Sistema Aguas Pluviales 57 dias 50 dias 57 dias 64 dias
1.1.8.3 Sistema Aguas Negras 125.67 dias | 120 dias 126 dias 130 dias
Sistema de Proteccion 'y

1.1.84 Deteccion Contra Incendios 39.67 dias 33 dias 40 dias 45 dias
1.1.8.5 Revision sistema Mecénico 3 dias 2 dias 3 dias 4 dias
1.1.9 Recepciodn Final de Edificio 5 dias 4 dias 5 dias 6 dias
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Anexo 13: Calculo de Rendimientos de Actividades de Construccion.

Calculo de Rendimientos de Actividades de Construccién

Actividad | Pared de Bloques de 15x20x40 cm

Mano de Obra | Horas Costo/h Costo Total Cantidad de Bloques M2 / dia HH/M?2 Costo
/ dia sin cargas Diario (Horas / / dia (Estaes la (lm2=125 (horas Mano
sociales dia x Costo / H) cantidad promedio de bloques). hombre por de
colocacion de bloques metro Obra
diarios entre un cuadrado) /m2
operarioy un (con
ayudante). cargas
sociales
)
@ @
Operario 9 | 1,200.00 10,800.00 (1
a a 200 16 1.125 1772
Ayudante 9 | 900.00 8,100.00
Total Horas ik ik
Diarias (HH) 18 | 2,100.00 18,900.00
Total Horas
Diarias (HH) ¢ A
con cargas 3,150.00 28,350.00
sociales

Instrucciones para el Calculo de Rendimientos de Mano de Obra en Actividad de pega de bloques de
15x20x40 cm.

1- ) Establecer la cantidad de bloques por cuadrilla (Operario + ayudante) que se instala diario. Este debe de ser una
medicién que haga la empresa.

2- ) Establecer la cantidad de horas que dura la cuadrilla en instalar la cantidad de bloques previamente cuantificados.
3- ) Establecer costo por hora de la mano de obra de la cuadrilla.

4-) Establecer la cantidad de m2 instalados por dia, dividiendo la cantidad de bloques instalados entre la cantidad de
bloques por metro cuadrado de pared.

5-)Para obtener el rendimiento de la actividad HH/m?2 se debe dividir la cantidad de horas trabajadas por la cuadrilla
entre la cantidad de m2 instalados diarios

6-) Para obtener la duracidn total de la actividad se debe de multiplicar por ejemplo la cantidad total de m2 de pared de
bloques por el rendimiento HH/m2.

7-) Para Obtener el Costo de Mano de Obra / m2, se debe de dividir el costo total diario de la mano de obra entre la
cantidad de m2 instalados por dia.
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de ofertas.

IVO

Cuadro comparati

Anexo 14

ACTIVIDAD

CUADRO COMPARATIVO DE OFERTAS

Proyecto:

Realizado por:

Tipo de cambio C/$:

Firma del Gerente de proyecto

Oferta Délares / Coloned Oferta Délares / Colones Oferta Délares / Colones
Descripcion de actividad Cant. Cant.]Un| Unitario Total Cant.]Un| Unitario Total Cant.|Un| Unitario Total
$/un $ $/un $ $/un $

Subtotal comparable N° 1
Subtotal No comparable N°2
GRAN TOTAL OFERTA
Forma de pago Adelanto

Periodos
Vigencia de oferta Meses
Plazo Materiales

Instalacion

Completo
Alcance
Comentarios

Empresa X
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Anexo 15: Plantilla para el control de presupuesto.



