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DESARROLLAR UN MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA LA
PLANIFICACION DE OBRAS DE CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

Cada vez hay una cantidad mayor de personas que viene a vivir a las ciudades, lo que
ha hecho que la poblacién urbana haya aumentado en méas de un 10% estos Ultimos 10
afos. Cuando las ciudades estan limitadas geograficamente al crecimiento, como es el

caso de Santiago, se hace necesario aumentar la construccién en altura.

El objetivo de este trabajo es desarrollar un manual de planificacion para obras de
construccion de edificios, entregando procedimientos para resolver los objetivos
especificos y los procesos administrativos de un contrato de construccion desde el punto

de vista de la empresa contratista principal de construccion.

Para lograr lo anterior, se proponen procedimientos, acciones y buenas practicas
utilizados en proyectos industriales, para la planificacién de un contrato de construccién
de edificio. El material utilizado se ha obtenido de la literatura técnica correspondiente y
entrevistas a profesionales de determinadas obras de construccion de edificios en

Santiago.

En un contrato de construccion de edificios, se identifican seis objetivos a cumplir
(alcance, plazo, costo, calidad y gestion de la calidad, seguridad y medio ambiente) y seis
procesos administrativos (organizacion en obra, recursos, equipos Yy maquinaria,
subcontratos, comunidad y comunicaciones) de que preocuparse para lograr dichos

objetivos. En el este trabajo, se entregan procedimientos para abordar cada uno de estos.

El manual de procedimientos para la planificacion de obras de construccién de edificios

se encuentra dentro del desarrollo de este trabajo, y corresponde al capitulo 4.
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INTRODUCCION

ASPECTOS GENERALES

El contexto actual de nuestro pais nos muestra que cada vez hay una cantidad mayor de
personas que viene a vivir a las ciudades. Esto ha hecho que la poblacién urbana pase
de cerca de 13.300.000 personas en el afio 2000 a 14.850.000 personas en el 2015,
logrando, en estos 10 afios, un aumento de mas de un 10%. Cuando las ciudades estan
limitadas geograficamente al crecimiento, como es el caso de Santiago, se hace

necesario empezar a construir en altura.

La construccion de estas estructuras no siempre se realiza de la manera mas rapida y/o
eficiente, lo que, en ocasiones, genera atrasos y sobrecostos que se hubiesen podido
evitar de haber realizado previamente una buena planificacion, lo que hubiese evitado
muchos problemas, tales como: discusiones técnicas y administrativas, problemas entre

clientes y empresas constructoras, reclamos de parte de las constructoras, etc.

MOTIVACION

Este trabajo busca generar una guia y compilacion de buenas practicas para realizar una
buena planificacién, que permitiera realizar el proyecto de construccion de edificios de
una manera inteligente, cumpliendo con los objetivos comprometidos y los requisitos

establecidos en un contrato.

El presente estudio identifica, para la planificacion de proyectos de inversion, doce (12)
elementos diferentes, de los cuales seis (6) corresponden a los objetivos de la obra a
cumplir (alcance, plazo, costo, calidad y gestion de la calidad, seguridad y medio
ambiente) y los otros seis (6) a procesos administrativos necesarios para Su
materializacion (organizacion en obra, recursos, equipos y maquinaria, subcontratos,
relaciones con la comunidad y comunicaciones). EI manual entrega procedimientos

especificos para cada uno de estos.



OBJETIVOS DEL TRABAJO

A continuacién, se enuncian los objetivos perseguidos por este trabajo.

Objetivo general

Desarrollar un manual de procedimientos para la planificacién de obras de construccion

de edificios.

Objetivos especificos

El trabajo cuenta con los siguientes objetivos especificos:

— Identificar todos los procesos de planificacion para un Proyecto de Inversion
cualesquiera.

— A partir de los procesos de planificacion de un Proyecto, seleccionar aquellos que
son aplicables a una obra de construccion de edificios.

— Definir los contenidos del Manual de Procedimientos para la Planificacion a
desarrollar.

— Definir los Procedimientos especificos de los que se compondra el Manual.

