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RESUMEN

El sector construccion tiene una serie de caracteristicas propias que la
hacen muy diferente de otros sectores industriales; entre ellas destaca la
gran cantidad de documentacion que se genera y necesita en la etapa de
disefio hasta de agentes que intervienen en el proceso constructivo a fin de
culminar el proyecto. Los proyectos de construccion generalmente son muy
complejos el cual implica que cada uno de ellos sea Unico y particular, lo que
hace mas dificil la toma de decisiones y genera claramente la necesidad de
disponer de sistemas que aporten la informacién necesaria a los decisores
en cada momento. En este sentido, las tecnologias de la informacion ofrecen
herramientas optimas en el sector construccion, en tal sentido en la presente
investigacion se realizara la implementacién de la Tecnologia de Informacién
en tres Proyectos de la Ciudad de Pasco con el siguiente esquema: en el
Capitulo I mencionaremos el problema de los proyectos que no cuentan con
tecnologias de informacion, en el Capitulo Il, Mencionaremos el marco
tedrico para entender acerca de las tecnologias de la Informaciéon. En el
Capitulo Ill, mencionaremos sobre la metodologia de estudio, en el Capitulo
IV se describird el Proyecto en estudio, en el Capitulo V se explicara sobre
las tecnologias de informacion aplicadas a los proyectos ya indicados, en el
Capitulo VI se mencionara los resultados, en el Capitulo VIl se mencionara
las conclusiones y recomendaciones que derivan de la presente

investigacion.



ABSTRACT

The construction sector has a series of characteristics that make it
very different from other industrial sectors; among them stands out the large
amount of documentation that is generated and needed in the design stage
up to the agents that intervene in the construction process in order to
complete the project. The construction projects are usually very complex
which implies that each of them is unique and particular, which makes
decision making more difficult and clearly generates the need to have
systems that provide the necessary information to decision makers at all
times . In this sense, information technologies offer optimal tools in the
construction sector, in this sense the present research will implement the
Information Technology in three projects of the City of Pasco with the
following scheme: in Chapter | we will mention the problem of projects that do
not have information technologies, in Chapter IlI, we will mention the
theoretical framework to understand about information technologies. In
Chapter 11, we will mention about the study methodology, in Chapter IV the
Project under study will be described, in Chapter V it will be explained about
the information technologies applied to the projects already indicated, in
Chapter VI the results will be mentioned, Chapter VIl will mention the

conclusions and recommendations that derive from the present investigation.
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INTRODUCCION

A diferencia de paises como Estados Unidos, Juan Contreras, Project
Manager de Metacontrol, afirma que en el Peru falta la implementacion de la
tecnologia en la obra; como hay cierto riesgo de implantar tecnologia y por
otra parte la carencia de la cultura en el area construccion, tanto en el
aspecto de planificacién y control de proyectos como en la aplicacion de las
Tecnologias de la Informacion al area construccion. Para German Mufioz,
Gerente de Sucursal de Procad sucursal en Perl, una muestra de la poca
cultura tecnolégica es alarmante tasa de pirateria de software que existe en
nuestro pais. Y aunque la gran mayoria de las empresas constructoras
planifican y controlan sus proyectos, los especialistas de este mercado
seflalan que no lo hacen de la manera mas adecuada. Aunque algunas
utilizan software especializados, finalmente derivan en programas de célculo
basico o en el lapiz y el papel. ¢Por qué ocurre este fendmeno? En opinion
de Juan Contreras, porque los beneficios de las aplicaciones tecnoldgicas no
se han presentado claramente y porque las empresas viven el dia a dia 'y su
realidad va mas rapido que los softwares, los que requieren nutrirse de
datos, los que muchas veces no son de la mejor calidad y derivando en
desinformacion y desconfianza respecto a la tecnologia. Todo esto producto
de un mal manejo y falta de cultura en el uso de las Tecnologias de la
informacion. En tal sentido en la presente investigacién se inicia en plantear
a imponer a las empresas constructoras a implementar las tecnologias de

informacion en la industria de la construccion.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Determinacion del problema.

La Gestion de proyectos conduce una serie de riesgos que deben
tomarse en cuanta; por lo que surgen una serie de problemas que podemos

encontrar:

La carencia de normas en el area de gestiébn del proyecto debe
ejecutarse de acuerdo con las normas; para lo cual se debe desarrollar
Normas de Gestion del Proyecto conveniente que acopie la definicién del
proyecto, en el marco de la planificacion global, las decisiones tomadas en la
reunion Kick-Off (principales mecanismos de gestibn y ejecucion del
proyecto), responsabilidades y linea base aprobada para guiar la ejecucion y

control del proyecto.
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Las planificaciones no ajustadas a la realidad debido a una serie de
problemas, los cuales podemos mencionar algunas estimaciones erréneas,
movilidad de los recursos, insuficiencia de recursos (cantidad y personal),
fechas prefijada y cambios de requisitos. Utilizar los procedimientos,
herramientas, técnicas y base de datos histéricos adecuados para estimar el
tamano, el esfuerzo, el coste y los recursos necesarios para la planificacion y

seguimiento de proyectos.

Asimismo, no se cuenta con el estado real de los proyectos y por
ende tampoco la visibilidad de la evoluciébn del proyecto debido a que
muchas veces en los proyectos no se utilizan softwares acorde a los
avances de las tecnologias presentes. Por lo que se debe establecer hitos
principales y reuniones de seguimiento periddicas con la participacion de
ingenieros especialistas de las diversas ramas de la ingenieria civil y afines,

de tal manera que permita realizar informes del progreso del proyecto.

El retraso en la entrega de las aplicaciones, y la reduccién en las
funcionalidades en las mismas, el cual conlleva al retraso del proyecto en
general, lo cual genera ampliaciones de plazos innecesarios en el progreso
del respectivo proyecto. Realizar inventario de analisis de riesgos Yy
problemas y mantenerlos actualizados durante todo el desarrollo del

proyecto.

Falta de instrucciones de comunicacion entre los grupos de las
distintas direcciones en el ambito de un proyecto. Desarrollar un Plan de
Comunicacion en el que se establezcan las necesidades de comunicacion

durante el desarrollo del proyecto.
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Falta de compromiso del cliente para el proyecto. Validar el plan de
trabajo con el cliente, instituyendo responsabilidades del cliente para el

proyecto y definiendo su participacion dentro del mismo.

Esta investigacion busca introducir los conceptos principales utilizados
en estudios de Tecnologia de la Informacion a lo largo del ciclo de vida de
proyectos. También busca proporcionar las herramientas necesarias para
comprender el manejo de proyectos desde el punto de vista del Project
Management Institute (PMI), asi como acoplar a la administracion de la
infraestructura y las herramientas tecnoldgicas utilizadas en todas las etapas
del ciclo de vida de proyectos. Analizaremos las diferentes etapas del ciclo
de vida de proyectos y las tecnologias utilizadas a lo largo del mismo. Los
temas a desarrollarr incluyen Building Information Model (BIM), Lean

Construction, entre otras tecnologias de la informacion.

Explicaremos los aspectos se deben de considerar al implementar
tecnologias de la informacion en empresas de ingenieria civil y arquitectura.
Cubriremos todos los aspectos necesarios para entender en detalle cémo
manejar proyectos de manera profesional implementando tecnologia de la

informacion en la gestion de proyectos en el ciclo de vida de proyectos.

El PMBOK “Project Management Body of Knowledge”, es un estandar
del PMI que recopila las mejores practicas de diversas metodologias del
mercado, difundida en 11 idiomas (Inglés, Espafiol, Chino, Francés, Aleman,
ltaliano, Japonés, Portugués, Coreano, Arabe y Ruso) y es utilizada en mas
de 160 paises en los 5 Continentes, convirtiéndola en una metodologia de

“‘Reconocimiento Global”, fundamentada en el analisis de la experiencia de
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muchos proyectos alrededor del mundo. Este conjunto de conocimientos se

encuentra distribuido en miles de profesionales, organizaciones y textos; el

cual involucra 5 grupos de procesos, 9 areas de conocimiento y 42 procesos,

exponiendo las disciplinas, técnicas y experiencias que “residen en los

practicantes y académicos que los aplican y los desarrollan”, formando un

conjunto vivo y extraordinariamente amplio, producto tanto de la experiencia

como del estudio y del desarrollo sistematico.

1.2.

Formulacion del problema.

1.2.1. Problema general:

PG. ¢Cual es el impacto en la gestion del proyecto en la etapa de
expediente técnico y construccion al utilizar las tecnologias de la

informacién en la provincia de Pasco 2018?

1.2.2. Problemas especificos:

PE.1 ¢Cual es el impacto en la gestién del proyecto en la etapa de
expediente técnico y construccién al utilizar la administracion de
proyecto en la provincia de Pasco 20187

PE.2 ¢Cual es el impacto en la gestién del proyecto en la etapa de
expediente técnico y construccion al utilizar las tecnologias de la
informacion en el proceso de iniciacion en la provincia de Pasco
20187

PE.3 ¢Cual es el impacto en la gestion del proyecto en la etapa de
expediente técnico y construccion al utilizar las tecnologias de la
informacion en el proceso de planeamiento en la provincia de Pasco

20187
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1.3.

1.3.1.

1.3.2.

PE.4 ¢Cual es el impacto en la gestion del proyecto en la etapa de
expediente técnico y construccion al utilizar las tecnologias de la
informacion en el proceso de ejecucion en la provincia de Pasco
20187

PE.5 ¢Cual es el impacto en la gestién del proyecto en la etapa de
expediente técnico y construccion al utilizar las tecnologias de la
informacion en el proceso de monitoreo y control en la provincia de

Pasco 20187

Objetivos.

Objetivo general:

OG. Determinar el impacto en la gestion del proyecto en la etapa de
expediente técnico y construccion al utilizar las tecnologias de la
informacion en la provincia de Pasco 2018.

Objetivos especificos:

0.1 Determinar el impacto en la gestién del proyecto en la etapa de
expediente técnico y construccién al utilizar la administracion de
proyecto en la provincia de Pasco 2018.

0.2 Determinar el impacto en la gestion del proyecto en la etapa de
expediente técnico y construccion al utilizar las tecnologias de la
informacion en el proceso de iniciacion en la provincia de Pasco 2018.
0.3 Determinar el impacto en la gestion del proyecto en la etapa de
expediente técnico y construccion al utilizar las tecnologias de la
informacion en el proceso de planeamiento en la provincia de Pasco

2018.
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- 0.4 Determinar el impacto en la gestion del proyecto en la etapa de
expediente técnico y construccion al utilizar las tecnologias de la
informacion en el proceso de ejecucion en la provincia de Pasco 2018.

- 0.5 Determinar el impacto en la gestion del proyecto en la etapa de
expediente técnico y construccion al utilizar las tecnologias de la
informacion en el proceso de monitoreo y control en la provincia de
Pasco 2018.

1.4. Justificacion del problema.

La presente investigacion tiene como finalidad mejorar la gestion de
los proyectos en la construccion en la provincia de Pasco, aplicando los
conceptos y herramientas del PMBOK mediante las Tecnologias de la
Informacién en la etapa de expediente técnico y construccién del proyecto,
asi la ciudad mejoraria el nivel econémico en la construccion de proyectos
de baja, mediana y gran envergadura disminuyendo pérdidas econdmicas
que se genera los proyectos de construccion, debido a la insuficiencia de
conocimientos en el area de gestion de proyectos y tecnologias de la

informacion.

1.5. Importanciay alcances de investigacion.

La importancia de este proyecto de investigacion, radica en que el
lider del proyecto conozca de manera general, la parte teoria de todos los
procesos de Gestion del Proyecto y de las tecnologias de informacion
utilizadas en la etapa de elaboracion de expediente técnico y construccion
de los proyectos. Algunas empresas recomiendan, en proyectos importantes,

contar con la asesoria de una persona certificada como “Project
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Management Professional” (PMP) por el Project Management Institute de
USA en la gestion de proyecto y contar con un area que gestiona las

tecnologias de informacion a utilizar por la empresa.

1.6. Limitaciones.

Las restricciones para la presente investigacion la hemos determinado

de la manera siguiente:

Aplicacion en empresas de gran envergadura.

- Rendimientos basados en climas frigidos y a gran altura (m.s.n.m).

- Partidas més incidentes (costos) en la construccion.

- Pocos profesionales que cuentan con certificacion de Proyect

Management Professional (PMP).
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.

APLICACION DE LOS LINEAMIENTOS DEL PMBOK EN LA GESTION
DE LA INGENIERIA Y CONSTRUCCION DE UN DEPOSITO DE

SEGURIDAD PARA RESIDUOS INDUSTRIALES.

Autor: Farje Mallqui, Julio Enrique.

Si bien un mundo competitivo y globalizado, como lo es el mundo de hoy,
requiere y necesita que los profesionales en la Gestion de Proyectos
implementen soluciones cada vez mas creativas, estas deben ser
normalizadas y difundidas en la organizacion, con el fin de mantener bajo

control sus proyectos y poder alcanzar el éxito.

Por tanto, el objetivo principal de la elaboracion de esta tesis es el
desarrollar una metodologia para el Gerenciamiento de un Proyecto,

utilizando como guia el PMBOK con el fin de implementar en una
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organizacion, esta forma EL trabajo servira para la gestion de cualquier
proyecto de infraestructura, como guia se establecen sus lineamientos en
un proyecto especifico Ingenieria y Construccion de un Depdsito de

Seguridad para Residuos Industriales.

La aplicacion el PMBOK en la gestion del proyecto permitira
compatibilizar y adoptar las buenas practicas de otras organizaciones y a
la vez desarrollar un marco comun, regido a una metodologia adecuada,
que nos servira en un futuro en la implementacién y gestién de cualquier

proyecto.

Por lo descrito toma relevancia el hecho de implementar una adecuada
metodologia en la gestibn de proyectos, que permita a la empresa

mejorar su productividad y mantener sus estdndares de calidad.

El Proyecto consistira en el desarrollar una metodologia para el
Gerenciamiento de un proyecto consistente en la ingenieria de detalle y
la construccion de un depoésito de seguridad para residuos industriales e
infraestructura administrativa, que recibira desechos y residuos sélidos

industriales, segun la normativa vigente descrita en la Ley N° 28256.

Los principales entregables del Proyecto seran: la Ingenieria de Detalle,
Cerco Perimétrico, Infraestructura Administrativa, Sistema de Control de

Pesaje, Vias de Acceso, Losa de Tratamiento y Depdsito de Seguridad.

Donde concluye:

- La implementacion de las experiencias acumuladas en muchos

Proyectos, las cuales estan consolidadas en el PMBOK ha permitido
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adoptar una metodologia ordenada y estructurada para gerencia del
Proyecto.

Antes de ejecutar un proyecto, se deben de asignar recursos para
realizar un adecuado planeamiento, pues el ejecutar los proyectos sin
un adecuado sistema integrado de gerenciamiento que incluya un
eficiente seguimiento y control de los procesos, generara en el futuro,
problemas traducidos en sobrecostos.

Es fundamental la identificacion de los involucrados de un proyecto y
conocer sus principales requerimientos, asi como la evaluacion de su
impacto en el mismo, con el fin de evaluar los posibles riesgos que
representan y establecer un plan de contingencia para mitigarlos.

Es necesario implementar una buena politica de comunicacién con los
involucrados (sobre todo si involucran pobladores, comunidades
nativas, etc.) y procesos de sensibilizacion a fin de minimizar sus
demandas.

Para facilitar la Gestion de los Proyectos o por la realidad y
condiciones del Proyecto, la Organizacién debe dividir al Proyecto en
Fases, y definir sus enlaces entre si.

La falta de comunicacién es causa de problemas comunes en los
proyectos, por lo tanto, es muy importante realizar un adecuado plan
de gestion de comunicaciones, desde la identificacion de los
interesados hasta determinar la forma mas adecuada de que les
llegue la informacion relevante para el desarrollo del Proyecto.

Una buena definicion del alcance del Proyecto es basica para el éxito

del mismo, una pobre definicion puede dar lugar a que los costos
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finales del Proyecto sean mayores, debido a los inevitables cambios
gue se necesitaran para lograr los objetivos del Proyecto.

Si bien controlamos el Costo y Avance del Proyecto en base a los
criterios del valor ganado, de presentarse cambios que modifiquen mi
curva “S”, se evaluara solucionar estos cambios aumentando o
disminuyendo recursos, segun sea el caso, aplicando la técnica del
Crashing o Fast- Tracking.

Muchas veces no sabemos escuchar a nuestros clientes. No basta
conocer los términos de referencia y sus requerimientos, es necesario
hablar cara a cara con el Cliente y conocer su percepcién sobre el
alcance del proyecto, que espera de nosotros, de nuestros servicios,
cudles son las obligaciones de ambas partes etc.

Cuando los requerimientos contractuales o contrato, no son muy
claros y pueden dar lugar a ambigiedades, es necesario dar a
conocer al cliente nuestra lista de excepciones, es decir aquellas
actividades que, a nuestro criterio, no estan dentro del alcance del
Proyecto, no forman parte del WBS.

El Gerente del Proyecto debe conseguir un equipo en que los
miembros estén enfocados y comprometidos con el Proyecto para
cumplir las metas propuestas, de lo contrario solo seran un grupo de
personas con responsabilidades divididas y sin un objetivo comun.
Toda desviacion al alcance, cronograma O costo, generara una
accion, pudiendo ser esta del tipo preventivo, correctivo o cambio de
su linea base. Todo tipo de cambio debe ser documentado, buscando

la retribucion por parte del Cliente, a través de lo previsto en el
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Contrato o a través de reclamos o claims apelando a la equidad el
derecho o la razon.

- La concientizacién del personal para hacer un “Trabajo de Calidad”,
debe ser difundida por el gerente de proyecto y reforzado por el
equipo de gestion de proyecto, tanto en la Gestion como en la

ejecucion propiamente dicha.

IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION ESTRATEGICO

DE TI PARA LA EMPRESA IT-EXPERT.

Autor: Peter Juro Pereira, Carlos Andrés Velasquez Vara.

Actualmente el manejo adecuado de la informacion en las empresas
es fundamental para realizar de manera correcta la toma de decisiones y
sobresalir en un ambiente empresarial cada vez mas competitivo. En este
sentido, la gestion de Tl desde un nivel estratégico es vital en toda
organizacién. Sin embargo, no todas las organizaciones realizan una
eficiente gestion de TI, sobre todo aquellas que no estan consolidadas:
las pymes, estas presentan ciertos problemas vinculados a la gestion de
Tl como: falta de alineamiento entre los objetivos de Tl y los estratégicos,
una pobre gestion de proyectos, inversiones que no generan beneficio
alguno, falta de control y seguimiento, y gestion de servicios inadecuada.
El presente documento muestra el trabajo realizado en el proyecto
“Implementacién de un modelo de gestién estratégica de Tl para la
empresa IT-Expert”, cuyo resultado permitird a la empresa IT-Expert

utilizar la informacién y la tecnologia de la manera mas eficiente y asi
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ayudar a alcanzar los objetivos estratégicos, mediante la implementacion
de un modelo de gestién de Tl basado en COBIT 5. La metodologia de
implementacion se encuentra en la guia de ISACA “COBIT 5
Implementation”. EI modelo de procesos de referencia usado fue
obtenido del primer dominio de gestion de Tl del marco de referencia
COBIT 5 y el modelo de evaluacion de procesos utilizado es PAM
(Process Assessment Model) propuesto por el mismo marco de
referencia. Para este proyecto, se realiz6 en primera instancia una
evaluacion de la capacidad actual de los procesos y se definié también el
nivel de capacidad objetivo de los mismos. Después de un andlisis de
brechas, se propusieron las mejoras necesarias para alcanzar el nivel de
capacidad objetivo. Estas se priorizaron mediante una evaluacion basada
en la dificultad de implementacién (tiempo, conocimiento necesario) y los
beneficios que producirian. Se implementaron las mejoras relacionadas
al proceso "Gestionar el marco de gestion de TI". Finalmente, se realizo
una segunda evaluacion para validar si efectivamente se habia
alcanzado el nivel de capacidad objetivo. De esta manera, se logré que
IT-Expert tuviera mecanismos y autoridades para la gestion de la
informacion y el uso de Tl que pudieran apoyar a los objetivos de

gobierno.

Donde concluye:

En la primera evaluacion, los procesos que componen el modelo
obtuvieron una calificacién de P-Parcialmente alcanzado. Por lo que, su
nivel de capacidad es 0 — Incompleto, esto indica que IT-Expert no

presenta nivel adecuado en la integracibn entre los objetivos
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empresariales y los objetivos de TI. Al realizar la segunda evaluacion de
capacidad del modelo de gestidon estratégico de Tl propuesto, se obtuvo
una calificacidon F-Completamente alcanzado, es decir se alcanzo el nivel
1 de capacidad. Por lo tanto, se valida que la implementacion fue exitosa
e indica que se establece el primer paso para una mejora continua en los
diferentes procesos establecidos, los mismos que ayudan a mantener
una empresa que integre sus objetivos estratégicos y sus objetivos de TI.
Los resultados del plan de implementacion con mas valor y aceptacion
para la empresa IT-Expert es el relacionado al proceso “Gestionar el
marco de gestion de TI”, pues contiene los productos de trabajo con
mayor facilidad de habilitar el logro de los objetivos de TI. Para la
implementacion de cualquier proyecto es necesario una constante
comunicacién con la gerencia de la empresa y el cliente, pues la
dificultad se incrementa a medida que la implementacién envuelve la
actualizacion y creacion de informacion y documentacién para la
empresa. Los productos de trabajo deben estar alineados a los
habilitadores de COBIT 5 para que funcionen como elementos que
impulsan el cumplimiento de los objetivos de Tl en la empresa. La
implementacion del modelo de procesos propuesto estad alineado al
negocio de la empresa, esto conlleva a la aplicacion y adaptacion de los
subprocesos propuestos por el modelo de procesos del marco de
referencia usado para este proyecto. Esto con el fin de mantener una
arquitectura de procesos bajo las buenas practicas de un marco
integrador. Actualmente, existen muchos marcos de referencias y

conjuntos de buenas practicas relacionadas a la TI, pero se ha
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encontrado que si son utilizados de manera colectiva se tornan muy
confusos y dificiles de integrar, incluso pueden llegar a obstruirse entre
ellos. COBIT 5 es un marco que integra las mejores practicas planteadas
por otros marcos de trabajo, estandares o0 normas internacionales mas
usadas en la actualidad. Por lo que, las implementaciones de futuros
proyectos basadas en estas seran totalmente compatibles con el modelo
propuesto. Existe una dependencia entre el cumplimiento de las
necesidades de la alta direccion y los objetivos de TI. El uso objetivo de
soluciones de Tl ayuda a mantener un control en el cumplimiento de las
necesidades del gobierno empresarial, tanto a nivel de los gerentes de
cada empresa como de los jefes de cada proyecto. Hecho que se hace
evidente en los controles y evaluaciones hacia la adecuada y eficiente
gestion de los proyectos profesionales en sus diferentes etapas. El apoyo
de la direccion ejecutiva desde un inicio del proyecto fue un factor
importante para el éxito del mismo, ya que cada vez que se presentaba
un inconveniente, se resolvia de manera rapida porque se tenia mapeado

a todos los responsables y partes interesadas.