Control de Presupuestos

Presupues

to Original

Revisiones
Autorizada

Presupue
sto Actual

Cambi

os por

Autoriz
ar

Cambi
os por
Cotizar

Presupue
sto
Proyectad
o

Contrata

do

Ordenes
(o [}
cambio
por error
o
omision

Ordenes
(o [}
cambio
por error
o
omision

Cost
o
Total
Actu
al

Pagad

oala
fecha

Costo
Total
Proyecta
do

Ahorro /
Sobrecost

Proyectad
o

Cambio Aprobad | Potencial
Potenciales as es
ID WBS A B C D E F G | J K L M N
1.1.1 Trabajos Preliminares \
1.1.11 Instalaciones Provisionales
1.1.1.2 Acometida Eléctrica Provisional
Acometida de Agua Potable
1.1.1.3 Provisional
Estructura Prefabricada de ‘
1.1.2 concreto Reforzado
Estructura Prefabricada de concreto
1.1.2 Reforzado
1.1.2.1 Placas de Fundacion
1.1.2.2 Columnas Primer Nivel
1.1.2.3 Muros de Concreto Primer Nivel
1.1.24 Vigas de Entrepiso Segundo Nivel
1.1.25 Entrepiso Segundo Nivel
1.1.2.6 Columnas Segundo Nivel
1.1.2.7 Muros de Concreto Segundo nivel
Vigas de Entrepiso de Segundo
1.1.2.8 Nivel
1.1.2.9 Entrepiso Tercer Nivel
1.1.2.10 Columnas Tercer Nivel
1.1.2.11 Muros de Concreto Tercer Nivel
1.1.2.12 Vigas de Techo
1.1.2.13 Escaleras de Concreto
1.1.3 Subestructura \
1.1.3.1 Losa de Contrapiso




177

114 Cerramiento
Cerramiento de Bloques de Concreto
1.1.44 primer Nivel
Cerramientos de Bloques de
1.1.4.2 Concreto Segundo Nivel
Cerramiento de Bloques de Concreto
1.1.4.3 de Tercer Nivel
1.1.5 Cubierta
1.1.5.1 Estructura de Cubierta
1.1.5.2 Cubierta de Hierro Esmaltado
1.1.5.3 Hojalateria
1.1.6 Trabajos Internos
1.1.6.1 Repellos
1.1.6.2 Divisiones de Gypsum
1.1.6.3 Divisiones de Durock
1.1.6.4 Puertas de Madera
1.1.6.5 Ventaneria
1.1.6.6 Piso de Porcelanato
1.1.6.7 Piso Madera Laminada
1.1.6.8 Enchapes
1.1.6.9 Cielos de Gypsum
1.1.6.10 Piezas Sanitarias
1.1.6.11 Muebles de Cocina
1.1.6.12 Muebles de Bafo
1.1.6.13 Griferia
1.1.6.14 Rejas Metélicas
1.1.6.15 Pasamanos
1.1.6.16 Pintura
1.1.7 Sistema Eléctrico
1.1.71 Sistema de lluminacién
1.1.7.2 Sistema de Potencia
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1.1.8 Sistema Mecanico
1.1.8.1 Sistema Agua Potable
1.1.8.2 Sistema Aguas Pluviales
1.1.8.3 Sistema Aguas Negras
Sistema de Proteccion y Deteccion
1.1.8.4 Contra Incendios




Anexo 16: Plantilla para el presupuesto preliminar.

Presupuesto Preliminar

ID

Actividades

1.1

Construccion Torres Santa Ana

Cantidad

Un

Costo Unitario

Trabajos Preliminares $ 9,500.00 $ 9,500.00
1.1.1.1 Instalaciones Provisionales 1 gb $ 4,500.00 | $ 4,500.00
1.1.1.2 Acometida Eléctrica Provisional 1 gb $ 3,000.00 $ 3,000.00
1.1.1.3 Acometida de Agua Potable Provisional 1 gb $ 2,000.00 $ 2,000.00