— Definir los contenidos de cada Procedimiento.

— Identificar las mejores practicas para la planificacion de procesos existentes en la
actualidad.

— Analizar la realidad de nuestro pais en la aplicacién de procesos de Planificacion

e identificar problemas relevantes encontrados.

METODOLOGIA

Para el correcto desarrollo de este estudio, se utilizo la siguiente metodologia:

— Se realiz6 una intensa busqueda bibliografica sobre las mejores practicas de

planificacién de proyectos y obras de construccion.



Se identificaron los diferentes procesos de planificacion que se proponen en la
literatura para adaptarlos al desarrollo de obras de construccion de edificios.

Para cada proceso de planificacion, se desarroll6 un primer borrador de
procedimiento, con el objetivo de compararlo con la realidad de algunas empresas
chilenas constructoras de edificios.

Estos borradores se confrontaron con la realidad del sector, para lo cual se
realizaron cuatro entrevistas con profesionales experimentados, y se comparé la
propuesta inicial con la realidad.

A partir de lo anterior, se completd el desarrollo de cada procedimiento especifico

y el Manual del cual forman parte.



CAPITULO 1. MARCO CONCEPTUAL

En este capitulo se abordaran los elementos conceptuales en que se fundamenta este

trabajo.

1.1. PROYECTO

Un proyecto es un esfuerzo temporal emprendido para crear un producto, servicio o
resultado Unico. Un proyecto tiene objetivos, requisitos, resultados, plazos y recursos
asignados, y es unico, es decir, no se puede replicar, ya que siempre hay diferencias,
aunque sean minimas. Al final del proyecto se tiene un producto tangible o un resultado,
ademas de toda la documentacion generada en el proyecto, documentacion técnica y de

gestion, archivos, registros, certificados, etc., denominados entregables del proyecto.

Dependiendo del tamafio y la complejidad, los proyectos se desarrollan por etapas, de
manera incremental. En cada etapa, se refina la definicion del proyecto y sus entregables.
Desde el punto de vista de la ingenieria, se identifican tres fases diferentes, las cuales
incluyen diferentes etapas:

— Fase pre-inversional: Corresponde a los diferentes estudios previos a la toma de
decision de realizar la inversion. Estos se conocen como: Estudio de Perfil, Estudio
de Pre-Factibilidad y Estudio de Factibilidad. A cada estudio se le asocia las
siguientes ingenierias: Ingenieria de Perfil, Ingenieria Conceptual e Ingenieria
Basica.

— Fase inversional: Es la fase en que, una vez tomada la decisién de invertir, se
procede a desarrollar la ingenieria de detalle, la cual entrega los elementos
técnicos necesarios listos para construir, las adquisiciones de los equipos de
operacion, la construccion y montaje de la obra y, finalmente, la puesta en marcha
0 marcha blanca, en caso de edificacién, antes de entregar a operacion.

— Fase operacional: Corresponde la fase de produccion o uso del edificio.

Este trabajo se centrara en la etapa correspondiente a la construccion, dentro de la fase

inversional, y desde el punto de vista del contratista de construccion.
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1.2. PROJECT MANAGEMENT

El Project Management o Direccion de Proyectos se define como la aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades de un proyecto
para satisfacer los requisitos de éste. El profesional responsable de llevar adelante un
proyecto desde sus etapas iniciales se denomina Project Manager o Gerente de

proyectos.

Se buscara adaptar herramientas propias del Project Management a la administracion de

la construccion de edificios.

1.3. PLANIFICACION

La planificacion corresponde a los esfuerzos que se realizan a fin de cumplir objetivos y
hacer realidad diversos propdésitos que se enmarcan dentro de ella. Este proceso exige
respetar una serie de pasos que se fijan en un primer momento, para lo cual se elabora

y se emplean diferentes herramientas.

El primer paso es trazar el plan que luego serd concretado. En otras palabras, la
planificacién es un método que permite ejecutar planes de forma directa, los cuales seran
realizados y supervisados en funcion del planeamiento. La planificacién considera

diversos planes.