2.2. Bases tedricos — Cientificos.

2.2.1. Fundamento y finalidad del PMBOK.

El PMBOK “Project Management Body of Knowledge”, es un estandar
del PMI que recopila las mejores practicas de diversas metodologias del
mercado, difundida en 11 idiomas (Inglés, Espafiol, Chino, Francés,
Aleman, ltaliano, Japonés, Portugués, Coreano, Arabe y Ruso) y es
utilizada en més de 160 paises en los 5 Continentes, convirtiéndola en

una metodologia de “Reconocimiento Global”, fundamentada en el
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analisis de la experiencia de muchos proyectos alrededor del mundo,
Este conjunto de conocimientos se encuentra distribuido en miles de
personas, organizaciones y textos; el cual involucra 5 grupos de
procesos, 9 areas de conocimiento y 42 procesos, exponiendo las
disciplinas, técnicas y experiencias que “residen en los practicantes y
académicos que los aplican y los desarrollan”, formando un conjunto vivo
y extraordinariamente amplio, producto tanto de la experiencia como del

estudio y del desarrollo sistematico.

Para que estas buenas préacticas sean viables, el PMBOK divide este
conjunto de experiencias para la direccion de proyectos en nueve areas
de, teniendo en cuenta que no todos los proyectos transitan
obligatoriamente por cada uno de los 42 procesos. Estas areas de
conocimiento son necesarias, para asegurarse que el proyecto sea
ejecutado de forma correcta en sus fases de estudios, suministro y
ejecucion de obras, cumpliendo con las Normas y Especificaciones
Técnicas locales e internacionales y con las buenas practicas de la
Ingenieria. Por lo tanto, podriamos afirmar que la finalidad del PMBOK,
es la de aportar buenas practicas y recomendaciones que nos permitan
alcanzar los objetivos propuestos para cada Proyecto, pero de manera

individual.

2.2.2. Ciclo de vida del Proyecto.

Una definicion del ciclo de vida de un proyecto se puede plantear
teniendo como punto de partida el considerar que todo proyecto de

ingenieria tiene por finalidad la obtencidon de un producto, proceso o
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servicio y que ademas éste producto tiene una duracion limitada,
pasando por una serie de actividades (nacimiento, crecimiento y
maduracién). Algunas de estas actividades pueden agruparse en fases
que integralmente contribuyen a obtener un producto basico, el cual es
necesario para continuar hacia el producto final y facilitar la gestion del
proyecto. A este conjunto de las fases empleadas podria denominarse
como el ciclo de vida del proyecto. Segun la Guia del PMBOK: el ciclo de
vida del proyecto define las fases que conectan el inicio de un proyecto
con su fin. La definicion del ciclo de vida del proyecto también identificara
qué tareas de transicion al final del proyecto estan incluidas y cuales no,
a fin de vincular el proyecto con las operaciones de la organizacion

ejecutante.

Y segun Maynard "un proyecto es un proceso de trabajo grupal que se
extiende por una determinada cantidad de tiempo y que debe llevar como
resultado una facilidad tecnoldgica que puede ir desde una construccion
civil o industrial, hasta un complejo productivo o de servicios pasando por

una solucion tecnoldgica de cualquier indole”.

Sin embargo, tanto las fases que integran el proyecto, como los objetivos
de cada fase y los tipos de productos que se generan, etc. Pueden ser
muy diferentes dependiendo del tipo de producto o proceso a generar y

de las tecnologias empleadas.

Este conjunto de relaciones que se generan entre las distintas
actividades se multiplica rapidamente conforme se incrementa el tamafo

del proyecto. Esto nos conduce a buscar una buena estrategia para
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resolver problemas, la cual consiste en dividirlos en subproblemas mas

sencillos: "divide y venceras".

De esta forma la division de los proyectos en fases sucesivas es un paso
importante para la reduccion de su complejidad, tratandose de escoger
las partes de manera que sus relaciones entre si sean lo mas simples

posibles.

La definicion de un ciclo de vida, facilita el control de los recursos a lo
largo del desarrollo del proyecto y considerando los conceptos de la
llamada “triple restriccion”, inicialmente consistente en Alcance, Tiempo,

Costo y que ahora ademas involucre la Calidad y el Riesgo.

2.2.3. Proyecto de construccién.

El PMI (Project Managment Institute) afirma que “un proyecto es un
esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio 0
resultado anico”. (PMI 2008: 11). Esto se entiende analizando los tres
componentes que conforman la afirmacién. Por un lado, tenemos al
esfuerzo, haciendo referencia a la realizacion de procesos; como
también, el término temporal se debe interpretar como que existe un
inicio y un final; posteriormente, la naturaleza unica del producto obtenido
radica en la particularidad de los elementos que condicionan los procesos
en un proyecto. Habiendo explicado lo anterior, se puede decir que un
proyecto de construccion es, simplemente, aquel proyecto que involucra
la ejecucion de todo tipo de obras de infraestructura. En este caso, la
mencionada naturaleza Unica de los proyectos se evidencia mas, pues,

debido a la magnitud de este tipo de proyecto, las condiciones a las que
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se somete tienen mayor influencia. Por dicho motivo, se debe actuar
sobre los grupos de procesos que conforman los proyectos, es decir, la
iniciacion, la planificacién, la ejecucion, el control y el cierre, no solo con

eficacia sino con eficiencia y cumpliendo los requisitos establecidos.

2.2.4. Calidad en la construccion.

Segun la real academia espanola “calidad” es la propiedad o conjunto de
propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor. Asimismo,
en terminologia adaptada a lo cotidiano, la calidad es la prestacion de los
mejores servicios posibles con un presupuesto determinado, entendiendo
gue no se trata de trabajar mas o de gastar mas, se trataria de hacerlo de
una forma mas precisa, que cubra las necesidades del cliente, y con
eficiencia, obteniendo los resultados con un menor gasto para el mismo,

y con una aceptacion por parte del cliente.

Ante esto se puede definir que hablar de buena calidad en la
construccion significa generar valor al producto, en el caso de una
edificacidn, crear una percepcidn positiva y aprobada por el cliente, quien
es él cual que decide y juzga el producto terminado pues evalla si esta
de acuerdo o no a sus necesidades ya sea en el disefio, acabados,
dimensionado, etc. El Ingeniero Rubén Gomez Sanchez S. quien es el
representante de la Direccion Proyecto 1SO 9001:2000 se refiere con

respecto a la calidad lo siguiente:

‘Las inversiones en el sector construccion se hacen para alcanzar
objetivos de calidad claramente definidos, la premisa aplicable es:

“Mejorar la calidad de vida de la poblacion”. EI medio para lograr tales
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objetivos son los proyectos de construccion, por lo tanto, los proyectos de
inversion necesariamente requieren ser exitosos. Entiéndase como
proyecto exitoso, aquel que cumple con el objetivo de calidad del
proyecto, y con cada una de las lineas base: alcance, tiempo, costo y

calidad.” (Gémez Sanchez 2009: 1)

Ahora bien, el autor se centra en tres factores importantes para definir la
mejora de la calidad (alcance, tiempo y costo). Con estos factores
trabajados de manera correcta y durante la ejecucion del proyecto
garantizardn una mejora del producto, ya que, al desarrollarlo con los
pardmetros y normativas adecuadas, en el tiempo establecido y con un
presupuesto afinado reduce las pérdidas que finalmente se traduciran en

bajos cotos dentro de la obra de construccion.

2.2.5. Building Information Modeling (BIM).

Desde que el BIM se introdujo por primera vez en la industria de la
construccion, cada vez ha ganado mayor acogida debido a los beneficios
qgue brinda una proyeccion virtual en tres dimensiones en comparacion a
las vistas en dos dimensiones del tradicional CAD; y ahora se ha
convertido en la pieza central de la tecnologia del disefio, construccién y
operacion de los proyectos en el mundo. El BIM se puede categorizar de
tres maneras: como producto, como tecnologia de la informacion y como
proceso colaborativo; algunos también lo categorizan como facilitador de

requisitos de gestion del ciclo de vida del proyecto.

32



2.2.6. ¢(Qué es BIM?

El Modelado de Informacion de la Edificacion (traducciéon de BIM al

espanfol) tiene distintas definiciones en los textos académicos.

- Autodesk define al BIM como el proceso de generacion y gestion de
datos del edificio durante su ciclo de vida. El proceso de modelado
abarca la geometria de la edificacion, informacion geogréafica
propiedades de los elementos, metrados o cantidades, entre otros.

- El BIM, Handbook define al BIM como el modelado tecnoldgico y el
conjunto de procesos que producen, comunican, y analizan el modelo
de una edificacion caracterizado por componentes del edificio
representado por elementos paramétricos.

- ETSIE, define al BIM como una metodologia de trabajo que consiste
en elaborar y gestionar proyectos de edificacion y permite dar

seguimiento al proyecto durante todo su ciclo de vida.

Para fines de la presente investigacion el BIM se define como una
metodologia que consiste en un conjunto de tecnologias relacionadas
que representan una estructura tridimensional y paramétrica, que
muestran las caracteristicas fisicas y funcionales de una edificacion y que
funciona como una base de datos que permite almacenar y compartir
multiple informacibn como el contenido grafico del proyecto, sus
dimensiones, metrados, especificaciones, materiales, sistemas

constructivos, etc.
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2.2.7. Aplicaciones del BIM en laindustria de la construccion.

El factor clave para cualquier el éxito de la implementacion del BIM en un
proyecto es la colaboracion entre todos los miembros del equipo, es
decir, desde el cliente, diseflador y contratista hasta subcontratistas y
proveedores. El flujo de informacion debe ser libre entre todos los
miembros del equipo para obtener el maximo beneficio del proyecto BIM.
Este flujo de informacién, dependiendo de la etapa en que se encuentra
el proyecto, se da en distintas areas. Algunas de las areas de aplicacién
del BIM a lo largo del ciclo de vida del proyecto se mencionaran a

continuacion:

- Visualizacion.

- Disefio.

- Simulacién / Analisis.

- Costo de ciclo de vida.

- Prevencion de conflictos e inconsistencias.
- Metrados.

- Planificacién de la seguridad.

- Procura.

- Planificacién de la produccién / Planificacion 4D.
- Gestion de la cadena de suministro.

- Logistica.

- Gestién de las instalaciones.

- Diseflo de modelado inteligente.

- Gestion de registros.
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El valor de BIM durante la etapa de disefio o ingenieria se ilustra a través
de los proyectos en los cuales se percibe que se incrementan la calidad
del disefio (a través de ciclos de analisis efectivos) y la innovacion (a

través del uso de aplicaciones digitales de disefo).

El BIM permite visualizar el modelo del proyecto, modelar la
constructabilidad, cuantificar metrados, integrar el modelo con la
planificacion de obra (4D), integrar el modelo con el costo (5D), elaborar
una secuencia constructiva y logistica, mejorar la efectividad de la

ingenieria de valor, planificar la seguridad, entre otros.

2.2.8. Integracion BIM en los Proyectos de Construccion.
2.2.8.1. Flujo de informaciébn en proyectos de construccion,

optimizando la interface Disefio-Construccion.

La industria de la construccion es conocida por ser un entorno de
informacion intenso, abundante y Unico para cada proyecto, donde el trabajo
en papel sigue siendo, desafortunadamente, la manera preferida de

comunicar la informacion a los diferentes actores del proyecto.
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ILUSTRACION 1: Distintas interpretaciones de los actores de un proyecto, debido a la
incertidumbre generada por la informacion poco certera. Fuente: Adaptado de Saldias
(Santiago, 2010)

Con la finalidad de explicar la figura anterior, el cliente intentara
transmitir una idea al arquitecto, quien la interpreta y genera un modelo
mental, plasmandolo en planos y especificaciones. Por lo general, la
entrega-recepcion de informacion trae consigo diferencias en lo concerniente
a los objetivos, alcances o intenciones del proyecto. Seguidamente, el
ingeniero recibe la informacién del arquitecto, interpretando de forma distinta
la idea principal, siguiendo la cadena del mal entendimiento con la que la
idea fue concebida. Finalmente, la informacion llega al contratista quien
expondra sus dudas y formulara consultas, resultando como consecuencia
retrasos, tiempos muertos y demoras en resolucion de consultas. Esto
sucede debido a la insuficiente plataforma de comunicacion y al escaso

lenguaje Unico de informacién que manejan los representantes.

Mencionado lo anterior, es comun encontrar en proyectos de

construccion un alto indice de consultas, cambios en obra, trabajos rehechos
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tanto en los equipos de disefio y de construccion conllevando a pérdidas de
tiempo y aumento de costos. Esto sucede debido a disefios no
completamente definidos o con mucha falta de informacién, cuyo problema
raiz es la desordenada o nula interaccion entre los equipos de disefio y
construccion desde el inicio del proyecto. Consecuentemente, esta interfase
basada en informacion clave para el correcto desarrollo del proyecto, sugiere
y ofrece una gran oportunidad de mejora, de manera de encontrar un mejor
sistema de coordinacion, supervision, control y estandarizacion de la

informacion de disefio a través de la metodologia BIM.

Client «——>»  Architect Chient Architect

"
NS

Contractor « Engineer . Contractor <€—»| <—>» Engineer

Manufacturer se“f'vkx’;’; Manufacturer fe‘"'\’ld';g
\ Consultant / Consultant
Comunicacion y flujo de | Comunicaciéon y flujo de informacién
informacion tradicional. centralizada mediante el sistema BIM

ILUSTRACION 2: Flujo de informacion en la industria de la construccion Fuente:

Allen Consulting Group (2010)

Con el fin de optimizar esta interfase, es recomendable obtener
informacion acerca de las razones por las que se producen estos
inconvenientes y plantear nuevas soluciones para la mejora. Determinar los
defectos en los disefios y las posibles causas; conocer el impacto de estos
en las obras, en cuanto a costos y tiempo empleados en mano de obra y

maquinaria; e identificar formas de prevenir estos problemas, resultan ser
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procedimientos tradicionales que siguen sin generar algun efecto
representativo. Resultaria aun mas efectivo la incorporacion, desde la etapa
de disefio, de personal con experiencia en construccién, asimismo la
adopcion de estandares o criterios de disefio establecidos por el cliente y la
implementacion de una estructura organizacional que se enfoque en
supervisar el desarrollo de la etapa de disefio, mediante el uso de
herramientas de visualizacion, listas de verificacion, esquemas de
planificacion para el disefio y reportes o informes para fortalecer el sistema,
retroalimentandolo. Estos nuevos esfuerzos enfocados en fortalecer esta
interfase, favorecen tanto a los equipos de profesionales en oficinas de
disefio como al de construccion, ya que se evitara los trabajos rehechos y

congestionamiento de informacion durante la ejecucion del proyecto.

2.2.8.2. Impacto en la Productividad de la Construccion.

En una economia regida cada vez mas por la competitividad, donde
las empresas participes del sector construccidn buscan aumentar sus
estandares de calidad, reducir costos al minimo y ajustar sus cronogramas,
la tendencia indica a mejorar la productividad disminuyendo todo aquello que
signifigue pérdidas, aumentando las acciones que generan valor para un
proyecto. En pro de aspirar a un crecimiento sostenido y a una permanencia
en el mercado a un mediano o largo plazo, es imperiosa la adopciéon de
nuevas técnicas y sistemas que impulsen el aumento de la productividad,
identificando factores que impactan negativamente para poder actuar sobre

ellos.
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Dentro del ambito de la construccién, la productividad es coparticipe
de un proceso de transformacion, donde los recursos necesarios para el
desarrollo de un producto son parte fundamental; los materiales, mano de
obra y equipos, no son los Unicos participantes directos de este cambio,
encontramos también un soporte de informacion el cual relaciona estos
recursos con el producto final. Mencionado esto, a pesar que las mediciones
de productividad recaen directamente sobre estos tres recursos
fundamentales, en lo que refiere a la eficiencia en la mano de obra,
eficiencia de los equipos y eficiencia en el uso de los materiales;
corresponderia también controlar y medir el nivel de la informacién
alcanzada y presente entre los recursos, en la etapa de entrada de un

proceso. La figura siguiente muestra lo expresado.

=

Informacién
{planas,

especificaciones,
disefios)

Mano de
obra

Equipos

TR&NSFORMACION’ PRODUCTO

Productividad de la Mano de Obra

Eficiencia en el uso de materiales

Eficiencia en el uso de equipos

Materiales Medicion de los niveles de informacian alcanzados en obra

ILUSTRACION 3: Indicadores del nivel de informacién en obra. Fuente: Allen

Consulting Group (2010)

No solo en nuestro medio, sino también a nivel mundial, la
productividad se encuentra afectada por problemas de incompatibilidades,

indefinicién integral del proyecto, demoras en la respuesta de consultas a
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proyectistas, criterios de disefio diferentes entre cliente-proyectista y a
deficiencias en los documentos de disefio de ingenieria. La utilizacion de
herramientas y procesos BIM, en etapas previas a la construcciéon misma,

fortalecerian los indicadores mencionados y aumentarian los tradicionales.

2.2.8.3. Vinculacion del concepto BIM con la Constructabilidad.

El concepto de constructabilidad fue introducido por el "Construction
Industry Institute” en 1986, bajo la premisa, "La constructabilidad es el uso
optimo de los conocimientos y experiencias en la planificacion, disefio,
procura y ejecucion, con el fin de lograr los objetivos globales del proyecto
de construccion. Los maximos beneficios prevaleceran en la medida que los

actores se involucren anticipadamente al inicio de un proyecto".

Por un lado, el concepto BIM aporta en la colaboracién de las distintas
disciplinas y sistemas, identificando posibles interferencias, logrando agilizar
los procesos constructivos. Mientras que la constructabilidad, asegura la
cooperacion de todos los actores desde el primer dia de la etapa de disefio,
ayudando a los participantes a tomar mejores decisiones, las cuales influiran

positivamente a la calidad y eficiencia del proyecto en general.

Expuesto lo anterior, la metodologia BIM se integra con la
constructabilidad, logrando resolver anticipadamente problemas comunes y
potenciales en las diferentes etapas del proyecto, impactando positivamente
en el costo y tiempo de este. Expresado de otra forma, esta nueva
metodologia nos permite prever y resolver los posibles problemas en un
modelo virtual, en lugar de encararlos en el campo mismo o en la etapa de

construccion, lo que generaria un incremento en el costo y tiempo del
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proyecto. La intencién que se busca en el pensamiento de los ingenieros es
la de minimizar la tarea del "Solucionador de problemas en campo” o
“‘improvisador en el campo", donde las opciones de decisibn son muy

limitadas.

Caso contrario, el abanico de decisiones de disefio en las fases
previas a la construccion se expande, debido a la incorporacion de
informacion y a la capacidad de los disefiadores de tomar mejores
decisiones. Innovar en ideas y tecnologias BIM que favorezcan la
constructabilidad de un proyecto de construccion, conlleva a proporcionar
herramientas de gran alcance para desarrollar una interface eficiente entre el
disefio y la construccién, en base a la colaboracion y comunicacion

temprana de los actores.

Con la finalidad de representar lo mencionado anteriormente, en el
grafico se muestra en el eje horizontal las diferentes etapas de un proyecto a
lo largo del tiempo, mientras que el eje vertical representa la incidencia o
esfuerzos en cada una de las etapas para diferentes conceptos presentes en
un proyecto. Podemos observar que para un proceso de disefio tradicional
(Curva 3), los mayores esfuerzos se dan en una etapa muy cercana a la
ejecucion del proyecto, dando lugar a que posibles cambios impacten
considerablemente en el costo total de este. Mientras que, para un proceso
de disefio basado en BIM (Curva 4), en el que se propone un trabajo intenso
en edades tempranas del proyecto, la incidencia en los costos (Curva 2)
resultaria minima. Evidentemente, se comprende que conforme el proyecto
avance en sus diferentes etapas, el impacto en los costos aumentara

exponencialmente (Curva 2), debido a que cambios en etapas avanzadas
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involucraria rehacer trabajos los cuales posiblemente ya han sido realizados

a mayor detalle. Migrar de un enfoque tradicional a uno moderno ofrece

grandes ventajas en cuanto a los costos y plazos, ademas de retos en

cuanto a nuevos procesos en un proyecto de construccion.

EFFORT / EFF%CT

/

PD: Pre-design

SD: Schematic design

DD: Design development

CD: Construction documentation
PR: Procurement

CA: Construction Administration
OP: Operation

@— Ability to impact cost and

functional capabilities
Cost of design changes

PD

TIME

sD DD cD PR CA op

Graphic originated by Patrick MacLeamy, AlA [ HOK

ILUSTRACION 4: Esfuerzo e impacto en costos en el proyecto mediante procesos

2.2.8.4.