Estructura Prefabricada de concreto

Reforzado

gb

$ 545,000.00

$ 545,000.00

1.1.3

Subestructura

Losa de Contrapiso

58

m3

500.00
$ 500.00

$ 29,000.00
$ 29,000.00

Cerramiento

$ 146,965.00

Cerramiento de Bloques de Concreto primer

1.1.4.1 Nivel 491 m2 $ 85.00 $ 41,735.00
Cerramientos de Bloques de Concreto
1.1.4.2 Segundo Nivel 556 m2 $ 85.00 $ 47,260.00
Cerramiento de Bloques de Concreto de
1.1.4.3 Tercer Nivel 682 m2 $ 85.00 $ 57,970.00
1.1.5 Cubierta 458 ‘ m2 $ 110.24 $ 50,488.00
1.1.5.1 Estructura de Cubierta 1 gb $ 30,000.00 | $ 30,000.00
1.1.5.2 | Cubierta de Hierro Esmaltado 458 m2 | $ 36.00 | $ 16,488.00
1.1.5.3 Hojalateria 1 gb $  4,000.00 $ 4,000.00
Trabajos Internos $ 351,270.00 | $ 351,270.00
1.1.6.1 Repellos 2940 m2 | $ 12.00 | $ 35,280.00
1.1.6.2 Divisiones de Gypsum 1013 m2 | $ 28.00 | $ 28,364.00
1.1.6.3 Divisiones de Durock 70 m2 $ 60.00 $ 4,200.00
1.1.6.4 Puertas de Madera 68 un $ 250.00 | $ 17,000.00
1.1.6.5 Ventaneria 1 gb $ 20,000.00 | $ 20,000.00
1.1.6.6 Piso de Porcelanato 1096 m2 $ 36.00 $ 39,456.00
1.1.6.7 Piso Madera Laminada 268 m2 $ 30.00 $ 8,040.00
1.1.6.8 Enchapes 150 m2 | $ 35.00 | $ 5,250.00
1.1.6.9 Cielos de Gypsum 1299 m2 | $ 28.00 | $ 36,372.00
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1.1.6.10 | Piezas Sanitarias 1 gb $ 6,300.00 $ 6,300.00
1.1.6.11 | Muebles de Cocina 12 un $ 6,500.00 | $ 78,000.00
1.1.6.12 | Muebles de Bafio 18 un $ 700.00 | $ 12,600.00
1.1.6.13 | Griferia 1 gb $ 5,400.00 $ 5,400.00
1.1.6.14 | Rejas Metdlicas 8 un $ 2,000.00 $ 16,000.00
1.1.6.15 | Pasamanos 1 gb $ 18,000.00 | $ 18,000.00
1.1.6.16 | Pintura 5252 m2 $ 4.00 $ 21,008.00

Sistema Eléctrico

174 Sistema de lluminacién

m2

89.00

216,876.00

$ 121,396.00

1.7.2 Sistema de Potencia

m2

70.00

$ 95,480.00

Sistema Mecanico

92,133.33

1.1.8.1 Sistema Agua Potable 1 gb $ 30,000.00 | $ 30,000.00

1.1.8.2 Sistema Aguas Pluviales 1 gb $ 20,000.00 | $ 20,000.00

1.1.8.3 Sistema Aguas Negras 1 gb $ 24,000.00 | $ 24,000.00
Sistema de Proteccién y Deteccion Contra

1.1.8.4 Incendios 1 gb $ 18,133.33 | $§ 18,133.33
Subtotal $1,441,232.33
Imprevistos 5 % $ 72,061.62
Pélizas 1 % $ 14,412.32
Administracion 8 % $ 115,298.59

Total

$1,643,004.86

Costo / m2

$ 1,204.55
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Anexo 17: Plantilla para el cuadro de valor ganado.



Presupuesto Presupuesto Revisiones % Avance al

Original al Corte Autorizadas vP Corte e

Reporte de Control Ganado Actual

$| % | $ | %

ID WBS A B C D | E F G H | J K L M

D=
B+C

1.1.1.1 Instalaciones Provisionales

1.1.1.2 Acometida Eléctrica Provisional

1.1.1.3 Acometida de Agua Potable Provisional

1.1.2 Estructura Prefabricada de concreto Reforzado

1.1.2.1 Placas de Fundacion

1.1.2.2 Columnas Primer Nivel

1.1.2.3 Muros de Concreto Primer Nivel

1.1.24 Vigas de Entrepiso Segundo Nivel
1.1.2.5 Entrepiso Segundo Nivel

1.1.2.6 Columnas Segundo Nivel

1.1.2.7 Muros de Concreto Segundo nivel
1.1.2.8 Vigas de Entrepiso de Segundo Nivel
1.1.2.9 Entrepiso Tercer Nivel

1.1.2.10 Columnas Tercer Nivel

1.1.2.11 Muros de Concreto Tercer Nivel
1.1.2.12 Vigas de Techo

1.1.2.13 Escaleras de Concreto

1.1.3 Subestructura ‘

1.1.3.1 Losa de Contrapiso

114 Cerramiento \
1.1.4.1 Cerramiento de Bloques de Concreto primer Nivel




Cerramientos de Bloques de Concreto Segundo
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1.1.4.2 Nivel