Segun Jiménez (1990) “La planificacidn es un proceso de toma de decisiones para
alcanzar un producto deseado en un futuro, teniendo en cuenta la situacién actual y los

factores internos y externos que pueden influir en el logro de los objetivos.”
La planificacién cuenta con las siguientes etapas:

— Identificacion del problema.
— Desarrollo de los planes.
— Ejecucion de los planes.

— Control y Seguimiento de los Planes



El proceso de la planificacion es iterativo y forma parte de la mejora continua, lo cual se
representa mediante el diagrama de Deming (llustracion 1.1), que considera los

siguientes aspectos:

— Planificacién (Plan): Definir la “trayectoria” esperada del proyecto.

— Desarrollar de acuerdo al plan (Do): Ejecutar las acciones tal como fueron
definidas.

— Seguimiento del cumplimiento de objetivos (Check): Comparar la “trayectoria” real
con la “trayectoria” esperada.

— Control y accion (Act): Corregir la “trayectoria” real con respecto a la “trayectoria”

esperada.

llustracion 1.1: Diagrama del ciclo de Deming.
Fuente: W. Wragg, 2015.

1.4. ETAPAS DE UN PROYECTO DE EDIFICACION

A diferencia de un proyecto de inversion industrial, las etapas de un proyecto de
edificacion reciben nombres diferentes, aunque es posible asociarlas con las Fases y
Etapas. Las Etapas que componen a un proyecto de edificacion son las siguientes:

— Idea del proyecto: Identificacion de la necesidad o problema.
— Estudio previo: Se analiza si el proyecto es técnica y econdbmicamente viable, se
buscan fuentes de financiamiento y se identifica a los posibles beneficiarios. Se

busca una formulacién basica y definicién de los objetivos.



— Anteproyecto: Formulacién de plantas, elevaciones y secciones tipicas del
proyecto, el cual se presenta a la direccién de obras para la solicitud del permiso
de edificaciéon. Esto se puede asociar a la etapa de Ingenieria Basica.

— Disefo: Formulacion definitiva del proyecto. Se detallan y generan los planos
generales, plantas, cortes y especificaciones técnicas. Es posible determinar el
plazo y costo del proyecto. Esta etapa se puede relacionar con la Ingenieria de

Detalle.

1.4.1. Anteproyecto

El anteproyecto es una etapa previa a la solicitud del permiso de edificacion, el cual
consiste en desarrollar un proyecto con el objetivo de verificar la normativa que lo afecta.
Se disefian plantas, elevaciones y secciones tipicas, sin entrar en detalle de

dimensionamiento exacto y definitivo, aunque si en dimensiones basicas.

Si se hace la comparacion de esta etapa con los proyectos de inversion, esta corresponde
a la fase pre-inversional, y mas especificamente a la ingenieria basica, tal como se indico
anteriormente. Esto, ya que ambas etapas se centran en determinar la alternativa

definitiva, con los dimensionamientos basicos.

1.4.2. Disefio

El disefio del proyecto consiste en desarrollar de manera detallada los planos, plantas,
cortes, elevaciones, especificaciones técnicas de arquitectura, el disefio estructural y
todas las especialidades que participan. En esta etapa ya es posible determinar de mejor
manera el plazo y costo necesario, este Ultimo con una aproximacion de un 10% a 15%
del costo real. Con estos antecedentes, el mandante puede llamar a licitacién o asignarlo

directamente a una empresa constructora.



1.5. CONTRATO DE CONSTRUCCION DEL EDIFICIO

Un contrato de construccion es un acuerdo o convenio entre dos partes, expresado por
escrito y suscrito por ambas partes, las cuales poseen caracter legal. En este, se

establecen los términos y condiciones que ellas se comprometen a cumplir.
Un contrato de construccion incluye:

— Alcance.

— Prelacion de documentos.

— Precio y forma de pago.

— Plazos.

— Responsabilidades.

— Derechos y obligaciones de cada una de las partes, en relacion a las prestaciones
de los servicios.

— Garantias y seguros.

— Sanciones.

— Productos de disefio (Disefio y especificaciones de todas las especialidades).