Una

tradicionales y BIM. Fuente: MacLeamy Patrick, Building Smart

Vinculacién del Concepto BIM con la Planificacion.

planificacion eficaz es uno de los aspectos mas importantes de

un proyecto de construccion e influencia directamente en el éxito de un

proyecto (Chevallier and Russell, 1998). La planificacion en la construccion

es el proceso de definir, coordinar y determinar el orden en que deben

realizarse las actividades con el fin de lograr la mas eficiente y econémica

utilizacién de los equipos y recursos que se dispone y ademas minimizar

esfuerzos innecesarios (Andrés Nahmias, 2003). Ciertas decisiones de

planificacion, en especial los relacionados con la planificacion del espacio,
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se hacen sobre la base de la experiencia y la intuicion, sin el apoyo de
herramientas tecnoldgicas (Winch 2002). En el ambito de la construccién, en
el Peru se usan los cronogramas de obra que generalmente son diagramas
de Gantt, la cual es una herramienta en la que se visualizan barras
correspondientes a las distintas actividades y su incidencia en el tiempo del

proyecto.

La importancia de comunicar y compartir la informacion es cada vez
mas importante a través de la vida de un proyecto de construccion. La
extraccion de la informacion, las distintas interpretaciones y en vista que los
constructores o contratistas, recién son incorporados al equipo de trabajo en
la etapa de ejecucién, se generan brechas entre lo que los disefiadores

pretenden y lo que los constructores ejecutan en el campo.

Por esta razon, y con la finalidad de minimizar esta diferencia, surgen
los modelos de simulaciéon 4D, logrando ensayar alternativos disefios y
secuencias de construccion. Esta digitalizacion de la construccion, impacta
proactivamente en la forma de comunicacidn entre los ingenieros,
arquitectos y los clientes, donde se busca compartir la informacion y
centralizarla en un modelo, de donde subyaceran nuevas responsabilidades,

meétodos, planes de trabajo, coordinaciones, etc.

2.2.9. Herramientas BIM 4D.

Un modelo 4D simula el proceso de transformacion del espacio a
través del tiempo, mediante el enlace de un modelo 3D y una programacion
de construccion. Es decir, involucra la representacion grafica de la

informacion contenida en un cronograma, a través de objetos dinamicos,
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integrando los aspectos l6gicos, temporales y espaciales de la planificacion
de la construccion (Fischer, 2006). Al comunicar el cronograma mediante un
modelo 4D, se simula virtualmente una construccion real, logrando una
intuitiva visualizacion del proyecto a lo largo del tiempo, avizorando los
posibles problemas que puedan impactar negativamente en el proyecto,
identificando secuencias de construccion mas efectivas, ensayando con
distintos escenarios de construccion en busca de la eficiencia en los
procesos constructivos, anticipaAndose y evaluando las contingencias
respecto a la seguridad en obra a lo largo del proyecto. Esta herramienta
puede extenderse tanto como herramienta integradora y como herramienta
de andlisis. Los disefiadores y constructores pueden usar un modelo 4D
para asegurar la consistencia de la informacién sobre el disefio y la
construccion, lo que puede mejorar la comunicacion y la colaboracién entre
los involucrados, debido al facil entendimiento general del proyecto; asi
como también, pueden realizar nuevos analisis sobre costos, productividad,

seguridad y asignacion de recursos.

2.2.10. Visualizacion de la Planificacion: Herramientas BIM 4D.

En el actual panorama de la construccién, donde los proyectos
aceptan la complejidad y un alto manejo interdisciplinario, cabe insistir en
mejorar e innovar en herramientas de planificacion y comunicacion, con el fin
de lograr transmitir informacion mas concisa, certera, Gtil y practica. Por este
motivo, es significativa la importancia que toman las herramientas BIM 4D
para llegar a estos objetivos, ya que permitiria a los ingenieros interactuar
con un modelo virtual en tiempo real, facilitando el rapido analisis de

diferentes propuestas de planificacion o iteraciones de disefio.
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A manera de ejemplo, un ingeniero planificador que tiene dentro de
sus principales tareas, generar un cronograma, considerar una secuencia
constructiva practica, plasmar un buen espacio logistico de trabajo y una
correcta asignacion de recursos, se enfrentara con muchas limitantes y
dificultades para interpretar la informacion proveniente de planos 2D, debido
a que deberé visualizar los componentes mentalmente para luego enlazarlos
a las diferentes actividades. Todo este proceso de interpretacion suele ser
tedioso, ademas de consumir tiempo valioso. Paralelamente a este método
tradicional, la documentaciéon entregada no contiene informacién acerca de
las secuencias de las actividades, por lo que los "sitelayouts” iniciales que
muestran la organizacion del sitio y la utilizacion, normalmente no se
actualizan a medida que progresa la construccién. Los ingenieros
planificadores por lo general so6lo internamente conceptualizan nuevos
arreglos en las instalaciones a manera que el proyecto se desarrolla. Esta
falta de representacién formal no debe reflejar el hecho de que el "site-

layout" sea intuitivo.

2.2.11. Usos y beneficios de las Herramientas BIM 4D.

2.2.11.1. Visualizacion de la etapa constructiva.

Los ingenieros planificadores 4D podran visualizar la secuencia de los
trabajos a realizarse anticipadamente a la etapa de construccion. A pesar de
conocerse la gran cantidad de variables que dificultan este proceso y
teniendo en cuenta las restricciones o limitaciones que ofrece un proyecto
anico de construccion, como por ejemplo el sitio de trabajo, el clima u otros
limitantes del lugar; el ingeniero planificador tendra la posibilidad de escoger,

mediante rapidas iteraciones, la mejor secuencia constructiva. Del mismo
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modo, estos sistemas tienen la capacidad de crear planes semanales o
diarios 4D para el personal de obra encargado de la produccion, logrando un
facil entendimiento de sus labores, solicitando informacién necesaria para
realizar lo establecido y con la posibilidad de mejorar y proponer

recomendaciones para futuros procesos constructivos.

2.2.11.2. Disefios ilustrativos de las areas de trabajo " Site-layouts”.

Existen factores espaciales que podrian afectar el comportamiento de
las gruas, equipos y actividades del personal obrero en el sitio de trabajo.
Por esta razon, los ingenieros planificadores optimizaran el uso del espacio
en el sitio, aumentando los indices de productividad, equilibrando las areas
de trabajo con las actividades o avances del personal obrero; evitando el

congestionamiento de los espacios de trabajo.

Se busca una planificacién dinamica espacial, orientada a establecer
un eficiente esquema de trabajo, donde interviene el traslado vy
almacenamiento de materiales, actividades del personal obrero, movimiento
de equipos, giro de gruas, rutas seguras para el personal, etc.; evitando la
pérdida de la productividad, identificando areas restringidas y regulando los

recursos compartidos.

2.2.11.3. Reconocimiento de posibles riesgos durante la

construccion.

Debido a que, en diversas ocasiones, las etapas de planificacion y
construccion se encuentran operacionalmente disociadas, se presentan
peligros o aumento en los niveles de riesgo, debido a una escasa

disponibilidad del espacio y en el peor de los casos a una nula o baja
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planificacion espacial. Por otra parte, y debido a la constante presion que
ejerce el cliente respecto al tiempo de duracion de un proyecto, los
ingenieros contratistas o constructores se ven obligados a acelerar el ritmo
en sus actividades buscando reducir los intervalos de tiempo, acortando la
duracion de las tareas. Una de las consecuencias de esta lucha contra el
reloj, fomenta que el personal obrero aumente, sobrecargando los espacios
de trabajo, lo que finalmente conlleva a elevar los niveles de riesgo y
posibles accidentes. Se plantea la utilizacion de herramientas 4D como
intermediario entre la seguridad y la planificacion. Este trabajo conjunto,
propone mejorar la seguridad en el trabajo marcando una conexién mas
estrecha entre los problemas mas resaltantes de seguridad y la
construccion; proporcionando sitios de trabajo mas ilustrativos,
estableciendo planes de seguridad, informando sobre el estado actual del
sitio en cualquier estado del proyecto y anunciando futuros arreglos o

advertencias de riesgos al departamento de seguridad.

2.2.11.4. Confiabilidad, control y analisis del cronograma maestro y

programaciones de trabajo.

Una manera de verificar el correcto funcionamiento de lo estipulado
en el cronograma de obra, es construyéndolo virtualmente. La simulacion 4D
permite poner a prueba la secuencia constructiva antes de que se ejecute.
De esta manera, ayuda a controlar el proceso de verificacion de la secuencia
con mayor dinamismo, ademas, fecha a fecha se podré visualizar lo que esta
sucediendo en obra, logrando representar situaciones en las que el area de
produccion podra objetar y recomendar un mejor proceso constructivo.

Asimismo, esta simulacion podrd ser editaba facilmente, incorporando
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nuevos elementos en caso se presenten reprogramaciones en el
cronograma o adicionales de obra. Por otro lado, aporta en gran medida al
control del progreso de la obra tanto real como virtualmente, lograndose
comparar el avance real en obra versus el avance programado virtualmente,

identificando las zonas donde se debe dedicar mayor atencion.

El trabajo conjunto con el sistema “Last Planner” es otro de los
beneficios principales de estas herramientas, como por ejemplo al momento
de levantar las observaciones de sitio en un analisis de restricciones,
referentes a seguridad, materiales, actividades pre-requisito; las cuales

podrian ser identificadas y resueltas facilmente.

2.2.11.5. Logistica de materiales y equipos.

Los recursos, equipos Yy los materiales necesitan ser almacenados y
transportados durante el desarrollo del proyecto. Constante son las
ocasiones, en la que estas actividades que demandan espacio y tiempo, son
subestimadas por los ingenieros, ya que principalmente se enfocan en las
actividades que aportan valor a la obra y se encuentran establecidas en el
cronograma. Asi mismo el inventario de materiales, que conlleva a retrasos,
inseguridad en obra, deterioro del material, ocupacién de un espacio para el
almacenamiento, mano de obra para el transporte y cuidado de este; puede
devenir en la situacién en la que se tengan recursos disponibles y por
entregar pero no pueden utilizarse debido a una interferencia. Mediante un
modelado en 4D, se podra evitar estas situaciones anticipandonos al
constante movimiento de materiales en la obra, estableciendo zonas de

traslado seguras, formas del traslado (mediante gruas, plataformas, personal
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obrero, uso de “winche”) y asegurando la no acumulacién de material en una

Zona.

Tomando en consideracion lo expresado sobre los grandes beneficios
gue estas novedosas herramientas ofrecen, resulta sumamente provechoso
para los intereses de los proyectos, poder implementar estas potentes
herramientas de informacion. La introduccién de los modelos 4D, genera que
los agentes participantes del proyecto, tengan una efectiva visualizacion, un
correcto analisis y una fluida comunicacién, en relacion a aspectos
secuenciales, temporales o espaciales, respecto al cronograma de la

construccion.

2.2.12. Software para el Desarrollo de Modelos BIM.

El sistema BIM es conocido y utilizado a nivel mundial por la mayoria
de paises desarrollados y en via en desarrollo. Entre estos los mas
representativos son Estados Unidos, Canada, Finlandia, Singapur, Iran,
India, Corea del Sur, Francia, Holanda y el Reino Unido. En lo que respecta
a Sudamérica, recién a partir del afio 2006 se ha implementado el uso de las
nuevas tecnologias en Brasil, para luego integrarse Chile, México y
Colombia. Actualmente en el Perd, las empresas mas prestigiosas del medio
se encuentran en plena investigacion, implementacion, desarrollo y

experimentacion de estas innovadoras herramientas para el continente.

Se ha emprendido el manejo de plataformas BIM, con el software
Revit, de la misma familia de Autodesk; debido a que resulta familiar para el
sector construccion ya que se viene utilizando en su mayoria en lo que

corresponde a disefio y elaboracion de planos en AutoCAD. Este brinda una
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solucion completa para el desarrollo de proyectos. Involucra productos de
arquitectura, estructuras, mecanicas, eléctricas y sanitarias en su plataforma,
logrando una interoperabilidad fundamental para el correcto desempefio de

las comunicaciones en un proyecto.

Al realizar cambios de disefio en cualquier lugar del proyecto, el
modelo se actualizara automaticamente en el proyecto entero, es decir, si en
una vista en planta modifico un elemento, este se modificara en las otras
vistas que tenga en el proyecto, ya sean elevaciones, cortes, etc. Asimismo,
maneja elementos paramétricos reales de la industria de la construccion
(vigas, columnas, losas, cimientos, puertas, ventanas, ductos, tuberias, etc.),
trabajando con mayor detalle y precision. Se pueden generar tablas de
metrados automaéticas, reportes de pérdidas de presion en tuberias y en
ductos, analisis de cargas y de energia. Incluso, a manera de revision, al
recibir planos de las diferentes especialidades se pueden verificar los
calculos y disefios hechos por los proyectistas de manera sencilla; de tal
manera que se optimice el disefio. Asimismo, en especialidades donde el
trabajo es ejecutado por un subcontratista, tenemos la ventaja de poder
contar con un metrado automatico base o preliminar con el cual podremos
comparar el presupuesto presentado por el tercero, el cual muchas veces no

es estimado ni controlado, ya que le resultaria muy tedioso y laborioso.

Otra de las ventajas que brinda un software de desarrollo de modelos
BIM, es que funciona como una base de datos de todo el proyecto. Se puede
guardar informacién sobre cada elemento modelado, incluso crear
pardmetros para identificarlos o clasificarlos segun nuestra conveniencia.

Por ejemplo, a un muro se podria afiadir informacién acerca del nivel donde
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esta colocado, si su encofrado sera a una o dos caras, si es muro perimetral,
si cumple alguna funcion estructural en especial, el material predominante,
que fecha estda programada para su construccion, costo, o simplemente
alguna descripcion que lo identifigue o diferencia de los demas.
Indudablemente, mientras mas alimentemos nuestro proyecto, mas nos
acercamos a la completa definicion de este. De esta forma, facilita la
elaboracion de metrados, presupuestos, cotizaciones con proveedores,

identificacion, caracteristicas y ubicacion de cada elemento en el proyecto.

Para que un disefio sea satisfactorio, es necesario empezar por los
requerimientos del proyecto, en otras palabras, cual es el objetivo principal
por el cual elaboramos un modelo BIM. De esta manera se estableceran
criterios de disefilo y pautas para un correcto desarrollo del programa.
Complementando lo anterior, si el propoésito del modelo sera solo para
visualizacion, realizaremos un modelo con menor nivel de detalle, con
columnas que van desde el primer piso hasta el Ultimo, losas macizas
completas (sin divisiones de losa de concreto, contrapiso y acabado), entre
otras. Sin embargo, si deseamos modelar para una simulacion de
construccion 4D, la cual posteriormente sera utilizada en obra; criterios de
construccion deberan ser tomados en consideracion, como por ejemplo que
el vaciado de columnas se hace a fondo de viga, lo que conlleva a que estas
deberan modelarse por niveles y hasta el fondo de viga. Incluso para
generar sectorizaciones, se recomendaria, si fuera el caso, modelar las
vigas y losas con cortes a los tercios, en caso la sectorizacion indicase un
corte, con la finalidad de obtener metrados coherentes, una planificacion

confiable y obtener el maximo beneficio del software.
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2.2.13. Esquema de Fases en un Proyecto de Construccion.

La etapa previa a la construccion, cuyo valor significativo y
transcendental es muchas veces subestimado por los actores del proyecto,
exige mayor atencion precisamente para elevar el nivel de desarrollo de la
informacion proporcionada en la etapa de disefilo, minimizando las
incidencias en adelante. Bajo este propdésito, se pretende potenciar la fase
de planificacion y desarrollo del disefio, buscando definir dentro de sus
posibilidades, la totalidad del proyecto, integrando anticipadamente a la
construccion, todas las especialidades involucradas; despejando dudas
provenientes de la etapa de disefio, disminuyendo la incertidumbre y
aumentando los indices de confianza, revisando el cumplimiento de
requerimientos basado en los criterios de disefio establecidos por el cliente y
garantizando el flujo constante en los procesos siguientes de la etapa de

construccion.

> DISENO:
- Disefio preliminar.
- Documentos contractuales con profesionales proyectistas.
- Documentos de disefio / Planos finales de disefio.

> DESARROLLO DEL DISENO Y PLANIFICACION:
- Verificacion de criterios minimos de disefio.
- Modelado del proyecto mediante herramientas BIM-3D.
- Procesamiento de consultas y reuniones con proyectistas.

- Definicion del proyecto y planos finales para construccion.
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Planificacion de la construccion mediante herramientas BIM-4D.

> PRE-CONSTRUCCION:

Presupuesto de obra

Procura

» CONSTRUCCION:

Ejecucion del proyecto
2.2.14. Tecnologia de la Informacion desde el punto de vista de

tecnologia que se emplea.

La utilizacion de sistemas de informacion en su sentido mas amplio en
el ambito de la construccién viene de lejos. Aunque a finales de los afios
noventa los sistemas de informacion aparecen en el debate sobre la
necesidad de la Tecnologia de la Informacion en el ambito de la construccion
(Bjork, 1999, Int. J. Des. Comput., 1:1-16), a principios de esa década
podemos encontrar trabajos de caracter seminal (Bjork, 1991, Al in
Engineering, 6:46-56) donde se introducen algunos principios basicos,
métodos y el papel que pueden desempefiar. En este apartado, se va hacer
un breve panorama de la tecnologia que se ha utilizado para afrontar las
soluciones a esos problemas. Es decir, después de la lectura de la literatura
podemos hacer una clasificacion de los articulos dependiendo de los
distintos sistemas que se emplean para resolver los problemas que en el
apartado anterior se destacan. Desde un punto de vista mas general, se han
encontrado trabajos que utilizan sistemas expertos. Los autores (Arditi et al.,
1989, Int. J. Proj. Manag., 7: 141-146), definen un sistema experto como un
sistema interactivo que incorpora experiencias de juicios, intuiciones y la

experiencia de otros para proporcionar una asesoria experta sobre disputas
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gue se puedan generar durante el proceso de construccion. El modelo GPM
(General Performance Model) desarrollado por los autores Luis F. Alarcén et
al. (Alarcon et al., 1998, Int. J. Proj. Manag., 16:145- 152), presenta una
metodologia para evaluar el impacto de las decisiones referentes a gestion
durante la ejecucién del proyecto. Existen otros estudios que han sido
aplicados a proyectos de construccion de autovias, como el desarrollado por

Tserng y Lin (Tserng et al., 2004, Autom. Constr., 13:781-802).

Con respecto a los sistemas operacionales se han encontrado varias
propuestas, donde el objetivo de la mayoria es facilitar la trasferencia de
documentos e informacion entre los distintos agentes que intervienen en el
proceso, (Finch et al., 1996, Autom. Constr., 5: 313-321), (Chassiakos et al
,2008, Adv. Eng. Softw.,39: 865-876), (Shen et al., 2002, Int. J. Proj.
Manag., 20:247-252) and (Rusell et al., 2009, Autom. Constr., 18:1045-
1062). Para hacer frente a la gran cantidad de datos que se genera durante
el proceso de construccion, mas alla de los sistemas operacionales, hacen
falta los nuevos y sofisticados métodos de procesamiento de datos entre los
que destaca el uso de técnicas OLAP (On-Line Analytical Processing). Esta
tecnologia de software que permite a los distintos agentes decisores en el
ambito de la construccion conocer y analizar la informacion que se ha
almacenado a través de diferentes maneras ha sido empleado en varios
trabajos: Los autores, (Rujirayanyong, 2006, Autom. Constr., 15:800-807)
proponen un sistema llamado PDW (project-oriented Data Warehouse) que
plantea el uso de esta técnica especifica para contratistas. El sistema utiliza
Microsoft SQL server para la gestion de la base de datos. La aplicacion de

PDW involucra dos tareas principales: la creacion de la estructura del DW y
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el disefio de la estrategia y las herramientas para llenar el DW. La estructura
de la propuesta es compleja, por lo que puede resultar complicado encontrar

el dato que necesitamos a la hora de realizar la consulta.

Ante los problemas que presentan algunas propuestas, Cao et al.
(Cao et al., 2002, EDCIS, 360-369), proponen CMDSS (Construction
Management Decision Support System), donde se integran DW (Data
Warehouse) y DSS para proporcionar un sistema que permita a los agentes
de la construccién disponer de suficiente informacion para tomar decisiones
y poder visualizar los resultados desde muchas perspectivas. La principal
caracteristica de CMDSS es la separacién de la base de datos de analisis de
la base de datos operacional, para que el proceso de apoyo a las decisiones
sea mas rapido. Otro avance es el uso de OLAP, el cual cambia los cambia
los datos de una base de datos relacional a cubos multidimensionales en la
que los datos pueden ser observados desde varias perspectivas. S. W.
Moon et al. (Moon et al., 2007, Autom. Constr., 16:336-344), también utiliza
DW y OLAP para mejorar la efectividad de la utilizacién de datos de costes
anteriores empleando Microsoft SQL server para la gestién de la base de
datos. Finalmente, en (Zhiliang, 2005, Autom. Constr., 14:405-412) los
autores proponen un sistema llamado Explizer dénde utilizan DW sobre los
datos que se extraen a partir de documentos almacenados. Los datos de
entrada se obtienen a partir de un sistema de almacenamiento de
documentos operacional propuesto por los mismos autores con anterioridad.
El sistema se divide en dos partes; la gestion de documentos, encargada de
extraer los documentos de otras fuentes; y un modulo de andlisis de los

datos que utiliza DW. En la mayoria de los sistemas, el principal punto débil
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que se ha encontrado es que los autores se centran en una parte del
proceso de construccion, no en su totalidad. El segundo punto débil que se
ha localizado es que en algunos casos carecen de buenos modulos de
capturas de datos o buenas bases de datos que sirvan como fuentes al Data

Warehouse.