1.1.4.3 Cerramiento de Bloques de Concreto de Tercer Nivel
1.1.5 Cubierta

1.1.5.1 Estructura de Cubierta
1.1.5.2 Cubierta de Hierro Esmaltado
1.1.5.3 Hojalateria

1.1.6 Trabajos Internos
1.1.6.1 Repellos

1.1.6.2 Divisiones de Gypsum
1.1.6.3 Divisiones de Durock
1.1.6.4 Puertas de Madera
1.1.6.5 Ventaneria

1.1.6.6 Piso de Porcelanato
1.1.6.7 Piso Madera Laminada
1.1.6.8 Enchapes

1.1.6.9 Cielos de Gypsum
1.1.6.10 Piezas Sanitarias
1.1.6.11 Muebles de Cocina
1.1.6.12 Muebles de Baro
1.1.6.13 Griferia

1.1.6.14 Rejas Metalicas

1.1.6.15 Pasamanos

1.1.6.16 Pintura

1.1.7 Sistema Eléctrico
11.7.1 Sistema de lluminacién
1.1.7.2 Sistema de Potencia
1.1.8 Sistema Mecanico
1.1.8.1 Sistema Agua Potable
1.1.8.2 Sistema Aguas Pluviales
1.1.8.3 Sistema Aguas Negras
1.1.8.4 Sistema de Proteccion y Deteccién Contra Incendios




Anexo 18: Plantilla para la inspeccion del proyecto en sitio.



Proyecto: Torres Santa Ana

Personal a cargo:

Inspeccion #:

Actividad;:

Actividad o elemento

Correspondencia con planos

ACTIVIDAD A EVALUAR

Excelente

Fecha: Hora:
Inspeccion por:
Nombre Abreviaciéon Empresa Tel Correo Disciplina

Conforme

No conforme Explicar Procesos para su correccion Tiempo limite

Dimensiones

Instalaciones

Ubicacion de la actividad

Especificacién de materiales

Seleccion d los materiales

Dosificacion de los materiales

Utilizacion correcta de materiales

Utilizacion de equipo

Utilizacion de herramientas

Seguimiento de la actividad




Procedimiento constructivos

186

Correspondencia con normas o codigos

Avance segun cronograma

Suministro de detalles o informacién

Resultados de ensayos 0 muestras

Uso de equipo de seguridad

Observaciones:

Ing. Residente de proyecto:
Gerente de proyecto:

Espacio para soluciones graficas




Anexo 19: Plantilla para el control de calidad.



Proyecto:

#
ED | Nombre de
T actividad

REPORTE DE CALIDAD

Torres
Santa
Ana

Descripcion

Sl

Fecha:
Inspeccién por:

Métr
[o=15

NO

informes de

Sl

lab

Tiempo

Si |o

Costo

Si|o

APROBADO

RECHAZAD
O

PENDIE
NTE

Observaciones:

Ing. Residente
de proyecto:
Gerente de
proyecto:

de calidad.

correspondiente

2. Toda consulta referente a un rechazo debe ser enviada por escrito junto con el reporte

1. Toda actividad que sea modificada a sugerencia nuestra debera repetir el proceso de aprobacion




Anexo 20: Plantilla para la verificacion y control de la calidad 1.

Lista de Verificacion y Control

Nombre de Proyecto

Fecha
# EDT

Profesional Responsable de ejecucion

Elemento a Verificar

Lista de Verificacion de construccion de elemento prefabricados

ltem Si | No
Revisién de medidas de elemento segun planos.

Revisién de cantidad y diametros de acero de refuerzo segun planos.

Revisién de traslapes de varillas segun planos.

Revisién de ubicacion de varillas (separacion) segun planos.

Muestras de cilindros del Concreto premezclado segun planos y especificaciones.

Prueba de Revenimiento de Concreto segun disefio de mezcla.

Muestras de cilindros de concreto segun especificaciones técnicas.

Observaciones

Firma Profesional
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Anexo 21: Plantilla para la verificacion y control de la calidad

Lista de Verificacion y Control

Nombre de Proyecto

Fecha
# EDT

Profesional Responsable de ejecucién

Elemento a Verificar

Lista de Verificacion de construccién de enchapes

Item Si | No
Revisién de especificacion de la pieza a instalar

Revisién de medidas de piezas a instalar

Revisién y definicién de punto de arranque o inicio de instalacion.

Revisién de niveles de piso.

Revision de ancho de sisas a utilizar

Revisién de uso de separadores

Dosificacién de mortero de Pega segun fabricante

Dosificacién de fragua segun planos y especificaciones.

Observaciones

Firma Profesional