— Otros.

1.6. PLANIFICACION DE OBRAS DE CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

Segun Sears, Sears y Clough (2008), estudios realizados en Estado Unidos muestran
gue una planificacién detallada al inicio de los trabajos es clave para realizar estos de

una manera exitosa.

Este apartado se referirA a los objetivos y procesos administrativos que deben
planificarse en un contrato de construccion de edificios.



1.6.1. Objetivos a cumplir

En este apartado se describirdn brevemente desde un punto de vista conceptual los
diferentes objetivos que deben ser cumplidos por los contratistas de construccion. Estos

son.

— Alcance del contrato

— Plazo

— Costo — Presupuesto

— Calidad y gestion de la calidad
— Seguridad

— Medio ambiente

1.6.1.1. Alcance del contrato

El alcance de un contrato de construccion de edificios corresponde a la identificacion de
la totalidad de los trabajos comprometidos, los que quedan definidos por las Bases
Técnicas, y complementadas por los productos del disefio (planos de detalle y

especificaciones técnicas).

1.6.1.2. Plazo

Un elemento esencial e importante en los contratos de construccion, es el plazo del
contrato. Si bien el Diccionario de la Lengua espafola define el plazo como “término o
tiempo sefalado para algo”, este concepto usado en las relaciones contractuales es un
concepto juridico, el cual se encuentra normado por el Codigo Civil y por las normas
contenidas en los Reglamentos para Contratos de Obras Publicas y otros documentos
para el caso de los contratos entre privados.

El plazo de ejecucion de los contratos de construccidon esta propuesto por el mandante,

expresado en las Bases de la Licitacion. Al momento de la licitacion, el contratista puede



ofrecer un plazo menor, en cuyo caso, éste tiene relacion con la ruta critica del programa

de construccion desarrollado por este.

El documento principal es el Programa Detallado de Construccion, el cual define la fecha

de inicio y la fecha de término para cada actividad y el total de los trabajos.

Una vez comenzados los trabajos, es necesario controlar que estos se realicen de

acuerdo al programa de construccion desarrollado en un principio.

1.6.1.3. Costo — Presupuesto

El presupuesto de un contrato estd compuesto por los costos directos, en los que se
reflejan el alcance comprometido (partidas de obra), las cantidades previamente
determinadas y los precios unitarios de cada partida, y por los de los gastos generales y

las utilidades que espera tener el contratista de construccion.

Estructuracion de los costos de un presupuesto en un contrato

Dentro de un contrato de construccion, es indispensable separar los costos en diferentes

partidas, logrando una mejor gestion de estos:

1. Costos directos: Costos que quedan incorporados de manera directa en la obra
(mano de obra, materiales, equipos y maquinaria entre otros).

2. Gastos generales: Costos que una empresa necesita gastar para mantener en
funcionamiento el proceso constructivo. Estos no quedan implicitamente reflejados
en la obra, por lo que no pueden ser asociados a un trabajo en especifico (Sueldo
personal administrativo, consumo oficina de terreno, un porcentaje del gasto de la
oficina central, entre otros). Las maquinarias de uso mdltiple (que participen en
mas de una partida) también se incluyen en esta categoria (la grua, por ejemplo).
Comunmente, los gastos generales se estiman en un principio, y se controlan mes
a mes, ya que un aumento de estos no es recomendable. Estos resultan de un

20% a un 30% del costo total del contrato.
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3. Imprevistos: Corresponde a un porcentaje estimado del valor total del contrato
asignado para cubrir todo aquello que no pudo haberse considerado en el costo
directo. Se considera generalmente de un 3% a un 5%, aunque es aconsejable
determinar estos mediante la Gestion de Riesgos.

4. Utilidades: Es la ganancia esperada de la empresa por el servicio prestado. Varia

generalmente entre un 10% y un 20%.

Control de costos

El control de costos a realizar corresponde a aquellas actividades mas importantes,

costos acumulados de la obra, asi como también a los gastos generales e imprevistos.