2.2.15. Lean Construction.

Lean Construction es una filosofia orientada hacia la administracion
de la produccion en construccion. El principal objetivo es la eliminacion de
las actividades que no agregan valor, y por el contrario producen pérdidas. A
pesar de la importancia del sector construccion, los problemas que enfrenta
el sector son: la baja productividad, pobre calidad, altos indices de
accidentes, desviaciones en cumplimiento de plazos y presupuestos, entre
otros. Es por ello, que Lauri Koskela propone en 1992, el modelo
denominado Lean Construction que analiza los principios y las aplicaciones
del JIT (justo a tiempo) y TQM (control total de la calidad) en la industria de
la construccion, intentando identificar las bases de la nueva filosofia de
produccion. Lean construction introduce principios que cambian el marco
conceptual de la administracion del mejoramiento de la productividad y
enfoca todos los esfuerzos a la estabilidad del flujo de trabajo. Asimismo, ha
desarrollado diversas herramientas con el propésito de reducir las pérdidas a
través del proceso productivo. Una de estas herramientas de planificaciéon y
control fue disefiada por Ballard y Howell llamada Last Planner System. El
sistema denominado el ultimo planificador (Last Planner System) presenta
cambios fundamentales en la manera como los proyectos son planificados y

controlados. ElI método incluye la definicién de unidades de produccion vy el
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control del flujo de actividades, mediante asignaciones de trabajo.
Adicionalmente, facilita la obtencion del origen de los problemas y la toma
oportuna de decisiones relacionada con los ajustes necesarios en las
operaciones para tomar acciones a tiempo, lo cual incrementa la
productividad. En el Perq, las empresas mas reconocidas de la construccion
estan en proceso de implementacion del modelo Lean desde hace varios
afios en sus proyectos. Hoy en dia, podemos encontrar modelos del ultimo
planificador en algunas de estas empresas. Una de estas grandes
empresas, GyM, tiene consolidada un area que por mas de tres afios se
encarga de estandarizar e implementar la filosofia del ultimo planificador en
todas las diversas especialidades de construccion que ejerce como mineria,
edificaciones, carreteras, infraestructura y plantas industriales, jugando un

rol significativo en la mejora de procesos constructivos.

Asimismo, varias empresas aplican esta filosofia en edificaciones
como lo son Coinsa, Edifica, Coprasa, Marcan, Motiva y GyM que

pertenecen al capitulo peruano del Lean Construction Institute (LCI).

2.2.16. Tecnologia de lainformacion en la etapa de disefio.

2.2.16.1. Autodesk Autocad.

Es un programa de disefio asistido por computadora para dibujo en
dos y tres dimensiones, reconocido a nivel internacional por sus amplias
capacidades de edicion, que hacen posible el dibujo digital de planos de
edificios o la recreacion de imagenes en 3D. Autocad es uno de los
programas mas usados, elegido por arquitectos, ingenieros y disefiadores

industriales.
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2.2.16.2. Autocad Civil 3D.

Es una solucion BIM esta disefiado para los ingenieros civiles,
delineantes, disefiadores y técnicos que trabajan en proyectos de disefio de

transporte, urbanismo e hidraulico.

2.2.16.3. Autocad Revit.

Es un programa de disefio estructural bajo la tecnologia BIM,
dedicada para las empresas de ingenieria estructural acelerando sus
disefios estructurales, coordinando el disefio, la documentacion vy
proporcionando enlaces bidireccionales al software de analisis estructural.
Es una potente solucion para detallar y crear planos de fabricaciéon en taller
de acero y estructuras de hormigon armado. Autocad Revit ayuda a los
equipos de disefio incrementando la velocidad de creacion de disefios y

mejorando la documentacién sobre los proyectos de ingenieria estructural.

2.2.16.4. Autocad Inventor.

Constituyen una gama completa y flexible de software para el disefio
mecanico 3D, simulacion de productos, mecanizado y comunicacion de
disefios. Inventor lo lleva mas alla del 3D con los prototipos digitales al
permitirle producir un modelo 3D preciso que le ayuda a disefar, visualizar, y
simular sus productos antes de construirlos. Los Prototipos Digitales con
Inventor contribuyen para que las compafias puedan disefiar mejores

productos, reducir los costos de desarrollo, y llegar al mercado mas rapido.
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2.2.16.5. Solid Edge.

Es un programa parametrizado de disefio asistido por computadora de
piezas tridimensionales. Permite el modelado de piezas de distintos
materiales, doblado de chapas, ensamblaje de conjuntos, soldadura,
funciones de dibujo en plano para ingenieros. Este es uno de los paquetes
instados a enterrar el uso masivo del CAD 2D dando paso al CAD 3D, con
las consiguientes ventajas a todos los niveles del trabajo. A través de
software de terceras partes, es compatible con otras tecnologias PLM.
También trae "Insight", escrito en PDM y con funcionalidades CPD basadas

en tecnologia Microsoft.

2.2.16.6. RHINO?7.

Es una herramienta de modelado basado en NURBS 3-D. El software
se utiliza comUunmente para el disefio industrial, arquitectura, disefio naval,
disefio de joyeria, disefio automotriz, CAD / CAM, prototipo rapido, ingenieria
inversa, asi como las industrias del disefio grafico y multimedia. Rhino se
especializa en la libre-forma no uniforme B-spline racional (NURBS) de
modelado. Al igual que muchas aplicaciones de modelado, Rhino también
cuenta con un lenguaje de scripting basado en el lenguaje Visual Basic, y un
SDK que permite la lectura y escritura de archivos de Rhino directamente.
Muchos de los nuevos arquitectos vanguardistas estan utilizando las
herramientas de modelado paramétrico, como Grasshopper. Grasshopper es
un editor de algoritmo grafico estrechamente integrado con herramientas de
modelado de Rhino en 3-D. Creciente popularidad de Rhino se basa en su

diversidad, las funciones multi-disciplinaria, bajo la curva de aprendizaje, un
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costo relativamente bajo, y su capacidad para importar y exportar mas de 30
formatos de archivo, que permite a Rhino para actuar como una herramienta

de "conversor" entre los programas en un flujo de trabajo de disefio.

2.2.16.7. SAP2000.

Software lider en ingenieria estructural. Se pueden analizar cualquier
tipo de estructuras con este programa, e incluso disefiar elemento por
elemento de manera precisa con los reglamentos mas conocidos en México,
Europa, etc. Software disefiado por Computers & Structures Inc. Este
producto integra el modelado, analisis y disefio de estructuras. Tiene 3
versiones disponibles: Basico, Plus y Advanced. SAP2000 tiene 30 afios en
el mercado y sigue en la misma tradicion con una sofisticada interfaz de
usuario intuitiva y versatil, propulsada por un motor de analisis inigualable y
herramientas de disefio para los ingenieros que trabajan en el transporte,
industrial, obras publicas, deportes, y otras instalaciones. De su objeto en 3D
basado en entorno de modelado grafico de la amplia variedad de analisis y
las opciones de disefio completamente integrada a través de una potente
interfaz de usuario, SAP2000 ha demostrado ser el programa de proposito
general mas integrado, productivo y practico estructurales en el mercado
hoy. Esta interfaz intuitiva permite crear modelos estructurales rapida e

intuitiva sin necesidad de largos retrasos de aprendizaje.

2.2.16.8. ETABS.

Es un programa de Analisis Tridimensional Extendido y disefio de
edificaciones. Software propio de Computers & Structures Inc. ha sido

reconocido como el estandar de la industria para la construccion de Analisis
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y Disefio de Software. Al igual que el SAP2000, puede realizar analisis de
estructuras complejas, pero tiene muchisimas opciones extras que
simplifican el disefio de edificaciones. El sistema construido alrededor de un
objeto fisico basado en interfaz grafica de usuario, impulsado por nuevos
algoritmos especificos de proposito especial para el analisis y disefio, con
interfaces para la elaboracién y fabricacion, es la redefinicion de las normas
de la innovacion la integracion, la productividad y la técnica. ETABS es la

solucién para disefiar cualquier sea la magnitud del proyecto.

2.2.16.9. Tekla.

BIM productos de software y aplicaciones que proporcionan una
precision, detalle y data rica en 3D para la construccién y las disciplinas de la

industria de construccién para compartir.

2.2.17. Tecnologia de la informacion en etapa de Planificacion,
Presupuesto y Construccién.

2.2.17.1. Microsoft Project.

Es un software de administracion de proyectos disefiado, desarrollado
y comercializado por Microsoft para asistir a administradores de proyectos
en el desarrollo de planes, asignacion de recursos a tareas, dar seguimiento

al progreso, administrar presupuesto y analizar cargas de trabajo.

El software Microsoft Office Project en todas sus versiones (la versiéon
2016 es la mas reciente a junio de 2017) es util para la gestién de proyectos,
aplicando procedimientos descritos en el PMBOK del Project Management

Institute.
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2.2.17.2. Primavera.

Es el estdndar reconocido para el software de gestién de proyectos de
alto rendimiento, permite gestionar proyectos a gran escala, muy avanzados
y de varias facetas. Organice proyectos de hasta 100.000 actividades con un

namero ilimitado de recursos y de planes objetivo

Es un software de gestion de proyectos. El editor actual de estos
paquetes es de Oracle Corporation. Principalmente es utilizado por el sector

construccion.

2.2.17.3. Impera.

Es un software de planificacion, gestién y control de proyectos. Una
solucién tecnologica creada por GEPUC. Tiene la capacidad de
sincronizarse con su plataforma web permitiendo controlar a distancia y en

cualguier momento el avance del proyecto.

2.2.17.4. Microsoft Excel.

Programa por excelencia para el uso de hojas de calculo. Es una
herramienta disefiada por Microsoft. Es un programa estable y muy
poderoso. Excel tiene una amplia capacidad gréfica, y permite a los usuarios
realizar, entre otras muchas aplicaciones, listados usados en combinacion
de correspondencia. Este programa es el favorito por los ingenieros en el

sector construccion, debido a su facilidad de uso y versatilidad.
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2.2.17.5. Presto.

Facilita la confeccidén de Presupuestos y Ofertas para la Construccion,
desde creacion de Partidas y Precios unitarios, hasta la emision de todos los
documentos necesarios sin limite utilizando los més avanzados recursos de
Windows. Se pueden preparar presupuestos a partir de multiples referencias
que pueden ser presupuestos anteriores o Bases de Datos. Presto es el
programa mas utilizado para realizar presupuestos de edificacion y obra civil.
El usuario de Presto realiza facilmente presupuestos y ofertas reutilizando
informacion de otros presupuestos o base de datos, ajustando y modificando
los precios con diferentes sistemas automaticos. La adaptacién a Windows,
las facilidades para el trabajo multiusuario, la potencia de sus informes y sus
multiples sistemas de importacion y exportacion son algunas de las ventajas

gue explican la amplia difusién de Presto.

2.2.17.6. S10.

Sistema 10 es una empresa que desarrolla software para la industria
de la construccién en el Perl. Estas soluciones permiten la mejor toma de
decisiones para el desarrollo exitoso de los negocios, permitiendo un
significativo ahorro de tiempo y costos. Su gran demanda se debe a conocer
el funcionamiento del negocio del sector construccion y la realidad peruana,
desarrollando software en base a las necesidades ofreciendo soluciones
para los problemas reales de las empresas. Asimismo, Sistema 10 brinda los
servicios de implantacion, consultoria, capacitacion y soporte técnico, de
forma que nuestros clientes puedan agregar valor afladido a sus negocios

haciéndolos mas eficientes y rentables. Esta empresa tiene 20 afios en el
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mercado, mas de 6,000 licencias vendidas y la responsabilidad de ser el

software més utilizado del pais con un 95% del mercado nacional.

2.2.17.7. SAP.

Es el software de gestidbn de recursos empresariales mas completo,
flexible y escalable con una plataforma de tecnologia abierta que puede ser
aprovechada para integrar diversos sistemas. SAP se destaca entre los
demas ERP por su trayectoria, experiencia e innovacion. Es un ERP
facilmente adaptable a la realidad de la empresa y conforme cambian o
incrementas las necesidades del negocio; ademas, es una herramienta
poderosa ya que permite tener la informacion en tiempo real para la mejor
toma de decisiones. Posee mas de 1.000 procesos de negocio, que la
empresa argumenta se encuentran entre las mejores préacticas

empresariales.

2.2.17.8. Vico Software.

Es una empresa que ofrece software y servicios a la industria de la
construccion. En el disefio de sus soluciones usan tecnologia BIM. Las
caracteristicas y funciones principales del software son gestionar los costes,
optimizar los horarios de los proyectos de construccion complejos, reducir el
riesgo, etc. La solucion de Vico, 5D Virtual ConstructionTM, fue pionero en la
categoria de BIM para la construccion, y siguen siendo enfoque mas
integrado de la industria para la coordinacion, la cantidad del despegue, la
estimacion de costos, programacion de proyectos y control de la produccion.
Los beneficios de estas soluciones y servicios han sido probados en cientos

de proyectos de construccion hasta la fecha.
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2.2.18. Tendencias de Tecnologia de la Informacion aplicadas al

sector construccion.

Aqui se describe un breve panorama de las nuevas tendencias
tecnologicas de informacion aplicadas en el sector de la construccion.
Primero se describe el término nuevas tendencias y la importancia de
implementarlas en el sector de construccion. A su vez, se detalla las futuras
herramientas o tecnologias de informacién que apoyan los procesos de las

constructoras y que aun no estan disponibles en el mercado local.

2.2.18.1. Descripcion del Termino Nuevas Tendencias.

Hoy en dia las nuevas tecnologias se han convertido en uno de los
productos de mayor consumo en la actualidad, tanto las organizaciones
como el ser humano tiene la necesidad de estar a la vanguardia del cambio.
En muchas ocasiones, cuando se habla de nuevas tecnologias el término
esta relacionado con la palabra cambio e innovacion. Sin embargo, no se
sabe a ciencia cierta a qué se refieren cuando se habla de nuevas
tecnologias, de la informacion, exactamente, qué abarcan, qué elementos
implican o como se agrupan. Nos planteamos ahora saber qué son las
nuevas tecnologias de informacion y qué papel juegan en las
organizaciones. Podemos considerar que: “Las nuevas tecnologias hacen
referencia a los ultimos desarrollos tecnolégicos y sus aplicaciones
(programas, procesos y aplicaciones). Estan centradas, basicamente, en los
procesos de comunicacion y se agrupan en tres areas: la informatica, el
video y las telecomunicaciones, con interrelaciones y desarrollos a mas de

un area. (Gonzales 2010)”
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Las nuevas tecnologias hacen referencia al desarrollo de tecnologias
en el disefio de procesos, programas y aplicaciones. A su vez, al de
dispositivos, soluciones hardware, software y redes de comunicacion. En
definitiva, las nuevas tecnologias pueden ser consideradas como un recurso
estratégico por cuanto uso que los sistemas hagan de estas, proporcionando
una ventaja competitiva para la empresa. Cabe mencionar que existe una
relacion directa entre la capacidad de innovacion y la competitividad. Es
fundamental apoyar la innovacion para asegurar los niveles de productividad
de los sectores industriales de un mercado cada vez mas internacionalizado
y competitivo. Es por ello que las organizaciones estan cambiando de
mentalidad a la hora de pensar en la tecnologia de la informacién, lo que
significa cambios en la orientacion del desarrollo de los sistemas de

informacion.

2.2.18.2. Caracteristicas de la era de las Tecnologias de Informacion

aplicadas al Sector Construccion.

Las actividades del sector de la construccion estan ligadas
severamente a la organizacion de los modos de vida de los hombres. Es por
ello, que han asimilado en todas las épocas los diferentes progresos
tecnoldgicos, para mejor sus actividades y el esfuerzo por transformar la
naturaleza, para crear infraestructuras y habitats que sean lo mas
sostenibles posible. Los ejemplos de ello involucran todos los ambitos del
sector de la obra publica y de la edificacion. Las infraestructuras ferroviarias
y del sector de la energia, las carreteras, los aeropuertos, los edificios
esbeltos, entre otros. Todo ello es el resultado de la aceptacién por los

profesionales del sector de la construccién de los avances tecnolégicos en
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cada instante de la historia, para pensar, disefiar y construir las
infraestructuras mas adecuadas para cada nueva necesidad y para la mejora
de las existentes. Cada sector industrial y en particular el sector de la
construccion, tiene una indiferencia para aceptar e implementar los nuevos
desarrollos tecnoldgicos. Sin embargo, esta ideologia ha variado con el
transcurso del tiempo. Hoy en dia algunas constructoras estan aceptando e
implementando las nuevas ideas y los avances técnicos en las actividades
del hombre. En el pasado, las etapas clasicas de desarrollo de un nuevo
producto surgian de una nueva idea en especifico, tanto la validacion,
elaboracion e industrializacion del producto final podia demorar mucho
tiempo. Esa realidad, sumada a la enorme inercia del sector de la
construccion para implantar nuevos avances tecnologicos, es tal vez la
explicacion del retraso en la incorporacion de las ventajas de la tecnologia
de la informacién a las distintas actividades de ese sector. Sin embargo, en
la actualidad la tecnologia de la informacién se caracteriza por la asombrosa

velocidad en el desarrollo de nuevas teorias, técnicas y métodos.

2.2.18.3. Importancia de las Nuevas Tecnologias de informacién en

el Sector Construccién.

La adopcibn de tecnologias de informacibn en empresas
constructoras ha producido impactos importantes en su desempefio. Esto es
corroborado por aquellas empresas que las usan tal como Grafia y Montero
gue es una de las mejores constructoras posicionadas en el Perd. Cabe
mencionar que las empresas constructoras que utilizan tecnologias de
informacion se han beneficiado, tanto en lo que respecta al incremento de su

eficiencia y productividad, como en la calidad de sus productos y por tanto
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en el aumento de la competitividad. Es por ello que las nuevas tendencias
apoyan el grado de competitividad de las empresas. Es decir, toda empresa
que este a la vanguardia de las tendencias tecnoldgicas marcara la
diferencia con respecto a las deméas. Mediante uso de las nuevas
tecnologias de informacion, las pequefias y medianas constructoras pueden
mejorar su eficiencia de los diferentes procesos tanto empresariales como
de proyectos. De este modo se podra aumentar la produccién, ventas y
administracion, asi como reducir costos y elevar su competitividad. Ademas
de mejorar la eficiencia y la productividad, la implementacién de las nuevas
tendencias es importante para las ventas, para la basqueda y comunicacion
con proveedores y clientes, y para el continuo aprendizaje del empresario y
del personal. En resumen, las empresas que obtén por estar a la vanguardia

de las nuevas tendencias obtendran los siguientes beneficios:

- Reduciendo costos y mejorando la eficiencia de las operaciones.

- Generando ingresos adicionales.

- Alcanzando nuevos mercados y clientes.

2.2.18.4. Pasado y presente del Tecnologia de la informacién en el

sector Construccion.

En el pasado las comunicaciones en el mundo de la construccién se
enfocaban en la utilizacion del teléfono, el fax, el modem y el télex. A su vez
la informética se empleaba para tareas administrativas, de célculo y disefio
de infraestructuras a través de centros de calculo, de estaciones de trabajo
potentes y mas recientemente de ordenadores personales. Sin embargo,
todo aquello cambio con la aparicion de la era de internet. La era de internet

revoluciono los habitos de comunicacion de las empresas y organizaciones
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del sector construccién. Tanto empresas como individuos con diferentes
especialidades y ambitos de actuacion pueden aprovechar de las ventajas
de la tecnologia de la informacién en distintos niveles. Cabe mencionar que
la tecnologia de la informacion hace posible el almacenaje, la clasificacion y
la distribucion de informacion de forma sencilla y universal. Por otra parte,
las facilidades de las nuevas técnicas para la introduccion de datos de forma
colaborativa y simplificada, o incluso de forma indirecta (tomando datos de
sistemas vecinos) hacen que exista una mayor cantidad de informacién
actualizada en la red. Asimismo, la inteligencia puesta en los sistemas de
captacion y gestion de datos permite dar valor a esos datos y optimizar su

uso a distintos niveles (estratégico, de gestion, comercial, técnico, etc.).

Las empresas que hacen buen uso de estas posibilidades cuentan

con informacion de importe en todo momento, permitiéndoles:

- Optimizar procesos de compra, gestion, control, entre otros.

- Formar personal de la empresa a menor coste, con mayor eficiencia y
con cursos disefiados a medida.

- Formalizar diversos procesos como los controles de calidad, de
gestion, etc.

- Integrar distintas areas de la empresa en un mismo sistema con
mayor facilidad.

- Aumentar los controles de procesos y materiales.

- Almacenar, clasificar y compartir la documentacion de la empresa.

- Gestionar el conocimiento de la empresa de forma colaborativa.

69



Es importante mencionar, que en particular las empresas del sector
de la construccidn gestionan numerosa informaciéon y personal. A su vez, los
procesos son sumamente complejos y optimizar cualquiera de ellos puede
generar grandes ventajas competitivas sobre el entorno inmediato de la
empresa. Es por ello, la tecnologia de la informacion ofrecen herramientas
inmejorables y su uso es cada vez mas necesario para mantener la
competitividad y la eficiencia con que las empresas deben desarrollarse con

una perspectiva global.

2.2.18.5. El futuro de la tecnologia de la informacion aplicada al

sector construccion.

Es significativo reflexionar, sobre el futuro que nos depara las
tendencias tecnologias de informacién. El reto a afrontar en los proximos
afios sera posiblemente transformar la inmensa cantidad de informacion en
conocimiento lo que ayudara a tomar decisiones adecuadas sobre el
funcionamiento del mundo que nos rodea. Para ello, sera indispensable
apoyarse en herramientas que procesen la informacién, de modo que
podamos presagiar contextos que simulen el comportamiento previsible de la
realidad, de acuerdo con hipétesis preestablecidas. Dichas herramientas,
nombradas usualmente métodos de simulacién, combinaran las tecnologias
de informaciéon con modelos mateméticos, métodos numéricos e informéticos
y, sin duda, con un conocimiento profundo de todos los aspectos cientificos-
técnicos y socioecondmicos del problema a resolver. El propésito de utilizar
las tecnologias de informacién es esquematizar las actividades del hombre.
Estas se enmarcardn en un triangulo en cuyo Vvértice superior se

concentraria la captacién de datos sobre el problema a resolver, el vértice

70



inferior izquierdo acogeria la simulacion de diferentes escenarios posibles
(simulacion del futuro), utilizando los datos disponibles, y en el vértice
derecho se concentrarian todos los aspectos relativos a la toma de
decisiones sobre la mejor solucion a adoptar. Fuera del triangulo se situara
el hombre, responsable de la gestion de las tres fases del proceso y, en
definitiva, de la decision final. Hoy en dia pueden encontrarse diferentes
ejemplos de ese sencillo esquema triangular. El prondstico del tiempo es uno
de ellos. En el vértice superior del triangulo se captan los datos sobre la
situacion meteorologica en un instante dado, en el vértice inferior izquierdo
se predice, a partir de los datos recibidos por potentes programas de calculo
y medios informéaticos, el estado del tiempo en diversos instantes del futuro.
Estas simulaciones se traducen en el vértice inferior derecho del triangulo en

prondsticos y recomendaciones practicas sobre el tiempo esperable.