Es necesario realizar el control de costos periddicamente, de manera de identificar a
tiempo las actividades que puedan estar consumiendo mas recursos de lo planeado,
llevando a un sobrecosto. La idea es identificar las causas de estos sobrecostos y poder
actuar antes de que la actividad sea finalizada y ya no se pueda hacer nada.

Para facilitar el control de costos, se recomienda disponer de un profesional que maneje
una herramienta computacional tipo Microsoft Project y el Earned Value Management
(EVM) (véase 2.8. Earned VAlue Management o Método del Valor Ganado).

1.6.1.4. Calidad y gestion de la calidad

Para efectos de este Trabajo de Titulacion, se entenderd como Calidad Técnica al
cumplimiento de los requerimientos indicados en las especificaciones técnicas del

proyecto asociado.

Por su parte, la Gestién de Calidad o Aseguramiento de la Calidad, son todas aquellas
acciones sistematicamente planificadas, de tipo administrativo, en una empresa, las
cuales son necesarias para proveer una adecuada confianza de que los productos o

servicios van a satisfacer los requerimientos de calidad comprometidos.
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Por su parte, en lo que se denomina la Piramide de la Calidad, la Calidad Técnica
corresponde al nivel inferior, cuyo accionar se realiza a través de inspecciones. En el

caso del Aseguramiento de la Calidad, esta corresponde al tercer peldafio de la pirdmide.

Calidad
Total

Aseguramiento de
la Calidad

Control Estadistico de la Calidad

Inspeccion de la Calidad

llustracion 1.2: Tridngulo de la calidad.
Fuente: L. Collantes, 2013.

El objetivo de la calidad y la gestion de la calidad es asegurar que el trabajo realizado
cumpla con los requisitos y expectativas del cliente, particularmente aquellos enunciados

en las especificaciones técnicas y requerimientos del disefio.

Al lograr los objetivos de calidad, el contratista reducira los rechazos de los trabajos ya
ejecutados, y por consiguiente minimizara los costos. Ademas, mejorara la confiabilidad

de los trabajos realizados y por consiguiente aumentara la confianza del cliente.

Se debe recordar que la calidad de la construccidén proviene de la experiencia de sus
trabajadores y del adecuado control que realizan los supervisores de los trabajos

ejecutados.

Diversas empresas exponen un modelo de la edificacion en las oficinas, de manera que
los trabajadores nuevos puedan ver el proceso constructivo y donde ellos intervienen.

Otras, organizan dias de visitas familiares, donde los trabajadores puedan traer a sus
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familias y mostrarles el trabajo de calidad que estan realizando (Sears, Sears y Clough,
2008).

Mejoramiento = Disefiado para su 2| Enfoque en
continuo proposito 1 resultados
Decisiones basadas - - Reduccion de

en evidencia o |  desechos
Calidad en la '
construccion ; -
Respeto por las ‘ Orientacion
personas . |  externa
Detaccion y prevencion Procesos flexibles y | Reaccion ante
de defectos N rapidos | cambios

llustracién 1.3: Conceptos que se consideran que influyen en la calidad de la obra.

Fuente: Modern Construction Management, 2013.

Control e inspeccion de la Calidad Técnica

Corresponde a la deteccion de defectos mediante inspeccidn. Existen dos tipos de control

de calidad:

— Inspeccién: Inspecciones que pueden verificar la correcta ejecucién de los
trabajos. Ejemplos son las dimensiones, alineaciones, moldajes, enfierradura,
calidad de los hormigones, entre otras.

— Meétodos estadisticos: También conocidos como muestreos, corresponden a
realizar ensayos o inspecciones sobre una parte del total de trabajos de un mismo
tipo, los cuales deben mostrar resultados bajo ciertos limites. Ejemplo son los

muestreos de hormigon para verificar su resistencia.

Aseguramiento de la Calidad

El aseguramiento de la Calidad se centra en prevenir los defectos, en vez de detectarlos
una vez los trabajos son realizados, como lo hace el control de la calidad tradicional. Para

esto, es necesario implementar procesos y procedimientos planeados y sistematicos que

13



aseguren que los trabajos seran realizados cumpliendo los estandares de calidad

necesarios. Es necesario identificar y desarrollar los siguientes puntos:

— Los objetivos de la calidad y los requisitos de los trabajos.

— La necesidad de establecer procesos y documentos, y de proporcionar recursos
especificos para los trabajos.

— Las actividades requeridas de verificacion, validacion, seguimiento, medicion,
inspeccién y ensayo/pruebas especificas para los trabajos, asi como los criterios
para la aceptacion de los mismos.

— Los registros que sean necesarios para proporcionar evidencia de que los
procesos de realizacion y los trabajos resultantes cumplen los requisitos.

El estandar internacional que certifica el aseguramiento de la calidad es la familia de

normas ISO 9000. Este sistema propone realizar auditorias internas y externas.

Auditoria interna de calidad

Una auditoria interna de calidad tiene como objetivo evaluar el desempefio del sistema
de gestidn de calidad y es una herramienta eficaz para determinar puntos de mejora para

el mismo y detectar no conformidades.

Es necesario llevar a cabo auditorias internas aleatorias para determinar si el sistema de

gestion de la calidad funciona.

Para que la auditoria interna quede bien definida, es necesario que exista un plan de
auditorias internas de calidad, el cual debe contener la descripcibn de todas las
actividades y detalles de una auditoria, y debe especificar los objetivos, alcances,

programa, criterios, responsables y recursos.

Auditoria externa de certificacion

La etapa de auditoria externa de certificacion concluye con la implementacién de la
Gestion de la Calidad, luego de la cual el auditor externo recomienda o no la entrega de
la certificacion ISO 9001 a la empresa.
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En caso de la deteccion de no conformidades a los requisitos de la ISO 9001, o al propio
Sistema de Gestion de la Calidad de la empresa, el auditor externo recomendara realizar
una auditoria posterior, de seguimiento, para verificar el tratamiento de no conformidades

por parte de la empresa.

1.6.1.5. Seguridad

No es necesario insistir en que la construcciéon es una actividad arriesgada para los
trabajadores. Es asi como los indices de accidentabilidad laboral colocan al sector de la
construccion en una primera posicion con respecto a otras actividades del pais, tales

como: agricultura, industria y servicios.

Los trabajos en construccion estan asociados a muchos riesgos que pueden ocasionar
un accidente mortal o un perjuicio para la salud para los trabajadores: caer desde una
altura determinada; quedar atrapado por un derrumbe de tierra o caida de escombros;
recibir golpe por la caida de materiales y herramientas; sufrir cortes, contusiones,

esguinces o problemas de espalda al manipular cargas; entre otros.

Muchos estudios sobre la siniestralidad en este sector indican que el 80% de los
accidentes tienen sus causas en errores de organizacion, planificacion y control, y que el
20% restante se debe a errores de ejecucion. De ahi la importancia de integrar la
prevencion desde el proyecto, tal y como obliga la actual legislaciéon (Estudio de
Seguridad y Salud), y de ahi la necesidad de que todas las personas implicadas en el

proceso productivo tengan informacion sobre los riesgos y su prevencion.

Se hace necesario, entonces, definir e implementar un plan de seguridad durante el

desarrollo de los trabajos, ademas de definir un comité paritario al inicio de la obra.

La seguridad debe considerarse como una inversion, como ocurre en los grandes

proyectos, y no como un gasto, como sucede con empresas pequefias y medianas.
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Plan de seguridad

El plan de seguridad de accidentes de trabajo y las enfermedades ocupacionales en la
industria de la construccion es una exigencia de parte de los mandantes tanto al licitar
como en adjudicacion directa, y forma parte de las Bases de Licitacion. Este plan es
revisado y aprobado antes de ser implementado. Los objetivos de cada plan de seguridad
los define, normalmente, el duefio de la obra, y el contratista de construccion puede tener
su propio objetivo. Entre los objetivos mas comunes estan los “0 accidentes con pérdida

de tiempo”.