2.2.18.6. Tendencias de tecnologia de la informacién aplicadas en

las etapas de construccién.

Las tecnologias de informacion estan siendo innovadas vy
reinventadas cada vez mas rapido, con el propdsito de mejorar los procesos
de las organizaciones. Mediante uso de las nuevas tecnologias de
informacion, las pequefias y medianas constructoras pueden mejorar su
eficiencia de los diferentes procesos tanto empresariales como de proyectos.
De este modo se podra aumentar la produccién, ventas y administracion, asi
como reducir costos y elevar su competitividad. Asimismo, las grandes
constructoras serdn competitivas. Por otro lado, el grado de complejidad en
los proyectos de construccion son a la vez retos y oportunidades, los cuales

ayudamos a enfrentar mediante aplicaciones Yy servicios disefiados
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especificamente para esta industria, y que permiten apoyar la gestion de un
proyecto desde la etapa de disefio del mismo hasta su entrega y facturacion.
La combinacion de los elementos de Tecnologia de la Informacion que una
organizacion decida adquirir o crear constituira la plataforma tecnologica que
hard del sistema de informacion una realidad tangible. Por ello cada
empresa debe decidir y gestionar qué plataforma tecnoldgica desea para
conseguir los objetivos del sistema de informacion y por ende los de la

empresa.

2.3. Definicion de Términos.

2.3.1. BIM.

El modelado de informacién de construccion (BIM, Building Information
Modeling), también llamado modelado de informacion para la edificacion:
a. Es el proceso de generacion y gestion de datos de un edificio durante

su ciclo de vida.

b. Utilizando software dinamico de modelado de edificios en tres
dimensiones y en tiempo real, para disminuir la pérdida de tiempo y

recursos en el disefio y la construccion.

c. Este proceso produce el modelo de informacion del edificio (también
abreviado BIM), que abarca la geometria del edificio, las relaciones
espaciales, la informacion geogréfica, asi como las cantidades y las

propiedades de sus componentes.
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2.3.2. Procedimiento.

Manera o forma especificada de realizar una actividad. Por lo general es
el listado de una serie de pasos claramente definidos, disminuyendo la

probabilidad de errores o accidentes.

2.3.3. Proceso.

Es la forma y orden de ejecutar las actividades o procedimientos de una
tarea, en especial trata de prever la calidad del producto de dicho
proceso. Se puede sefalar que el uso de los procedimientos escritos

podria mejorar enormemente el resultado de los procesos.

2.3.4. Normas.

Es un documento que establece las condiciones minimas que debe reunir
un producto o servicio para que sirva al uso al que esta destinado,
establecido por consenso y aprobado por un organismo reconocido que
establece; para usos comunes Yy repetidos; reglas, criterios 0
caracteristicas para las actividades o sus resultados. Las normas son un
instrumento de transferencia de tecnologia, aumentan la competitividad

de las empresas y mejoran y clarifican el comercio internacional.

2.3.5. Normalizacion.

Consiste en la elaboracion, difusion y aplicacion de normas. La
normalizacion de las diversas herramientas de gestion, asi como las de
calidad, favorece el progreso técnico, el desarrollo economico y la mejora
de la calidad de vida. Para el caso de esta tesis estudiaremos la

normalizacion de las herramientas de gestion utilizadas en la industria.
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2.3.6. Certificacion.

La certificacion es la forma de demostrar que una empresa cumple con

los requisitos de la norma.

2.3.7. Empresa Constructora.

Es una institucibn o agente economico que realiza una actividad
productiva que consiste en la transformacién de bienes intermedios,
materias primas, en proyectos de construccion terminados y que toma las
decisiones sobre la utilizacion de factores de la produccién para obtener
los bienes y servicios que se ofrecen en el mercado. Debe adoptar una
organizacién y forma juridica que le permita realizar contratos, captar
recursos financieros, y ejercer sus derechos sobre los bienes que

produce.

2.3.8. Proyecto de construccion.

Es una célula o parte de un todo que conforma la organizacién o
empresa, en este caso particular seria una parte de la gerencia de
operaciones de una empresa constructora. Su caracteristica empresarial
es operar con autonomia a base de objetivos y resultados. Dentro de esa
autonomia debe poder perfeccionar y propiciar el perfeccionamiento del
personal humano que la compone, asi como planear su futuro y
programar sus actividades de acuerdo a sus estrategias para alcanzar

sus objetivos.
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2.3.9. Cliente.

Persona fisica o juridica que realiza transacciones mediante contratos de
compra-venta de productos o servicios con otras personas 0 empresas
del mercado. Para el caso de estudio de esta tesis nos enfocaremos en
los clientes de las empresas constructoras o contratistas, quienes tienen

la necesidad de mejorar o incrementar su infraestructura.

2.3.10. Supervision.

Los clientes o propietarios de los proyectos no suelen ser especialistas
en proyectos de construccion, por lo que normalmente se encuentran
representados en el proyecto por una empresa supervisora 0
profesionales encargados de supervisar la correcta ejecucién de los
trabajos del contratista, de acuerdo al expediente técnico elaborado por

los proyectistas.

2.3.11. Proyectistas.

Empresa o profesionales responsables del disefio del proyecto,
encargados de transformar las necesidades o requerimientos de los
propietarios en un expediente técnico que contenga especificaciones

técnicas y planos de detalle en las diferentes especialidades necesarias.

2.3.12. Proveedor.

Empresa industrial, comerciante, profesional, o cualquier otro agente
econdémico que proporciona a otra empresa 0 persona un bien o servicio

a cambio de una retribucién con fines comerciales.
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2.4.

2.4.1.

2.4.2.

Hipotesis.

Hipotesis general.

H.1 Aplicar las tecnologias de la informacion mejora
significativamente la gestion del proyecto en la etapa de expediente
técnico y construccion en la provincia de Pasco 2018.

Hipotesis especificas.

HE.1 Aplicar la administracion de proyecto mejora significativamente
la gestion del proyecto en la etapa de expediente técnico y
construccion en la provincia de Pasco 2018.

HE.2 Aplicar las tecnologias de la informacion en el proceso de
iniciacidbn mejora significativamente la gestion del proyecto en la etapa
de expediente técnico y construccién en la provincia de Pasco 2018.
HE.3 Aplicar las tecnologias de la informacion en el proceso de
planeamiento mejora significativamente la gestion del proyecto en la
etapa de expediente técnico y construccion en la provincia de Pasco
2018.

HE.4 Aplicar las tecnologias de la informacion en el proceso de
ejecucion mejora significativamente la gestion del proyecto en la
etapa de expediente técnico y construccion en la provincia de Pasco
2018.

HE.5 Aplicar las tecnologias de la informacion en el proceso de
monitoreo y control mejora significativamente la gestion del proyecto
en la etapa de expediente técnico y construccion en la provincia de

Pasco 2018.
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2.5. Identificacion de las variables.

2.5.1. Variable independiente.

La variable independiente: “Administracién, Proceso de iniciacion.

Planeamiento, ejecucion y monitoreo”.

Dimensiones:
- Administracion de Proyecto.
- Tecnologia de la Informacion en el proceso de iniciacion de proyectos.
- Tecnologia de la Informacion en el proceso de planeamiento.
- Tecnologia de la Informacion en el proceso de ejecucion.

- Tecnologia de la Informacion en el proceso de monitoreo y control.

2.5.2. Variable dependiente

La variable dependiente es: Gestion del Proyecto con la Tecnologia de la

Informacion.

Dimensiones:
- Resultados Alcanzados.

-  Recursos Utilizados.
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3.1.

3.2.

CAPITULO IlI
METODOLOGIA

Tipo de investigacion.

Se tendra los siguientes tipos de investigacion.

Experimental:

Corresponde a las investigaciones experimentales o aplicadas
dentro de las ciencias sociales. Analizamos el efecto producido por la
accion y manipulacion de las variables Independientes sobre la

dependiente.

Disefio de la investigacion.

El disefio es denominado el pre experimental por tener un solo
grupo de trabajo que se representa de la siguiente manera: G = O1 -
X-02.

Donde: O1 = Pre — Test, X= Tratamiento, O2= Post - Test
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3.3. Poblacion y Muestra.
3.3.1. Poblacion.
- Edificaciones de Pasco.

3.3.2. Muestra.

Muestra: No Probabilistico a conveniencia (Proyecto en Construccion)

3.4. Métodos de lainvestigacion.

Cuantitativo - Cualitativo de datos estadistico.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
- Obtencion de datos en Campo.
- Sistema de analisis de Datos Computacional.

- Encuesta — Cuestionario.

Las técnicas seran: preparar las mediciones obtenidas siendo
analizadas correctamente, medir el proceso de vincular conceptos abstractos
con indicadores empiricos, mediante clasificacion y/o cuantificaciones y

medir las variables contenidas en la hipétesis.

Ya que es una investigacion experimental, los instrumentos seran
hojas de papel, donde se determinaran los trabajos realizados en campo y

seran analizados mediante software de computadora (Excel).

3.6. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos.

Al recolectar los datos se tiene los siguientes procesamientos

y analisis de datos:

- Estadistico, presupuestal y otros.
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CAPITULO IV

DESCRIPCION DEL PROYECTO EJECUTADO ANTERIORMENTE

COMO SUBCONTRATO.

4.1.

4.1.1.

4.1.2.

Descripcion del proyecto.

Nombre del proyecto.

Ampliacion y mejoramiento del servicio de internamiento
penitenciario en la jurisdiccion de la oficina regional oriente Pucallpa

(e. P. De Cochamarca).

Ubicacién Del Proyecto.

Departamento X Pasco

Provincia : Pasco

Distrito : Vicco

Direccion X Paraje denominado Cashamichinan,

aproximadamente a 1.8 Km. en del Centro Poblado Urbano Rural de

Cochamarca.
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4.1.3. El sitio.

4.1.3.1. Historia.

La localizacion del proyecto se circunscribe especificamente a la
Comunidad Campesina de Cochamarca del distrito de Vicco. Los origenes
de la Comunidad Campesina de Cochamarca son parte de la historia del
distrito de Vicco y se remonta aproximadamente al siglo Xl, los pueblos
andinos estuvieron sometidos a la Cultura Yaro y estos habitantes eran
magnificos criadores y domesticadores de camélidos, el cuy y el perro que
formaban parte de sus creencias, cultivaron la maca, shiri y mauma; su
alimentacion se basaba en carne, papa, maca, raices, pesca, caza de avesy
el recojo de huevos silvestres; fueron también salineros y mineros y como
otras tantas organizaciones construyeron zonas urbanas como Marcapunta;
rendian culto al dios Libiac (dios del rayo) que representa la fuerza del
tiempo y del control de las lluvias del que se servian para lograr el desarrollo

de la flora y fauna.

4.1.3.2. Ubicacién Geografica.

El centro poblado menor de Cochamarca se encuentra
aproximadamente a 32.5 Km en direccion Sur Oeste de la ciudad capital
Cerro de Pasco, a 4120 msnm, en las coordenadas 10°53°35'S vy

76°17°06"0.

Limites de la comunidad:

- Norte: Comunidad Campesina de Vicco.
- Este: Comunidad Campesina de Vicco.

- Sur: Comunidad Campesina de Huayllay.
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- Oeste: Com. Campesinas de Yurajhuanca y San Pedro de Pari.

4.1.3.3. Clima.

El clima en la Comunidad Campesina de Cochamarca es un clima frio
de montafia, marcado por las estaciones en verano es lluvioso con
temperaturas entre los 10 °C y 4 °C. En invierno es seco con temperaturas
entre los 5 °C y - 4 °C, con presencia de nevadas ocasionales. Los vientos
son frios y secos, y contribuyen enormemente a bajar las temperaturas y a
secar el ambiente. La época de lluvias se da en verano iniciando en octubre

y la época seca que se da de mayo a septiembre.

El area de estudio se encuentra entre las regiones Suni o Jalca —
Puna o Altiplano, entre los 3800 — 4000 msnm, las precipitaciones pluviales
caen entre los meses de Octubre — Diciembre. La precipitacion media

acumulada anual para el periodo 1961-1980 es 1182.7 mm.

Vientos: Velocidad y direccion predominante.

Ya que no se cuenta con informacién especifica de la zona se ha
tomada la informacion de la estacibn mas cercana ubicada en Cerro de
Pasco a 21.5 km del proyecto. En la rosa de viento se puede observar que la
direccion predominante del viento es noreste (NE) con velocidades entre

554y 2 m/s.

4.1.3.4. EIl Terreno.

El area total del predio es de 90000m2, (9Has), de forma rectangular
de 450.00mx200.00m. EIl area de terreno disponible para el proyecto se

encuentra delimitada a nivel de hitos; no existen construcciones colindantes,
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la calle principal adyacente es de tierra, no cuenta con los servicios de agua

potable, desagie y servicio de red secundaria de electricidad.

4.1.3.5. Area.

El area de terreno, es de forma rectangular y tiene la descripcion

siguiente:
- Area Techada 33742.91M2
- Area Disponible 90000 M2
- Total 90000 M2
- Perimetro 1300 ML.

4.1.4. El Proyecto.

4.1.4.1. Capacidad de Disefio.

El disefio contempla la construccion del Nuevo Establecimiento
Penitenciario de Pasco (Cochamarca). El concepto general es disefiar un
Establecimiento que incorpore servicios Administrativos, de Albergue, de
tratamiento, de seguridad y servicios complementarios mostrados en el

programa arquitectonico.

El Objetivo del proyecto es la construccion de un establecimiento
penitenciario para 1,224 internos con todos los requerimientos de ambientes,
servicios y seguridad requerida para el adecuado funcionamiento y

rehabilitacion de los internos para su reinsercion hacia la sociedad.

4.1.4.2. Metas Del Proyecto.
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El proyecto “Ampliacion y mejoramiento del servicio de internamiento

penitenciario en la jurisdiccién de la oficina regional oriente Pucallpa” (e. p.

de Cochamarca). Contempla la construccion de los espacios descritos a

continuacion:

Zona externa:

Construccién de 01 edificacion de 02 pisos conformada por la zona de
administracion y cafetin en el primer piso, y seguridad externa y
administracion en el segundo piso.

Construccién de 02 edificaciones de 01 piso cada una destinados a la
Villa INPE con capacidad total de 4 departamentos.

Construcciéon de 01 edificacion de 02 pisos destinado a la Villa INPE
con capacidad total de 24 efectivos INPE.

Construcciéon de 01 Losa Deportiva para la Villa INPE.

Construccién de 01 Edificacion de 01 Piso destinada a Apoyo PNP.
Construccion de 01 Edificacion de 01 Piso destinada a Cocina

Externa.

Zona Intermedia:

Construccion de una edificacion de 01 piso destinada a la seguridad
interna.

Construccion de una edificacion de 2 pisos destinada las Oficinas del
Organo Técnico de Tratamiento (Oficinas de Asistencia Legal, Social,
Psicoldgica, Educacion y Trabajo).

Construccion de una edificacion de 01 pisos destinada a la Clinica con

06 consultorios y 15 camas de los cuales 12 seran para
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hospitalizacion y 03 para aislados con TBC o VIH con sus respectivos
patios de ventilacion.

Construccion de una edificacion de 02 pisos destinada al area de
Registro y Clasificacion y comprende areas de oficinas, 01 pabellon

de 02 pisos con 12 celdas con una capacidad total de 48 internos.

Zona Interna:

Zona de Internamiento:

Construcciéon de 03 pabellones de 02 pisos cada uno, con una
capacidad total de albergue para 576 internos del Régimen Cerrado
Ordinario.

Construcciéon de 03 pabellones de 03 pisos cada uno, con una
capacidad total de albergue para 648 internos del Régimen Cerrado

Especial.

Zona de Educacion y Trabajo:

CETPRO-CEBA

Construccién de edificacion de 02 pisos conformada por 03 aulas
taller en el primer piso y 04 aulas, 01 biblioteca, 01 aula de computo
en el segundo piso del Régimen Cerrado Ordinario.

Construccién de edificacion de 02 pisos conformada por 03 aulas
taller en el primer piso y 03 aulas, 01 biblioteca, 01 aula de computo
en el segundo piso del Régimen Cerrado Especial.

Construccién de edificacion de 01 piso (dentro del Pabell6n A) para 01

aula taller y 01 aula CEBA del Régimen Cerrado Especial.
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- Construccion de edificacion de 01 piso conformada por 04 talleres en
el Régimen Cerrado Ordinario.
- Construccion de edificacion de 01 piso conformada por 02 talleres en

el Régimen Cerrado Especial.

Complementarios:

- Construccion de edificacion de 01 piso destinada al pabellon de
meditacién con 06 celdas y capacidad total para 06 internos en el
Régimen Cerrado Ordinario.

- Construccion de edificacion de 01 piso destinada al pabellon de
meditaciébn con 06 celdas y capacidad total para 6 internos en el
Régimen Cerrado Especial.

- Construccion de edificacion de 02 pisos destinado al pabellén de
Aislamiento con 12 celdas y capacidad total para 12 internos en el
Régimen Cerrado Ordinario.

- Construccion de edificacion de 02 pisos destinado al pabellén de
Aislamiento con 12 celdas y capacidad total para 12 internos en el
Régimen Cerrado Especial.

- Construccion de 02 edificaciones de 01 piso para la cocina, 01 para el
Régimen Cerrado Especial y otra para el Régimen Cerrado Ordinario.

- Construccion de 02 edificaciones de 01 piso para el topico, 01 para el
Régimen Cerrado Especial y 01 para el Régimen Cerrado Ordinario.

- Construccion de 02 edificaciones de 01 piso para Atencién al Interno,
01 para el Régimen Cerrado Especial y 01 para el Régimen Cerrado

Ordinario.
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Construccion de 05 edificaciones de 02 pisos para el Area de
Tratamiento al Interno (02 para el Régimen Cerrado Especial y 03
para el Régimen Cerrado Ordinario). Cada edificacion comprende 01
Salén de Terapia Grupal en el primer piso y 03 oficinas de Atencion
Individual del Interno en el segundo piso.

Construccion de 02 edificaciones de 02 pisos para el Area de
Venusterio (10 habitaciones en el Régimen Cerrado Ordinario y 16
habitaciones para el Régimen Cerrado Especial).

Construccion de 01 edificacién para la Sala de Uso Mdltiple en el
Régimen Cerrado Especial.

Construccién de 01 edificacién para el Centro de Acopio y Maestranza
General del Establecimiento Penitenciario.

Construcciéon de 02 edificaciones de 01 piso conformado por control,
acopio de basura y maestranza, (01 para el Régimen Cerrado
Especial y 01 para el Régimen Cerrado Ordinario).

Construccion de 03 Exclusas.

Construccién de 11 torreones conectados por pasarelas en todo el
perimetro.

Construccion de cerco de malla con concertina electrificada.
Construccion de cerco tipo UNI.

Construccion de cerco perimétrico.

Construccion de cisterna consumo, cisterna agua contra incendios,
caseta de fuerza y tanque elevado.

Construccion de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

(oficinas, depdsitos, y area de tratamiento de agua).
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4.1.4.3. Conceptualizacion del Proyecto.

El disefio contempla la construccién del Nuevo Establecimiento
Penitenciario de Pasco (Cochamarca). El concepto general es disefiar un
establecimiento que incorpore servicios administrativos, de albergue, de
tratamiento, de seguridad y servicios complementarios mostrados en el

programa arquitectonico.

El objetivo del proyecto es la construccion de un establecimiento
penitenciario para albergar a 1,224 internos, el cual sera un Penal con
caracteristicas diferentes a los ya construidos anteriormente en nuestro pais
con mejoras en el area de tratamiento al interno considerando espacios
especiales y diferenciados para la rehabilitacion de los internos y su
reinsercion hacia la sociedad, por otro lado la mejora y modernizaciéon del

sistema de seguridad, incrementando la seguridad, control y monitoreo.

Criterios de disefio:

El disefio del proyecto se ha basado en el requerimiento de parte de

la entidad de acuerdo a los siguientes criterios:

- Ndmero de Internos.

- Numero de personal de seguridad interna y seguridad externa.
- Numero de personal administrativo.

- Numero de personal de tratamiento.

- Areas de tratamiento.

- Medidas de seguridad inteligente.
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La propuesta contempla y respetara todas las Normas con respecto a
la habitabilidad y funcionalidad de servicios de generales; asi como las
generalidades en el disefio integral del Establecimiento Penitenciario. Se ha
tomado en cuenta el Reglamento Nacional de Edificaciones y parametros

establecidos, asi como toda la Normatividad vigente.

Concepcién Urbanistica:

Consideraciones urbanisticas, arquitectonicas y espaciales. Para la
propuesta arquitectonica y urbanistica del establecimiento; se ha
considerado como variables condicionantes del disefio, los siguientes

parametros:

- Caracteristicas fisicas del terreno y su morfologia.

- Se ha organizado la zonificacién general en 4 plataformas de acuerdo
a la topografia del terreno (0.7% de pendiente).

- Climatologia: asoleamiento, humedad y vientos predominantes.

- La orientacion y ubicacion de espacios del establecimiento
penitenciario han sido ordenados tomando en cuenta consideraciones
de orientacién, respecto a los vientos como la ubicacion de la planta
de tratamiento de aguas residuales al extremo izquierdo,
consideracion de confort térmico como el encapsulamiento térmico en
la zona de pabellones con camaras de aire caliente dirigidos al interior
de las celdas.

- Suelo.

- Accesos principales y/o secundarios al terreno.

- Colindancia actual y futura.
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Concepcidn Arquitecténica:

Partiendo de la premisa de que para un buen manejo desde el punto
de vista de seguridad y administrativo, la capacidad de albergue méxima de
un establecimiento penitenciario debe ser de 1,000 internos y teniendo en
cuenta el alto indice de hacinamiento en los penales, se ha propuesto un
proyecto integral con capacidad para 1224 internos en 2 unidades de

internamiento (Régimen Cerrado Ordinario y Régimen Cerrado Especial).