Comité Paritario de Higiene y Seguridad

El Comité Paritario de Higiene y Seguridad (CPHS) es el organismo técnico de
participacion entre empresas y trabajadores, para detectar y evaluar los riesgos de

accidentes y enfermedades profesionales.

Los Comités Paritarios son obligatorios en obras con mas de 25 trabajadores y con un
plazo superior a 30 dias, y deben estar integrados por tres representantes de la empresa

y tres de los trabajadores. Para ser miembro de este, es necesario:

— Tener mas de 18 afios.
— Saber leer y escribir.
— Tener un afio de antigiedad en el trabajo.

— Realizar curso de orientacion en prevencion de riesgos profesionales.
Las principales funciones del CPHS son:

— Asesorar e instruir a los trabajadores en la correcta utilizacion de los instrumentos
de proteccion personal.

— Vigilar el cumplimiento, tanto por parte de la empresa contratista como de los
trabajadores, de las medidas de prevencion, higiene y seguridad.

— Identificar e investigar causas de accidentes y enfermedades profesionales.

— Decidir si el accidente o enfermedad profesional se debi6 a una negligencia
inexcusable del trabajador.
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— Indicar la adopcion de todas las medidas de higiene y seguridad que sirvan para
la prevencion de riesgos laborales.
— Cumplir funciones o misiones que haya encomendado la Mutual de Seguridad.

— Promover la realizacidon de cursos de capacitacion para los trabajadores.

1.6.1.6. Medio ambiente

El medio ambiente es un sistema formado por elementos naturales y artificiales que estan
interrelacionados y que son modificados por la accibn humana. Se trata del entorno que
condiciona la forma de vida de la sociedad y que incluye valores naturales, sociales y

culturales que existen en un lugar y momento determinado.

Por otro lado, la construccion es uno de los mas potentes transformadores del medio
ambiente. Las grandes obras civiles producen grandes impactos ambientales, por lo cual
es necesario estudiar todas las alternativas posibles y condicionantes ambientales para
materializar el proyecto, con el fin de planificar las estrategias de construccion, teniendo
conocimiento de las condiciones y recursos que se necesitardn para minimizar y mitigar

el impacto que pudiera generarse sobre el medio ambiente.

En la medida que las variables ambientales sean consideradas e incluidas dentro de la
planificacion de los trabajos y los recursos requeridos para ello se manejen de manera
eficiente, la obra se desarrollara de manera responsable con el entorno y medio ambiente

en la cual se sitla.

La Camara Chilena de la Construccién (CChC) generé un documento llamado “Guia de
Buenas Practicas Ambientales para la Construccién”, el cual contiene informacién acerca
de diferentes medidas de mitigacion que pueden ser llevadas a cabo en ciertas

actividades para mitigar el impacto ambiental.

La elaboracién e implementacion de un plan de mitigacion de impacto ambiental posee
un costo asociado, por lo que tiene que verse como una inversion, la cual busca mejorar
la relacion con el entorno en el cual se sitda la obra, evitar multas asociadas a ruidos
molestos o0 mal manejo de residuos y emisiones a la atmosfera, y mejorar la imagen de

la empresa con respecto al respeto al medio ambiente.
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Emisiones a la atmosfera

La construccién es una importante fuente emisora de contaminantes a la atmésfera,

especialmente de polvo y particulas.

De actividades tales como la demolicion, el transporte de escombros y aridos, y la mezcla
de materiales como cemento y arena se generan muchas de las emisiones que

contribuyen a la contaminacion del aire urbano.

Por esto, se deben emplear las infraestructuras adecuadas para disminuir estas
emisiones, por ejemplo, el uso de procesos humedos para la mezcla de materiales, el
sellado de carrocerias de camiones que transportan materiales, el uso de mallas
protectoras en las obras para evitar la dispersion de polvo, el uso de contenedores (tan
cerrados como sea posible) para depositar los escombros, la seleccion en origen y el

reciclaje de materiales de construccion, en particular en las demoliciones.

El transporte también presenta un alto potencial de dispersién de polvo y particulas, por
lo que el lavado de vehiculos dentro del lugar de la construccion es también una medida

gue contribuye a evitar la dispersion de las mismas.