El concepto de Unidades de Internamiento consiste en &areas
independientes destinadas al internamiento de 576 y 648 internos, contando
dentro de esta con instalaciones de tratamiento, seguridad, cocina, trabajo
(talleres), educacion etc. De manera que sean autosuficientes y se minimice
el flujo de internos hacia el exterior de la misma Unidad de Internamiento,
restringiéndose la salida a las areas de salud o tratamiento, solamente para

casos que lo ameriten.

Para la concepcion arquitectonica y busqueda de una adecuada

utilizaciéon del terreno se ha dividido en 5 zonas:

Zona Externa.

- Zona Intermedia.

- Zona Interna.

- PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales).

- Modulos complementarios de Instalaciones Sanitarias e Instalaciones
Eléctricas.

- Areas destinadas a la futura construccion de los ambientes del Poder

Judicial, La defensoria Publica, Fiscalia.
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Zona Externa:

Zona ubicada en la parte de ingreso al Establecimiento Penitenciario.
Antes de pasar por el anillo perimetral del Penal. Estd compuesta por los
modulos de visita, Servicios Higiénicos, Estacionamiento, el bloque de
admision -control, seguridad externa y administracion, Cocina Externa,

Apoyo PNP, Villas INPE, area de recreacion Villas INPE.

Zona Intermedia:

Zona ubicada en la parte central dentro del anillo de seguridad
(pasarela + torreones) comprende los modulos de Centro Medico, Oficinas
para Tratamiento (OTT), Seguridad Interna, y Registro y Clasificacion.
Compuestas por edificaciones de 1 y 2 pisos. Al extremo derecho se ubica

también el médulo de Maestranza General y Acopio de Basura.

Zona Interna:

Comprende las 2 Unidades de Internamiento (Ul-1 Régimen Cerrado

Ordinario, Ul-2 Régimen Cerrado Especial).

La Unidad de Internamiento Ul -1 Régimen Cerrado Ordinario.

Esta compuesta por tres pabellones para 192 internos desarrollados
en dos pisos cada uno, ademas cuenta con Control de ingreso vehicular y
peatonal, Esclusa de control, Pabellobn de aislados, Venusterio, Topico,
Talleres, CETPRO, CEBA, Modulos de atencion al interno, Cocina,
Lavanderia, Ambientes para mantenimiento y Ambientes para recreacion y

deporte.
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La Unidad de Internamiento Ul -2 Régimen Cerrado Especial esta
compuesta por tres pabellones para A=162 celdas unipersonales B=162
celdas unipersonales C= 324 celdas bipersonales, desarrollados en tres
pisos, ademas cuenta con Control de ingreso vehicular y peatonal, esclusa
de control, Pabellébn de aislados, Venusterio, Topico, Talleres, CETPRO,
CEBA, Médulos de atencion al interno, Cocina, Lavanderia, Ambientes para

mantenimiento y SUM.

PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales):

Ubicada al lado izquierdo del establecimiento penitenciario con
ambientes para oficinas, almacenes, patio de maniobras y mddulos

correspondientes al tratamiento de aguas residuales.

Médulos complementarios de Instalaciones Sanitarias e Instalaciones

Eléctricas:

Los mddulos comprendidos son Casa de Fuerza, Caseta de Bombeo,
Cisterna ACI, Tanque Elevado, Cisterna de Consumo Interno, Cuarto de

Maquinas IIEE, Caseta de Combustible.

Areas destinadas a la futura construccion de los ambientes del Poder

Judicial, La defensoria Publica, Fiscalia:

Estos espacios se ubican en la parte frontal del Establecimiento

Penitenciario con un area total de 1966.56 m2.
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4.2. Presupuesto de Obra.

El presupuesto de obra ofertado por el contratista para la obra:
Ampliacion y mejoramiento del servicio de internamiento penitenciario en la
jurisdiccion de la oficina regional oriente Pucallpa (e. P. De Cochamarca) se

detalla en la siguiente tabla:

Valor referencial
Cod. Descripcién
Und | Metrado C. Unit. Sub total
01 | Obras exteriores - Estructuras Glb 1.00|16,073,865.86 | 16,073,865.86
02 Obras exteriores - Arquitectura Glb 1.00| 5,427,725.11 5,427,725.11
03 | Obras exteriores - Inst. Sanitarias | Glb 1.00| 4,432,828.97| 4,432,828.97
04 | Obras exteriores - Inst. Eléctricas | Glb 1.00| 2,104,121.17| 2,104,121.17
05 Edificaciones - Estructuras Glb 1.00|24,488,628.39 | 24,488,628.39
06 Edificaciones - Arquitectura Glb 1.0017,579,452.40 | 17,579,452.40
07 Edificaciones - Inst. Sanitarias Glb 1.00| 2,165,400.47 2,165,400.47
08 Edificaciones - Inst. Eléctricas Glb 1.00| 2,417,766.74 2,417,766.74
Costo directo 74,689,789.11
Gastos generales 9.61% 7,177,688.73
Utilidad 8.50% | 6,348,632.07
Parcial 88,216,109.91
Parcial x factor de relacion (fr) 1.04996 | 92,623,255.83
lgv 18.00% | 16,672,186.04
Total presupuesto 109,295,441.87

Tabla 1: Presupuesto de Obra (Fuente: Expediente Técnico)
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Gobiermo del Pert: PERU

"AMPLJACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
DE INTERNAMIENTO PENITENCIARIO EN LA
JURISDICCION DE LA OFICINA REGIONAL

ORIENTE PUCALLPA" ETAPA |

CONTRATISTA : CONSORCIO ORIENTE PUCALLPA Il

PLAZO DE EJECUCION : 540 Dias Calendario

MODALIDAD : Suma Alzada

ENTIDAD : Instituto Nacional Penitenciario - Oficina de Infraestructura
Penitenciaria.

INVERSION TOTAL : S/. 109'295,441.87

FINANCIAMIENTO : Recursos Ordinarios, Donaciones y Transferencias.

ILUSTRACION 5: Cartel de Obra — Presupuesto de Obra (Imagen en Obra)

DESCRIPCION DEL PROYECTO EJECUTADO COMO OBRA
ACTUAL.

4.3. Sobre el proyecto.

El presente estudio es la elaboracion de los documentos técnicos de
ingenieria, socio-econémico y ambientales que permitan ejecutar la obra
“MEJORAMIENTO DE LAS CALLES EN EL JR. CAJAMARCA CDRA. 01,
JR. HUANCAVELICA CDRAS. 1-3, JR. AREQUIPA CDRAS. 1-2, JR.
APURIMAC CDRAS 1-2, JR. ANDRES A. CACERES CDRAS. 1-3 JR.
PUNO CDRAS. 1-3 Y R. CERRO DE PASCO CDRAS. 1-4 EN EL CENTRO
POBLADO DE COCHAMARCA, DISTRITO DE VICCO — PASCO - PASCO’.
Con la finalidad de convertirla esencialmente en una via central urbana, con
pavimento rigido, cunetas, veredas, sardineles y obras ornamentales con

areas verdes que contrarresten el impacto ambiental dentro de la localidad
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de Cochamarca, distrito de Vicco, posibilitando un transito comodo y fluido al

servicio de los usuarios, vehicular y peatonal interurbano.

4.4.

Objetivos del Proyecto.

Son objetivos del presente estudio:

Dotar a los pobladores aledafios a esta via urbana y area de
influencia del proyecto, con pavimento rigido, cunetas, veredas,
sardineles y obras ornamentales con areas verdes.

Mejorar el transito vehicular, posibilitando un transito comodo y fluido
en el Jr. Cajamarca Tramo Jr. Ayacucho -Jr. Huancavelica, Jr.
Arequipa Tramo Jr. Ayacucho —Jr. Libertad, Jr. Apurimac Tramo Jr.
Ayacucho —Jr. Libertad, Jr. Huancavelica Tramo Jr. Cajamarca —Awv.
12 de Mayo, Jr. Cerro de Pasco Tramo Av. 12 de Mayo —Jr. Andrés A.
Céceres, Jr. Puno tramo Av. 12 de Mayo — Carretera Pasco Huayllay
y Jr. Andrés A. Céceres tramo Av. 12 de Mayo — Jr. Cerro de Pasco.
reduciendo la produccién de Polucion.

Mejorar el transito peatonal, posibilitando un transito comodo vy fluido,
reduciendo la produccién de Polucion.

Disminuir la contaminacion ambiental dentro de la localidad de
Cochamarca, distrito de Vicco, Provincia y Region Pasco.

Aliviar la situacion de pobreza de los sectores mas deprimidos de la
ciudad a través de la generacion de empleos temporales.

Contribuir a la reactivacion y modernizacion del sector urbano dentro
de la region Pasco.

Mejorar la seguridad en el transporte de peatones.
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4.5.

Aumento en el valor de los predios (plusvalia) de la zona.

Ahorro de costos de operacion vehicular.

Estimular una dinamica de revitalizacion de los centros urbanos como
parte de una reestructuracion de espacios, que tienda a una
utilizacion mas racional de las vias existentes mediante el uso del
transporte colectivo.

Estimular la economia y desarrollo de los centros comerciales.
Mejorar los accesos de locomocion colectiva, debido a la presencia de
la via vehicular y peatonal con niveles definidos.

Reduccion de la incidencia de enfermedades respiratorias y
trasmisibles; al disminuir drasticamente las particulas de polvo en
suspension en la avenida.

Metas del proyecto.

Construcciéon de pavimento de concreto e=20 cm, f'¢c=210 kg/cm2 con
un area de 18,780.32 m2. Las cuales estan asentados en una base
granular de 20 cm. Debidamente compactado y nivelado.

Demolicibn de veredas de concreto existentes construidas
artesanalmente y mal estado de conservacion, las cuales suman en
total 714.75 m2.

Construccion de veredas de concreto e=10 cm, fc=175 kg/cm2 con
un area de 8935.60 m2. Asentados en una base granular de 10cm.
Debidamente nivelado y compactado.

Construccion de 2704.04 ml. de cunetas con un espesor de 0.30 cm
de la cual tiene una forma trapezoidal, esta cuneta esta disefiada con

un concreto de f'c=210 kg/cm2.
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4.6.

Construccion de sardineles de concreto de f'c=175 kg/cm2 en todos
los bordes de las veredas y jardineras.

Creacidn de jardineras y areas verdes en los bordes de las veredas
en un area total de 1387.05 m2, en las cuales realizara el sembrado
de grass en champa y plantacion de especies ornamentales.

La plantacion de especies ornamentales de arbustos seran cada
3.00m. ascendiendo a un total de 281 unidades, respetando la cultura
ambiental trazado por esta gestion.

Construccién de rampas de minusvalidos en todas las intersecciones
involucradas en dicho proyecto.

Colocacion de una correcta sefializacion horizontal en el pavimento
con pintura de tréfico, el pintado de los sardineles con pintura amarilla
e instalacion de sefializacion vertical (sefializacion tipo reglamentaria,
sefales tipo preventivas e informativas).

Ubicacion.

El distrito de Vicco estd situado en la vertiente de los andes
sudamericanos, en la zona central del Perd, en la llanura intra
montafia de la meseta de Bombon.

Ubicacion General:

- Localidad : Cochamarca.
- Distrito : Vicco.

- Provincia : Pasco.

- Region : Pasco.
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4.7. Climay Precipitacion Pluvial.

De acuerdo a la evaluacion climatologica, se determinan que los
factores mas importantes del clima estan dados por la latitud y la altitud, las
que definen las caracteristicas particulares del clima, el efecto orografico y

las amplias oscilaciones de temperaturas de los vientos.

La zona presenta un clima frigido, la temperatura media anual oscila
entre los 0°C y 7°C, con maximas de 15°C a 22°C, registradas entre los
meses de setiembre y abril; y las minimas entre los meses de mayo y agosto
que llega a 9°C y menos. Por las noches la temperatura desciende a menos
de 0°C. Hay presencia de lluvias (con granizo) durante las estaciones de

otofo, primavera y verano.

Las precipitaciones varian segun la temporada, siendo mas intenso en
los meses de noviembre a marzo, pudiendo excederse en los meses mas
lluviosos los 169.30 mm y durante una fuerte lluvia puede caer en una hora

41 minutos 0 mas.

4.8. Caracteristicas geométricas de la via.

Vereda:

Las secciones estan definidas por un médulo de 1.20 m para la
seccion mas angostas, y de 2.00 m en las partes mas amplias. Su altura o
espesor es de 10 cm apoyada sobre terreno compactado, fabricada con

concreto f'c=175 Kg/cm?2.
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Sardinel:

Vereda

Sardine

120m
0.15¢cm

El sardinel es una estructura de concreto simple de fc=175 Kg/cm2
con un espesor de 15 cm, sirve de proteccion a las aceras o veredas y
protege al terreno para evitar deslizamientos hacia el pavimento. Es una
estructura de confinamiento que forma parte de las vedas o los jardines de

las areas verdes.

Cuneta:

Es una estructura disefiada para la evacuacion de aguas pluviales,
gue recoge la escorrentia de la lluvia sobre el pavimento. Su dimension para
este proyecto es de 30 cm de ancho, por 15 cm de peralte en la parte que
coincide con el sardinel y 25 cm. La cara aledafa al pavimento, fabricada

con concreto f'c = 210 Kg/cm2. Su forma geométrica es trapezoidal.

Calzada:

La calzada viene a ser el pavimento especificamente, representado
por la carpeta de rodadura fabricada a partir de concreto fc = 210 Kg/cm2,
con un MR = 45 Kg/cm2 y que es por donde circularan los vehiculos que
transiten por estas calles. Su geometria esta definida por una plataforma de
20 cm de alto y 7.40 m de ancho en todas las vias, con un peralte de 2 cm al

centro para facilitar la escorrentia de las aguas pluviales. Esta losa se
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encuentra apoyada cobre una sub base granular de 20 cm de espesor y
adecuadamente compactada para soportar las cargas transmitidas por los
vehiculos hacia el terreno. Presentan juntas longitudinales y transversales de
acuerdo al disefio presentado en los planos y adecuadamente reforzadas
con acero liso de @ 1/2” entre las juntas, pintadas y engrasadas, los cuales
ayudaran a la transmision homogénea de las cargas hacia el terreno. La
seccion puede verse complementada en las progresivas que tengas
estacionamiento, con la construccion de bermas de concreto fc = 210

Kg/cm2 adyacentes a la calzada.

Jardineras:

Son elementos ornamentales que se afiaden al disefio principal como
parte del disefio geométrico de la via, donde se colocaran las areas verdes.
Su dimension es de 1.20 m.; en dichas jardineras se colocaran especies

ornamentales y se realizara la colocacion de grass en champa.

4.9. Presupuesto de Obray Modalidad de Ejecucién:

La Modalidad de Ejecucion del Proyecto “mejoramiento de las calles
en el Jr. Cajamarca Cdra. 01, Jr. Huancavelica Cdras. 1-3, Jr. Arequipa
Cdras. 1-2, Jr. Apurimac Cdras 1-2, Jr. Andres A. Caceres Cdras. 1-3 Jr.
Puno Cdras. 1-3 y Jr. Cerro de Pasco Cdras. 1-4 en el centro poblado de
Cochamarca, distrito de Vicco — Pasco — Pasco” lo ha definido la
Municipalidad Distrital de Vicco, el cual sera por el sistema de Contrato a

Suma Alzada.

El desagregado de los presupuestos de cada etapa es la siguiente:
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Costo Directo : S/. 3,673,311.52

Gastos Generales (6.5%) : 238,765.25
Utilidad (6.00%) : 220,398.69
Sub Total : S/. 4,132,475.46
Impuesto General a las Ventas (18%) : 743,845.58
Presupuesto Total Del Proyecto : S/. 4, 876,321.04
Supervision 4% : 121,908.03
Costo Total de Inversion : Sl 4,998,229.07

Son: cuatro millones novecientos noventa y ocho mil doscientos

veintinueve con 07/100 soles.

4.10. Cronograma de Actividades:

El proyecto “Mejoramiento de las calles en el Jr. Cajamarca Cdra. 01,
Jr. Huancavelica Cdras. 1-3, Jr. Arequipa Cdras. 1-2, Jr. Apurimac Cdras 1-
2, Jr. Andres A. Caceres Cdras. 1-3 Jr. Puno Cdras. 1-3 y Jr. Cerro de Pasco
Cdras. 1-4 en el centro poblado de Cochamarca, distrito de Vicco — Pasco —
Pasco”, se ejecutara en 120 dias calendario (4 meses); considerandose la
fecha de inicio real de obra cuando se cumplan con las condiciones definidas
en el Reglamento de Contrataciones y Adquisiciones del Estado aprobado

mediante D.S. N° 184-2008-EF.

DESCRIPCION DEL PROYECTO ELABORADO EXPEDIENTE
TECNICO.

4.11. Caracteristicas del proyecto.
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411.1. Nombre del proyecto.

“INSTALACION DE LOS AMBIENTES DE ENSENANZA E
INVESTIGACION DE ANIMALES MENORES DE LA E.F.P. DE ZOOTECNIA
DE LA UNDAC - SEDE OXAPAMPA MIRAFLORES II, DISTRITO Y

PROVINCIA OXAPAMPA — DEPARTAMENTO PASCO”
4.11.2. Localizacion.

La Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion — Sede, Oxapampa,
se encuentra ubicada en el Sector de Miraflores en el Distrito de Oxapampa,
Provincia Oxapampa en la Regiéon Pasco, a una altitud de 1,814 m.s.n.m., se
encuentra ubicado en la margen derecha del rio Huancabamba y en la parte
central y oriental de la Regién Pasco, entre las coordenadas geograficas
10°35'25" de Latitud Sur y 75°23'55" de Longitud Oeste del meridiano de
Greenwich, la superficie del distrito de Oxapampa es de 982.04 km? (3.52
hab/km?). La cuenca de Oxapampa posee una extension aproximada de
2508.78 km?, Norte con el distrito de Huancabamba Sur con el Distrito de
San Luis de Shuaro, provincia de Chanchamayo. Este con los distritos de
Palcazu y Villa Rica Oeste con el distrito de Chontabamba. El clima es
hamedo y semi-calido, con temperaturas promedio de 15°C a 35°C y

precipitaciones de 1500 a 2000 mm.
4.11.3. Ubicacién Del Proyecto.

El proyecto se halla enmarcado en el terreno que la Universidad que

tiene en los sectores de Miraflores Il siendo su ubicacion:

- DEPARTAMENTO : PASCO.
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- PROVINCIA : OXAPAMPA.

- DISTRITO : OXAPAMPA.
- DIRECCION : MIRAFLORES Il
4.11.4. Coordenadas UTM WGS 1984.

Los trabajos desarrollados en campo se iniciaron a partir del dia 19 de
octubre del 2017, los cuales incluyen el levantamiento Geodésico o Geo

referenciacion de Puntos de Control-GPS (BM-1).

En esta etapa se ha recopilado informacién del punto GPS “BM-1” en

la zona urbana de Oxapampa.

4.12. Marco Referencial.

4.12.1. Antecedentes Del Proyecto.

La UNDAC, es responsable y consciente con la problemética del pais
y dado que es una entidad académica publica, lider en la Region central en
la formacién de profesionales idoneos y competitivos en el area
agropecuaria, tiene el compromiso de desarrollar lineas de investigacion

basica y aplicada en la produccién de cuyes, aves y cerdos.

La Granja de la sede de Oxapampa desde el afio de 1980 que ha sido
construido ha venido brindando sus servicios a la poblacién de alumnos de
la Escuela de Zootecnia, en la actualidad por diversas causas, esta granja se
encuentra en una situacion critica, con una oferta limitad de animales, una
infraestructura en riesgo, por lo que existe la necesidad de plantear algunas
alternativas de solucién, para poder lograr una mejora de este centro de

ensefanza y de investigacion.
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Otros de los principales motivos tiene su origen en las diversos
pedidos de los directivos de la Sede de la UNDAC — Oxapampa, alumnos y
docentes de la Escuela de Formacion Profesional de Zootecnia, en que se
pide la construccion e implementacion de la Granja y que incluye los
galpones de cuyes, conejos, aves, cerdos, vacunos; silos, establos, porque
las que tuvieron que ser destruidos para dar paso en sus terrenos la
construccion e implementacion de los laboratorios agropecuarios con fines
de investigacion en la UNDAC - Oxapampa, que tiene con la finalidad de
mejorar la calidad educativa en el proceso ensefianza-aprendizaje y la
investigacion, asimismo se busca acreditar la carrera profesional en el marco
de la Acreditacion de las Facultades de las universidades publicas del pais

de parte del CONEAU.

La actual gestion de las autoridades universitarias de la sede de
Oxapampa, consideran como una de las principales prioridades de la
universidad acreditar la Escuela de Formacion Profesional de Zootecnia,
proceso mediante el cual se otorga validez publica, de acuerdo con las
normas, a los titulos universitarios, garantizando que las carreras cumplen
con los requisitos de calidad previamente establecidos a nivel regional y/o
nacional. Un sistema de gestion de la calidad conduce principalmente a la
mejora continua, y, por ende, constituye un camino que facilita el logro de la

acreditacion.

Frente a estas razones, la Escuela de Formacion Profesional de
Zootecnia esperan lograr este importante anhelo conjuntamente con la
UNDAC, con la conviccién de que significard un cambio importante en el

desarrollo estudiantil para los que residen en esta EFP de Zootecnia.
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4.12.2. Descripcion Técnica del Proyecto y Lineamientos.

4.12.2.1. Descripcion Técnica del Proyecto.

El proyecto estd orientado a mejorar la calidad en el proceso
ensefianza-aprendizaje y la investigacion de los alumnos de la EFP de
Zootecnia en construir ambientes académicos que les permitan desarrollar
sus potenciales en la investigacion y en los conocimientos adquiridos a
través de las préacticas realizadas en los animales que permitan alcanzar el

objetivo del proyecto.

El proyecto consiste en la construccion de la granja y su equipamiento
de la que incluye los galpones de cuyes, aves, cerdos e infraestructuras
complementarias, para lograr una educacién de calidad y acreditada,
finalmente debemos sefialar que el fortalecimiento de capacidades de los

docentes es uno de los componentes que incluye en el expediente técnico.

La construccion de los galpones responde a elevar la calidad del
proceso ensefianza — aprendizaje y la investigacion, asimismo permita a los
docentes y alumnos disponer de los materiales, equipos, herramientas que
respondan a las necesidades de funcionamiento de los criterios e
indicadores para acreditar a la Escuela de Formacion Profesional de
Zootecnia de acuerdo a lo que dispone el CONEAU, el disefio tecnologico es

adecuado a las condiciones ambientales especificas.

En lo que corresponde al fortalecimiento de capacidades se establece
un programa de temas dirigidos al personal docente y administrativo de la

EFP de Zootecnia.

4.12.2.2. Concerniente al marco legal el proyecto se enmarca.
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En la Ley Universitaria N° 23733:

En el articulo el articulo 2° menciona, son fines de las universidades:

- Conservar, acrecentar y transmitir la cultura universal con sentido
critico y creativo afirmando preferentemente los valores nacionales.

- Realizar investigacion en las humanidades, las ciencias y las
tecnologias y fomentar la creacion intelectual y artistica.

- Formar humanistas, cientificos y profesionales de alta calidad
académica, de acuerdo con las necesidades del pais, desarrollar en
sus miembros los valores éticos y civicos, las actitudes de
responsabilidad y solidaridad nacional y el conocimiento de la realidad
nacional, asi como la necesidad de integracion nacional,
latinoamericana y universal.

- Extender su accion y sus servicios a la comunidad, y promover su
desarrollo integral, y cumplir las demas atribuciones que les sefialen

la Constitucion, la Ley su Estatuto.

EL PLAN ESTRATEGICO DE LA UNDAC 2016-2021:

La Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion (UNDAC), como parte
del sistema académico e investigativo global competitivo, ha proyectado y
elaborado el “Plan Estratégico Institucional 2016 — 2021”7, que servira como
marco orientador en el proceso de ejecucidn o puesta en marcha de las
principales actividades, proyectos académicos y administrativos a fin de
lograr su posicionamiento regional e internacional a través del
licenciamiento, acreditacion y certificacion de sus carreras profesionales, con

los estandares de calidad.
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4.12.2.3. Cuadro de Resumen de Metas.

Para el cumplimiento de las metas se tuvo en consideracién el PIP,
que se dio durante la fase de inversion del proyecto, considerando las

siguientes metas para la fase de inversion se cumple las siguientes metas:

item Descripcién U.M. Cantidad

l. CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA

1.1 | Granja experimental de animales menores Unidad 3
Construccion de granja de cuyes M2 148.33
Construccion de granja de porcinos M2 607.96
Construccion de granja de aves M2

Granja de aves de postura M2 145.83
Granja de pollos de carne M2 299.37

1.2 Bloques pedagodgicos Unidad 2
Bloque pedagdgico 01 M2 272.24
Bloque pedagdgico 02 M2 215.43

1.3 | Almacén Unidad 2

1.3.1 | Almacén de galp6n de cuyes M2 63.30

1.3.2 | AlImacén de galpdn de aves M?2 63.30

1.4 | Areade transformacion y comercializacion M2 172.71
Area de desuello M?2 74.82
Area de transformacion, deposito y tienda M2 97.89

1.5 | Sala de hidroponia M?2 235.62

1.6 | Planta de alimentos balanceados M?2 36.00 m?

1.7 Tanque elevado y cisterna Unidad 2

1.8 | Biodigestor Unidad 3

1.9 | Cerco perimétrico M 641.70

1.10 | Veredas de circulacion, alameda y plazuela. Global

1.11 | Loza deportiva Unidad

1.12 | Estacionamiento Global

Il EQUIPAMIENTO

2.1 | Adquisicién de equipos y materiales de los Global 1
ambientes pedagdgicos, granja 'y almacenes

2.2 Instalacion de pastos cultivados Ha 1

11 CAPACITACION

3.1 | Capacitacion docente por especialidad y en global 1
metodologias de pedagogia
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CAPITULO V
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LA INFORMACION.

5.1. Sobrelos Planos de Proyecto y Expediente Técnico.

Se han utilizado los diversos softwares como tecnologia de la
Informacién para la elaboracion del expediente técnico y la ejecucion de obra

mencionado en el Capitulo anterior.

Autodesk Autocad:

Es un programa de disefio asistido por computadora para dibujo en
dos y tres dimensiones, reconocido a nivel internacional por sus amplias
capacidades de edicion, que hacen posible el dibujo digital de planos de
edificios o la recreacion de imagenes en 3D. Autocad es uno de los
programas mas usados, elegido por arquitectos, Ingenieros y disefladores

industriales.
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Autocad Civil 3D:

Es una solucion BIM esta disefiado para los ingenieros civiles,
delineantes, disefiadores y técnicos que trabajan en proyectos de disefio de

transporte, urbanismo e hidraulico.

Autocad Revit:

Es un programa de disefio estructural bajo la tecnologia BIM,
dedicada para las empresas de ingenieria estructural acelerando sus
disefios estructurales, coordinando el disefio, la documentacion vy
proporcionando enlaces bidireccionales al software de analisis estructural.
Es una potente solucion para detallar y crear planos de fabricacion en taller
de acero y estructuras de hormigon armado. Autocad Revit ayuda a los
equipos de disefio incrementando la velocidad de creacién de disefios y

mejorando la documentacién sobre los proyectos de ingenieria estructural.

5.2. Sobre el control del Presupuesto en Expediente Técnico y

Ejecucion de Obra.

Se ha utilizado los siguientes softwares como tecnologia de la
Informacién para la elaboracion del expediente técnico y la ejecucion de

obra, mencionadas en el Capitulo anterior.

S10:

Sistema S10 es una empresa que desarrolla software para la industria
de la construccion en el Pera. Estas soluciones permiten la mejor toma de
decisiones para el desarrollo exitoso de los negocios, permitiendo un

significativo ahorro de tiempo y costos. Su gran demanda se debe a conocer
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el funcionamiento del negocio del sector construccion y la realidad peruana,
desarrollando software en base a las necesidades ofreciendo soluciones
para los problemas reales de las empresas. Asimismo, Sistema 10 brinda los
servicios de implantacion, consultoria, capacitacion y soporte técnico, de
forma que nuestros clientes puedan agregar valor afladido a sus negocios
haciéndolos mas eficientes y rentables. Esta empresa tiene 20 afios en el
mercado, mas de 6,000 licencias vendidas y la responsabilidad de ser el

software mas utilizado del pais con un 95% del mercado nacional.

5.3. Sobre el Célculo estructural realizo en el Expediente Técnico y

Ejecucion de Obra.

SAP2000:

Software lider en ingenieria estructural. Se pueden analizar cualquier
tipo de estructuras con este programa, e incluso disefiar elemento por
elemento de manera precisa con los reglamentos mas conocidos en México,
Europa, etc. Software disefiado por Computers & Structures Inc. Este
producto integra el modelado, analisis y disefio de estructuras. Tiene 3
versiones disponibles: Basico, Plus y Advanced. SAP2000 tiene 30 afios en
el mercado y sigue en la misma tradicion con una sofisticada interfaz de
usuario intuitiva y versatil, propulsada por un motor de analisis inigualable y
herramientas de disefio para los ingenieros que trabajan en el transporte,
industrial, obras publicas, deportes, y otras instalaciones. De su objeto en 3D
basado en entorno de modelado grafico de la amplia variedad de andlisis y
las opciones de disefio completamente integrada a través de una potente

interfaz de usuario, SAP2000 ha demostrado ser el programa de proposito
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general mas integrado, productivo y practico estructurales en el mercado
hoy. Esta interfaz intuitiva permite crear modelos estructurales rapida e

intuitiva sin necesidad de largos retrasos de aprendizaje.

5.4. Sobre la Programacion de ejecucion en Expediente Técnico y

Ejecucion de Obra.
Primavera:

Es un software de gestion de proyectos. El editor actual de estos
paquetes es de Oracle Corporation. Principalmente es utilizado por el sector

construccion.
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CAPITULO VI
RESULTADO DE LA APLICACION

6.1. Administracién de Proyecto.

La administracion de proyectos es una metodologia usada a nivel
mundial, por empresas e instituciones para alcanzar objetivos en un tiempo
determinado. De acuerdo al PMI (Project Management Institute) en todos los
proyectos existen cinco fases, 10 areas de conocimiento y 47 procesos, para

lo cual se evaluan para la administracion las cinco fases que son:

- Inicio.

- Planeacion.

- Ejecucion.

- Monitoreo y Control.

- Cierre.
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Para las obras que estan en andlisis se han cumplido al 100% la
aplicacion de las cinco fases de la administracion de Proyectos,
cumpliéndose en la fase de expediente técnico con la aprobacion total del
servicio de consultoria, ademas del proyecto mencionado en la ejecucion
también a la fecha se ha cumplido con el 100% de las partidas logrando el
acta de recepcion y la liguidacion de la obra en base al reglamento de la ley

de contrataciones del estado.

La forma que influyd la Tecnologia de Informacién es en base a que en la
fase de proyectos se ha utilizado todas las herramientas indicadas en el
marco tedrico como son los softwares, ademas en la fase de ejecucién nos
ha ayudado a determinar el verdadero costo del proyecto en funcién a la

base de datos que contempla.

6.2. Tecnologia de la Informacion en el proceso de iniciacién de

proyectos.

Se ha determinado los costos de los insumos que influye en la ejecuciéon de

las partidas del proyecto, mostrandose en el siguiente cuadro:

Precio de
. acuerdo a
Precio en base de
Item | Cantidad Descripcion Und | expediente
. datos de
técnico
la
empresa
1 | COSTAL DE YUTE m2 25 225
ANCLAJE METAL. SUP. PL 3/8" ESP und 52.32 470.88
.25X.25 M
3 1  TUBO METALICO 100X100X3mm m 35.6 3204
1  TUBO METALICO 8"X4"X3mm m 35.6 3204
5 1  ANCLAJE METAL. SUP. PL 3/8" ESP und 65.34 588.06
.30X.30 M
6 1  PERNOS DE 3/8"x7" CON ARANDELA Y und 3.2 28.8
TUERCA
7 1 | ALAMBRE NEGRO Nro. 8 kg 4.1 36.9
8 1  ALAMBRE NEGRO Nro.16 kg 4.1 36.9
9 1  CLAVOS PROMEDIO CONSTRUCCION kg 4.1 36.9
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CLAVOS PARA CALAMINA
TIRAFONES 1/4" X 2"

ACERO fy=4,200 kg/cm2

AFIRMADO

PIEDRA MEDIANA (MAX. 4")

PIEDRA GRANDE (MAX. 8")

AGUA

LADRILLO PARA TECHO 20x30x30 cm
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 Kg)
CEMENTO PORTLAND TIPO V (42.5 Kg)
CAL BOLSAS DE 30 KG

LIJA PARA FIERRO

CORDEL

LAMINA TERMOACUSTICA
TRAPEZOIDAL LIVIANA e =2 mm
SOLDADURA

FLETE TRANSPORTE LOCAL
HORMIGON

MADERA TORNILLO

LIJA PARA MADERA

TRIPLAY LUPUNA 6 mm x 4'x 8'
ANGULO FIERRO 3"x 3" x 1/4"
ANGULO FIERRO 11/2"x 1 1/2" x 1/4"
ANGULO FIERRO 2"x 2" x 1/8"
ANGULO FIERRO 3"x 3" x 1/2"
ANGULO FIERRO 3" x 3" x 5/8"
ANGULO FIERRO 4" x 4" x 1/2"
PLATINA DE FIERRO 1" x 3/16"

PERFIL RECTANGULO DE FIERRO
50X150X3MM

PERFIL RECTANGULO DE FIERRO
60X30X2MM

THINNER ESTANDAR

PINTURA ESMALTE

PINTURA ANTICORROSIVO
ZINCROMATO

PLANCHA COLABORANTE 2" 50 mm X
980 mm x 22 GA

CASETA OFICINA RESIDENTE

ALAMACEN CERCADO

SERVICIOS HIGIENICOS Y
VESTUARIOS
CASETA DE GUARDIANIA

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
DE EQUIPOS
WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP

ESMIL + DISCOS VARIOS
CARGADOR S/LLANTAS 110-125 HP
GRUA

RETROEXCAVADORA

COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO
PLANCHA 4HP

COMPRESORA NEUMATICA, 87 HP,
250-330 CPM
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22.8
10.5
1.9
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1.2
24
23.3
11.61
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55 1 | COMPRESORA DE AIRE + PISTOLA H-M 12 108
PINTADOR
56 1 | MARTILLO NEUMATICO 25-25 KG H-M 10 90
57 1 | TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP H-M 250 2250
58 1 | NIVEL TOPOGRAFICO H-M 10 90
59 1 | MEZCLADORA DE CONC.(TAMBOR) 11 H-M 20 180
P3, 22 HP
60 1  VIBRADORA DE CONCRETO H-M 5 45
61 1 | SOLDADORA ELECTRICA H-M 5 45
62 1 | CAMION VOLQUETE 6x4, 15 M3 hm 130 1170
63 1 | TEODOLITO Y MIRA H-M 6.5 58.5
Parte de Estructuras
Precio en acuperr?:iccl)oadbease
Iltem | Cantidad Descripcion Und | expediente
. de datos de la
técnico
empresa
1 1 | BARANDA METALICA LATERAL EN m 28.54 25.69
PASADIZO CON TUBO NEGRO
1 | SET COMPLETO (BASE PORTA SOPRTE, | und 213.58 192.22
ANILLO PARA SOPORTE, NET VOLEY Y
SOPORTE DE FIERRO)
3 1 | PISO DEPORTIVO SINTETICO VINILICO m2 680 612
DE 9 mm INC. INSTALACION
4 1 | ALAMBRE GALVANIZADO N° 14 kg 8.5 7.65
5 1 | ALAMBRE NEGRO Nro. 8 kg 4.1 3.69
6 1 | CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" kg 4.1 3.69
7 1 | CLAVOS PROMEDIO CONSTRUCCION kg 4.1 3.69
8 1 | TORNILLO Y TARUGOS PARA ANCLAJE und 0.9 0.81
DE PLANCHA METALICA
9 1 | ESPUMA DE POLIURETANO (RELLENO m 17.35 15.62
DE JUNTA)
10 1 | PLANCHA GALVANIZADA DE 1200 X 2400 | pin 187.54 168.79
X 3/32"
11 1 | ARENA GRUESA m3 60 54
12 1 | ARENA FINA m3 130 117
13 1 | AFIRMADO m3 45 40.5
14 1 | TIERRA AGRICOLA CERNIDA m3 50 45
15 1 | PIEDRA MEDIANA (MAX. 4") m3 50 45
16 1 | AGUA m3 5 4.5
17 1 | TACHOS ECOLOGICOS DE 3 UNIDADES und 450 405
18 1 | ASFALTO LIQUIDO RC-250 gal 8 7.2
19 1 | LADRILLOKK TIPO IV ~ 24X13X09 CM und 0.95 0.86
20 1 | CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 Kg) bol 19.92 17.93
21 1 | CRISTAL TEMPLADO DE 10MM m2 186.75 168.08
INCL/INSTALACION
22 1 | CERAMICO 0.30x0.30 ANTIDESLIZANTE m2 26.5 23.85
23 1 | CERAMICO 0.30x0.30 m2 26.1 23.49
24 1 | PORCELANTO 0.60x0.60 M m2 35.59 32.03
25 1 | CERRADURA DE 02 GOLPES und 50 45
26 1 | MANIJA CON CERROJOS und 65 58.5
27 1 | BISAGRA ALUMINIZADA CAPUCHINA DE pza 4.5 4.05
4"X4"
28 1 | PORCELANA BLANCA kg 1.8 1.62
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CAL BOLSAS DE 30 KG
CORDEL

BALDOSA ACUSTICA DE FIBRA MINERAL
60x60cm e=5/8"

PERFIL TEE 1"x1%2"X1/16", L=3.65m,
PARA FALSO CIELO RASO

ANGULO 1"x1%2"X1/16", L=3.0m, PARA
FALSO CIELO RASO

PLANCHA DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO (TERMOPOR) e=1", 1.2x2.4m
SILICONA ESTRUCTURAL

GRAS AMERICANO

PANEL DRYWALL SEGUN DETALLES
INC. ACCESORIOS E INSTALACION
ARCO DE ESTRUCTURA METALICA +
MALLA GALVANIZADA ARCO DE
ESTRUCTURA METALICA SEGUN DET.
EN PLANOS

ESTRUCTURA METALICA PARA
TABLERO DE CRISTAL TEMPLADO DE
BASQUET Y ARO + ACCESORIOS DE
FIJACION Y FUNCIONAMIENTO
VIDRIO TEMPLADO E=6 mm
INCL/INSTALACION

MAMPARA DE ALUMINIO + PUERTAS
SEGUN DISENO

PEGAMENTO PARA CERAMICO

HORMIGON

MADERA TORNILLO
ANDAMIO DE MADERA
PLANTONES

MADERA CEDRO
COLA SINTETICA

LIJA PARA MADERA

PERFIL ARQUITECTONICO TIPO
FURUKAWA 042045

VENTANA DE ALUMINIO EN SISTEMA
PROYECTANTE (PIEL DE VIDRIO)
PINTURA LATEX

PINTURA PARA TRAFICO

PINTURA IMPRIMANTE PARA MUROS
THINNER ESTANDAR

PINTURA ESMALTE

SELLADOR BLANCO PARA MUROS
PLANCHA DE FIBROCEMENTO
PERFIL ALUMIMIO PARA CIELO RASO

PUERTA ALUMINIO Y DE CRISTAL
LAMINADO DE 6mm INCLYE ACCESORIO
PASAMANOS + ZOCALOS DE ALUMINIO
+ CRISTAL TEMPLADO DE 10 mm INC.
INSTALACIONS Y ACABADO

CORTASOL AEROBRISE (SEGUN
DETALLE EN PLANOS)

SEPARADOR DE ALUMINIO Y MELAMINE
INCL PUERTA Y ACCESORIOS
ACCESORIOS TUBULAR DE SOPORTE
EN BANOS DE DISCAPACITADOS
TAPAJUNTA DE ALUMINIO PARA
EMPOTRAR (VER DETALLE EN PLANOS)
ESTRUCTURA METALICA SUSPENDIDA
EN TECHO (VER DET. PLANOS)
CARGADOR S/LLANTAS 110-125 HP

COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO
PLANCHA 4HP
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69 1 | NIVEL TOPOGRAFICO H-M 10 9

70 1 | MEZCLADORA DE CONC.(TAMBOR) 11 | H-M 20 18
P3, 22 HP

71 1 | CAMION VOLQUETE 6x4, 15 M3 hm 130 117

72 1 | TEODOLITO Y MIRA H-M 6.5 5.85

En su gran mayoria, los insumos que se han cotizado y que se tiene en la
base de datos de la empresa han llegado a costar 10% como promedio del

gue indicaba en el expediente técnico.

6.3. Tecnologia de la Informacion en el proceso de planeamiento.

Uno de los aportes de Kaizen es el proceso de la mejora continua donde se
busca mejorar los procesos de produccion en la construccién. Una de las
herramientas que Kaizen introdujo al Lean Constuction es “Lecciones
Aprendidas”, donde se lleva un control general de los problemas obtenidos
en la obra como también las correcciones tomadas por cada punto
observado, generalmente las lecciones aprendidas estdn a cargo del
ingeniero responsable del area de calidad conjuntamente con los ingenieros

a cargo de la produccién.
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ILUSTRACION 6: Formato de Lecciones Aprendidas (Fuente: Proyecto penal de
Cochamarca)
La finalidad de las lecciones aprendidas es de concientizar a todo el equipo
de obras de los problemas que se generé una mala construccion, a fin de
que no exista demoliciones que generan pérdidas en la obra ya sea en mano

de obra como también en materiales e inclusive en equipos o0 maquinarias.

En los formatos indica el problema en si, las medidas correctivas, las
recomendaciones con fotografias ya que estos formatos deben de ser
alcanzado al capataz de &rea y asi no tratar de cometer errores similares a

posteriori.

En tal sentido tener como base la informacion de los errores de proyectos
anteriores ayuda a que los colaboradores de la empresa que actualmente

trabajan no puedan cometer los mismos errores de proyecto anteriores.

6.4. Tecnologiade laInformacion en el proceso de ejecucién.

Los niveles de productividad ha de brindarnos una estadistica de
cdmo se encuentra la obra en general de acuerdo a la distribucion de los tres
trabajos mencionados (Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributorio (TC) y
Trabajo no Contributorio (TNC)). Segun el procedimiento en el capitulo

anterior se tiene los siguientes resultados.

6.4.1. Datos generales de la medicion.

La obra: Ampliacion y mejoramiento del servicio de internamiento
penitenciario en la jurisdiccion de la oficina regional oriente Pucallpa (e. P.

De Cochamarca). Se tuvieron dos mediciones en la Etapa de la
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Construccion de estructuras. Siendo las siguientes mediciones del nivel

general de actividad en Estructura:

- Acero.

- Encofrado.

- Concreto (Vaciado y Acabado).

- Trazo y Replanteo.

- Instalaciones Eléctricas y Sanitarias (Techos).
- Albafileria con ladrillos de concreto.

- Nivelacion.

Teniendo como Trabajos Contributorios y No contributorios de la

siguiente Manera:

Trabajos Contributorios:

- Instrucciones, lectura de planos.

- Mediciones.

- Preparacion de materiales.

- Preparacion de herramientas.

- Transporte.

- Limpieza.

- Seguridad.

- Soporte (Puntales, Vigas, amarre).
- Desencofrado.

- Inspeccionar.
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Trabajos No Contributorios:

- Conversar.

- Descansar.

- Esperar.

- Viajes.

- Busqueda de materiales.
- Trabajo Rehecho.

- Mirando.

- Ira SS.HH.

-  Compra de comida.

6.4.2. Resultados Generales.

Al realizar las mediciones del nivel general de actividades de acuerdo
a las mediciones obtenidas en campo, en tres dias a inicios de la obra; lo

cual se obtuvimos el siguiente cuadro al inicio de obra:

NGA A INICIOS DE OBRA

« Trabajo Productivo « Trabajo Contributorio

Trabajo no Contributorio

ILUSTRACION 7: Grafico del Nivel General de Actividad con datos tomados al inicio de

Obra de la Especialidad de estructura. (Fuente: Propia)

120



Las acciones correctivas se iniciaron al implementar la filosofia Lean
Construction en la mayoria de las edificaciones del Penal, comprometiendo a
todas las areas para asi mejorar el nivel de produccion en la obra,
tomandose nuevas mediciones en tres dias consecutivos, obteniendo el

siguiente cuadro aplicando la filosofia lean:

NGA APLICANDO LA FILOSOFIA LEAN

» Trabajo Productivo # Trabajo Contributorio

« Trabajo no Contributorio

ILUSTRACION 8: Grafico del Nivel General de Actividad Aplicando la Filosofia Lean

Construccion. (Fuente: Propia)

ILUSTRACION 9: Descanso de trabajadores en forma masiva, significado de tiempo no
contributorio. (Fuente: Propia)
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6.5. Tecnologia de la Informacion en el proceso de monitoreo y
control.

6.5.1. Curva de Productividad.

Las curvas de productividad son formatos que nos ayuda a controlar
la productividad desde el inicio de obra, en este caso desde que se uso el
método de circuito fiel para dimensionar cuadrillas. Este control se analiza a
diario, generalmente son los metrados ejecutados con sus determinadas

horas hombre que se les ha asignado.

En el formato se compara los rendimientos obtenidos durante la
ejecucion de la obra, con los rendimientos presupuestados, con la finalidad

de saber si entramos a un campo de ganancia o pérdida.

Generalmente pensamos que siempre va ser constante el rendimiento
en proyectos de construccion, pero en muchos casos los efectos de la
variabilidad y problemas que se presentan en diferentes tipos de proyectos,
la produccion tiende a variar y por problemas sociales también influyen en la
variabilidad como también el nUmero de personas en obra que varian. Por lo
tanto la curva de productividad nos muestra estos efectos en el proyecto,

para tomar medidas correctivas.

Otra funcion de los registros de la productividad es de observar las
horas hombres gastados, comparando con lo presupuestado y obtener una

proyeccion de obra.
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ILUSTRACION 10: Curva de productividad.

Para nuestro caso, se ha evaluado el avance porcentual por cada mes y en
el mes 9 ha llegado a culminarse con todas las partidas al 100% lo que debi6

ejecutarse en 11 meses de acuerdo a las programaciones realizadas.

6.6. DISCUSION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

De los resultados mostrados, se procede a discutir las proposiciones
establecidas en el presente estudio de caso. Se definié 5 proposiciones, de

las cuales se han verificado cada uno de ellos, entonces tenemos:

P1. Con la investigacion se ha comparado que el impacto en la
gestion de proyectos en la etapa de expediente técnico y construccion al
utilizar la administracion de proyectos en las fases de inicio, planeamiento,
ejecucion, monitoreo, control y cierre, corrobora las conclusiones de la tesis
de Alejandro Velasco Alvarado (2012); donde el uso de las tecnologia de la
informacion crean ventajas y eficiencia para las organizaciones que las
implementan y un incremento en su competitividad y satisfaccion del cliente;

para nuestro caso se ha cumplido en la etapa de expediente técnico con la
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aprobacion total del servicio de consultoria, al 100 % de los proyectos
mencionados, donde la tecnologia de informacion influyé de manera que se
ha utilizado los softwares mencionados en el capitulo V como herramientas
tecnoldgicas. A su vez de los proyectos en ejecucion citados, sea cumplido
con la ejecucion del 100% de las partidas logrando el acta de recepcion y la
liquidacion de la obra, donde al utilizar la tecnologia de la informacion mejora
la gestion del proyecto ayudandonos a determinar el verdadero costo del
proyecto en funcién a la base de datos que se contempla; en ambos casos

genero satisfaccion de la empresa y del cliente.

P2. Con la investigacion se ha comparado que el impacto en la
gestién de proyectos en la etapa de expediente técnico y construccion al
utilizar las tecnologias de la informacion en el proceso de iniciacion de
proyectos, corrobora los precios del expediente técnico del proyecto y
mediante las partidas del proyecto, sea determinado los costos de los
insumos que influyen en la ejecucién del proyecto, llegando a comparar los
precios del expediente técnico con los precios de acuerdo a la base de datos
de la empresa, costando un 10% como promedio del que indica en el
expediente técnico, donde al utilizar la tecnologia de informacién mejoré
significativamente la gestion del proyecto al obtener rapidamente la
comparacion de los precios, ya que se contaba con la base de datos de la

empresa en el software S10.

P3. Con la investigaciébn se ha comparado que el impacto en la
gestion de proyectos en la etapa de expediente técnico y construccion al
utilizar las tecnologias de la informacién en el proceso de planeamiento,

corrobora las conclusiones de la tesis de Claudia G. Costa de los Reyes
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(2016), donde menciona que se programan las actividades con anticipacion
teniendo claras las limitaciones o restricciones que se deben resolver en el
proyecto; para nuestro caso se utilizo como tecnologia de la informacion la
herramienta del Lean Construction que es lecciones aprendidas, a fin de
concientizar al equipo de obras respecto a los problemas que se genera por
una mala construccion, con la finalidad que no exista demoliciones que
generan pérdidas econémicas a la empresa, mediante el formato realizado
indica el problema en si, las medidas correctivas, las recomendaciones con
fotograficas, a fin de alcanzar al capataz del area y asi no cometer errores
iguales posteriores y a su vez tener en cuenta al momento de planificar,

conociendo las limitaciones y restricciones del proyecto.

P4. Con la investigacion se ha comparado que el impacto en la
gestiébn de proyectos en la etapa de expediente técnico y construccién al
utilizar las tecnologias de la informacion en el proceso de ejecucion,
corrobora las conclusiones de la tesis Quispe Mitma Raul Ernesto (2017),
donde concluye que se propicie a utilizar el nivel general de actividad,
porque permite evaluar la productividad y el rendimiento de obra en el sector
de la construccién; para esta investigacion se utilizd los niveles de
productividad como tecnologia de la informacion verificando como se
encuentraba la obra en general, de acuerdo a tres trabajos evaluados que
son trabajo productivo, trabajo contributorio y trabajo no contributorio. Donde
a inicios de obra se observa que el trabajo productivo representa un 35%,
trabajo contributorio un 32% y trabajo no contributorio representa un 33%;
mediante la aplicacion de la filosofia Lean como tecnologia de Ila

informacion, se evalud la productividad nuevamente en la obra donde el
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trabajo productivo representa un 41.9%, trabajo contributorio un 32.56% Yy
trabajo no contributorio representa un 25.64%; reduciendo significativamente
el trabajo no contrubutorio el que no genera valor a la produccion y

aumentado la productividad de un 35% a un 41.9%.

P5. Con la investigacion se ha comparado que el impacto en la
gestiébn de proyectos en la etapa de expediente técnico y construccién al
utilizar las tecnologias de la informacion en el proceso de monitoreo y
control, corrobora las conclusiones de la tesis de Luis Eduardo Bracamonte
Correa (2015), donde concluye que una de las principales medidas de
mejora es generar el analisis de los precios unitarios A.P.U. enfocados en la
produccién y basados en la cuantificacion y determinacion de los
rendimientos o los indices de productividad adquiridos; para esta
investigacion el uso de la tecnologia de la informacion mediante la curva de
productividad desde el inicio de obra nos ayudo a controlar la productividad
de obra mediante la evaluacién de los metrados ejecutados y sus
determinadas horas hombre analizadas diariamente. Comparando los
rendimientos obtenidos en obra y los presupuestados, a fin de saber si
estamos ganando o perdiendo. Para nuestro caso sea evaluado un avance
por mes donde en el noveno mes se ha llegado a terminar con todas las
partidas al 100%, lo que debio ejecutarse en 11 meses de acuerdo a las
programaciones realizadas, llegando a mejorar significativamente la gestion

del proyecto.
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES

El principal objetivo de una empresa constructora cuando comienza
un proyecto, es el de terminarlo con el menor coste, dentro de plazo y
cumpliendo una calidad establecida, por lo que es necesario tener un control
muy exhaustivo en todo momento. Actualmente con la tecnologia que se
utiliza, resulta complicado poder realizar un andlisis en poco tiempo, ya que
la informacién no se encuentra almacenada correctamente. En este trabajo
se ha realizado un repaso de la literatura desde dos puntos de vista.
Primero, desde el punto de vista de la construccion y en el segundo lugar
desde la tecnologia que emplea. De este detallado estudio se ha
comprobado la necesidad del uso de los sistemas de informacion y, mas
concretamente, la tecnologia en el area de ingenieria, para mejorar el
proceso de toma de decisiones en el proceso de edificacion. A diferencia de

paises como Estados Unidos, los Project Manager, afirman que en Peru falta
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atreverse a incorporar tecnologia en la obra. "Falta tomar el riesgo de

introducir tecnologia y falta cultura en el area construccion, tanto en el

aspecto de planificacion y control de proyectos como en la aplicacion de las

Tl al &area construccion. En tal sentido al conocer que se ha concluido obras

dentro de los plazos, con costos por debajo de lo programado en base a

nuestro estudio de investigacion por lo que aplicar las Tecnologias de la

Informacidén mejora significativamente la gestion del Proyecto en la etapa de

Expediente técnico y Construccion en la Provincia de Pasco 2018.

A continuacién, describiremos una serie de conclusiones emanadas

en la implementacion de las Tecnologias de Informacion:

La administracibn de proyectos es la aplicacion de conocimientos,
habilidades, herramientas y técnicas para realizar proyectos efectiva y
eficientemente. Es una capacidad estratégica de las organizaciones,
gue les permite vincular los resultados de los proyectos con las metas
del negocio y asi ser mas competitivos en sus areas. Siempre se ha
practicado de manera informal, pero a partir del siglo pasado
comenzo6 a surgir como un distintivo profesional. En el caso de los
proyectos en estudio se ha llegado a concluir todas las actividades al
100% por lo que aplicar la Administracion de Proyecto mejora
significativamente la gestion del Proyecto en la etapa de Expediente
técnico y Construccion en la Provincia de Pasco 2018.

Para avanzar en el desarrollo de Tecnologias de Informacion en la
construccion es necesario considerar distintas variables, entre ellas, la
capacitacion del personal, los sistemas y las redes. Se trata de un

tema complejo, en el que intervienen diferentes actores, dentro de los
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cuales la mano de obra se vuelve un aspecto critico,
fundamentalmente porque no ha sido capacitada para trabajar este
tipo de productos, cuando evaluamos los costos del expediente
técnico nos damos cuenta que no se asemeja a la realidad de la
empresa, es por ello que necesariamente debemos tener una base de
datos, en este caso la base de datos de acuerdo a la empresa
teniamos almacenado en el software S10, en tal sentido aplicar las
Tecnologias de la Informacion en el Proceso de iniciacion mejora
significativamente la gestion del Proyecto en la etapa de Expediente
técnico y Construccion en la Provincia de Pasco 2018.

Manejar y archivar todos los errores de proyectos anteriores son una
de tecnologia de la informacién porque en base a los antecedentes
qgque ha tenido la empresa en otros proyectos, construira nuevos
proyectos pensando en no caer en los errores del pasado, para el
caso de la empresa en estudio se ha evaluado toda la lista de los
hallazgos de obras pasadas que se han ejecutado mejorando la
productividad de nuestras obras, en tal sentido aplicar las Tecnologias
de la Informacibn en el Proceso de planeamiento mejora
significativamente la gestion del Proyecto en la etapa de Expediente
técnico y Construccion en la Provincia de Pasco 2018.

La construccion tradicionalmente se sitia como una de las industrias
con peores desempefios en términos del uso de recursos,
confiabilidad en los plazos, contaminacion, control de calidad y
seguridad laboral. Diversas razones pueden esgrimirse para explicar

esto, como por ejemplo el trabajo en sitio, la unicidad de los proyectos
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y del lugar de emplazamiento, la poca especializacion de la mano de
obra y la gran cantidad de actores y disciplinas involucradas, que
constituyen equipos de trabajo de naturaleza temporal. Estos factores
tornan la gestion de la construccion en un verdadero arte cuyas
principales responsabilidades son la planificacion, el seguimiento y
control de los proyectos. El desarrollo de nuevas herramientas de
apoyo a la gestion y eficiencia de los procesos constituye por tanto,
una actividad fundamental para el desarrollo de la industria de la
construccion. Herramientas con el Lean han hecho que mejoremos
nuestro nivel de productividad en nuestro caso de 35% a 41%
mejorando los tiempos productivos y disminuyendo tiempos que no
generan ganancias, por lo tanto aplicar las Tecnologias de la
Informacién en el Proceso de ejecucion mejora significativamente la
gestion del Proyecto en la etapa de Expediente técnico y
Construccién en la Provincia de Pasco 2018.

El analisis del sistema de produccién con el foco puesto en el flujo de
produccion en lugar de la optimizacion parcial de soélo algunos
aspectos de éste, tiene su raiz al alero de la industria automotriz
japonesa. El ingeniero de Toyota, Taiichi Ohno es considerado el
padre del Sistema de Produccion Toyota, que seria conocido en el
mundo entero como sistema de Produccion sin Pérdidas (Lean
Production o Lean Manufacturing) a fines de los afios 80. Este tipo de
produccion se ha reflejado en la construccion de estos proyectos ya
que en todas las fechas se ha ejecutado mas de lo programado,

llegando a ejecutar en menos tiempo del cual no habiamos
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proyectado, por ello aplicar las Tecnologias de la Informacién en el
Proceso de monitoreo y control mejora significativamente la gestion
del Proyecto en la etapa de Expediente técnico y Construccion en la

Provincia de Pasco 2018.
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RECOMENDACIONES.

En primer lugar, se debe capacitar al personal del &rea de sistemas
con la tecnologia de la informacion que apoyen en los procesos operativos
del sector construccion. De esta manera, ellos evaluaran de acuerdo a los
requerimientos de sus empresas.

En segundo lugar, se recomienda investigar mas acerca de las
Tecnologias de Construccién, pero enfocadas otros procesos y las
soluciones de tecnologia de la informacién que faciliten la comunicacion
eficaz de los dos niveles del sector construccion: el nivel operativo (core del
negocio) y el nivel del BackOffice o procesos de soporte del negocio.

Por ultimo, se debe construir un sistema a medida. Cada empresa
tiene sus propios requerimientos y a la medida que madura como empresa

deberia tener un sistema que lo soporte de forma eficaz y eficiente.
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a. Matriz de consistencia:
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Tecnologia de la Informacién y su Impacto en la Gestion de Proyectos en la Etapa de Expediente Técnico y Construccién en la Provincia de Pasco 2018.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
¢;Cudl es el Impacto en la gestion Determinar el Impacto en la Aplicar las Tecnologias de la . .
iy < ) Dimensiones: . s
del proyecto en la Etapa de gestion del proyecto en la Etapa | Informacion mejora . Tipo de Investigacion:
. . . Dependiente: - Resultados
GENERAL Expediente Técnico y de Expediente Técnico y significativamente la gestion del Gestion del Alcanzados Corresponde a las investigaciones
Construccidn al Utilizar las Construccion al Utilizar las Proyecto en la etapa de Expediente Provecto - Recursos experimentales o aplicadas dentro de
Tecnologias de la Informacién en | Tecnologias de la Informacién técnico y Construccion en la Provincia yecto. Utilizados las ciencias sociales.
la Provincia de Pasco 2018? en la Provincia de Pasco 2018. de Pasco 2018.
el proyecto ena Frapa de | gestion del proyecto en 1 Btapa | APIIcar 1a Administracion de Proyecto El diseno es denominads bas pre
Ex] Ih(:dig.-]nte Técnico b cgle Ex edier?te %écnico b mejora significativamente la gestién Administracién | experimentales por tener ungolo
p o oy pecier meoy del Proyecto en la etapa de p P
Construccion al Utilizar la Construccién al Utilizar la . P - de Proyecto grupo de trabajo que se representa de
. ‘s . ‘s Expediente técnico y Construcciéon en s .
Administracién de Proyecto enla | Administraciéon de Proyecto en la Provincia de Pasco 2018 la siguiente manera:
Provincia de Pasco 2018? la Provincia de Pasco 2018. ) GE 01 X 02
¢;Cudl es el Impacto en la gestion Determinar el Impacto en la . .
- Aplicar las Tecnologias de la .
del pr(.)yecto en l:a Etapa de gestion df:l proyect(? en la Etapa Informacién en el Proceso de Tecnologia Fie
Expedlent.e,Tecmcf) y de Expedlgpte Tec.mco y iniciacién mejora significativamente la Informacién
Construccion al Utilizar las Construccién al Utilizar las la gestion del Provecto en la etapa de en el proceso Poblacién: edificaciones de Cerro de
Tecnologias de la Informacién en | Tecnologias de la Informacién Ex%)ediente técnic)z) v Construccilz')n en de iniciacién Pasco.
el Proceso de Iniciacién en la en el Proceso de Iniciacién en la la Provincia de Pasco 2018. de proyectos Muestra: No Probabilistico a
Provincia de Pasco 20187 Provincia de Pasco 2018. Independiente: conveniencia.
¢;Cudl es el Impacto en la gestién Determinar el Impacto en la Aplicar las Tecnologias de la Administracion
del proyecto en la Etapa de gestion del proyecto en la Etapa | Informacién en el Proceso de de Proyecto, Tecnologia de
Expediente Técnico y de Expediente Técnico y planeamiento mejora Prpges_o de la Informacién
. Construccion al Utilizar las Construccién al Utilizar las significativamente la gestion del Iniciacion, en el proceso
Especificos | Tecnologias de la Informaciénen | Tecnologfas de la Informacién Proyecto en la etapa de Expediente proceso ‘_je de
el Proceso de Planeamiento en la en el Proceso de Planeamiento técnico y Construccioén en la Provincia | Planeamiento, planeamiento Método: Cuantitativo-Cualitativo de
Provincia de Pasco 2018? en la Provincia de Pasco 2018. de Pasco 2018. P.roces'o de datos estadistico
¢;Cudl es el Impacto en la gestion Determinar el Impacto en la Aplicar las Tecnologfas de la E]ec1'1c1on,
del proyecto en la Etapa de gestion del proyecto en la Etapa P o 8 Monitoreo y .
- o . L Informacion en el Proceso de Control Tecnologia de
Expediente Técnico y de Expediente Técnico y o L . ionificati .
. o . s jecucién mejora significativamente la la Informacién
Construccidn al Utilizar las Construccién al Utilizar las .
: - ; . gestion del Proyecto en la etapa de en el proceso
Tecnologias de la Informaciénen | Tecnologias de la Informaciéon . P L. . .
. / . - Expediente técnico y construccion en de ejecucion L
el Proceso de ejecucién en la en el Proceso de Ejecucién en la la Provincia de Pasco 2018 Técnica e Instrumento:
Provincia de Pasco 2018? Provincia de Pasco 2018 ) Encuesta
¢;Cudl es el Impacto en la gestién Determinar el Impacto en la Aplicar las Tecnologias de la Cuestionario
del proyecto en la Etapa de gestion del proyecto en la Etapa S . Sistema de andlisis de Datos:
. - . o Informacion en el Proceso de Tecnologia de (s
Expediente Técnico y de Expediente Técnico y . . <, Estadistico
- o, S e monitoreo y control mejora la Informacién
Construccion al Utilizar las Construccién al Utilizar las P .
; - . o significativamente la gestion del en el proceso
Tecnologias de la Informaciénen | Tecnologias de la Informacion . .
. . Proyecto en la etapa de Expediente de monitoreo y
el Proceso de Monitoreo y en el Proceso de monitoreo y e . o
s o técnico y Construccién en la Provincia control
Control en la Provincia de Pasco Control en la Provincia de Pasco
20187 2018, de Pasco 2018.
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b. Fotografias de obra ejecutada.
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Fotografia 1. Reuniones semanales entre ingenieros y maestros de obra de
diferentes especialidades.
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Fotografia 2: Elaboracion de AST (Andlisis de trabajo seguro) por parte de
los trabajadores en campo (Trabajos Contributorios).
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Fotografia 3: Control en Campo (Area Calidad) para disminuir los trabajos
rehechos.

Fotografia 4: Vertido de concreto en Cerco Pasarela segundo Nivel
Alcanzando la Altura de H= 7.50m.
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Fotografia 6: Vertido de concreto en Cerco Pasarela segundo Nivel
Alcanzando la Altura de H= 7.50m.
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Fotografia 7: Verificacion de los trabajos en campo en la partida vertido de
concreto en el cerco Pasarela.

Fotografia 8: Acabado Final luego del vertido de concreto en el segundo
techo del Venusterio de RCE
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Fotografia 9: Mala distribucion de personal en vaciado de concreto en
techos, significado de tiempo No Contributorio.

Fotografia 10: Supervision de Elaboracion de AST, tiempos Contributorios.
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Fotografia 11: Venusterio de RCE en su etapa de Arquitectura.

c. Planos de proyecto en expediente técnico.
- Especialidad de Arquitectura, Plano de Zonificacién (A-1).
- Especialidad de Arquitectura, Plano de arquitectura general (A-2).
- Especialidad de Arquitectura, Plano general de techos (A-3).
- Especialidad de Arquitectura, Plano de cortes generales (A-4).
- Especialidad de Arquitectura, Plano de elevaciones generales (A-5).
- Especialidad de Arquitectura, 3D planteamiento general (A-6).
- Especialidad de Arquitectura, 3D interiores (A-7).

- Especialidad de Arquitectura, plano general modulos (A-8).
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MODULO Xill
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MODULO XIV.

MODULO XIV.2

PROYEGTO A NIVEL DE EXPEDIENTE TEGNICO:

DE P
CONSTRUCCION:

.
oD

MODULO XIV

-

Escala - 1/50




	Tesis  - Chamorro pajuelo vladimir 28102018 2.pdf
	A1.pdf
	A2.pdf
	A3.pdf
	A4.pdf
	A5.pdf
	A6.pdf
	A7.pdf
	A8.pdf