Ruidos

Actualmente, la sociedad esta cada vez mas expuesta a las emisiones de ruidos en el
ambiente ocasionadas por las construcciones, lo que repercute de manera negativa en

el medio ambiente y en la calidad de vida de las personas que habitan cerca de la obra.

Un defectuoso o nulo plan de control de ruidos genera problemas en la comunidad,
creando potenciales dafios a las personas que se vean afectadas. Esto entorpece la
relacion de la empresa con los vecinos, ademas de exponerla a multas por parte de las

instituciones correspondientes.

Actividades cdmo demoliciones, excavaciones y corte de elementos pueden llegar a
generar ruidos excesivos que interfieren con el desarrollo normal de la vida del medio
donde se desarrollan los trabajos, por lo que es primordial planear e implementar medidas
para mitigar los ruidos.
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Residuos

El mal manejo de los residuos de los trabajos puede generar una serie de efectos
adversos en el medio ambiente, tales como la contaminacion de aguas o suelos,

afectacion de la calidad del paisaje, generacion de botaderos clandestinos, entre otros.

Para evitar esto, es necesario disponer adecuadamente los residuos de diverso tipo
(inertes, organicos, peligrosos y domiciliarios) generados durante el desarrollo de la obra,
cumpliendo con la normativa vigente. Lo ideal es utilizar la mayor cantidad posible de
material, buscando optimizar cortes dentro de lo posible, y reciclar la mayor parte de los

residuos.

1.6.2. Procesos Administrativos claves

Entre los procesos administrativos claves que también se relacionan con la Planificacion

de Obras de Construccion, se encuentran los siguientes:

— Organizacién en obra.

— Recursos.

— Equipos y maquinaria.

— Subcontratos.

— Relaciones con la Comunidad.

— Comunicaciones.

1.6.2.1. Organizacion en obra

La organizacion de una obra constituye una estructura jerarquizada, sujeta a una serie
de reglas y normas de comportamiento, que permiten a la empresa constructora alcanzar

con eficacia y eficiencia los objetivos de costos, plazos, seguridad, calidad, entre otros.

La organizacion interna de una obra consta de niveles funcionales establecidos en un

organigrama. A cada nivel funcional o cargo se le entrega una asignacion clara de
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funciones y responsabilidades, donde cada persona sepa el papel que deba cumplir y la

forma en que sus tareas se relacionan con las restantes.

Una vez firmado el contrato de construccion, le corresponde a la empresa contratista

determinar el tipo de organizacion que requiere el contrato, conforme a la cual se realiza

la eleccidn de los cargos profesionales y administrativos para el desarrollo de los trabajos.

Las organizaciones para enfrentar contratos de construccion de edificios son

extremadamente heterogéneas y diversas, cuyo tamafo, caracteristicas y estructura son

elementos que la definen.

Existen diferentes tipos de organizacion, entre las cuales, para efecto de este trabajo, se

hace mencion a las siguientes:

Organizacion lineal: Es la estructura mas simple y facil de implementar. Consiste
en la transmisibn de Ordenes y tareas mediante una linea jerarquica
preestablecida. Es la forma perfecta de entablar los roles y funciones en obras
pequefias y medianas, donde las tareas estdn estandarizadas y establecidas
mediante rutinas y plazos fijos de ejecucion.

Organizacion funcional: Se caracteriza porque el mando se basa en el
conocimiento y no en la ejecucién directa (ingenieros, arquitectos etc.), aunque
éstos no tienen una autoridad total sobre los subordinados, lo cual significa que
esta organizacion podria llevar a una pérdida de autoridad de mando, aunque
facilita la descentralizacion de las decisiones y la comunicacion directa sin
intermediarios.

Organizacion jerarquico-consultiva: Es la opcion ideal para obras de gran tamafio
donde se necesita solventar los inconvenientes de la falta de mando de la
organizacion funcional, implementando lo mejor de esta (la fuente de conocimiento
técnico) con lo mejor de la lineal (la ejecucion precisa y clara). Esto se consigue
combinando jefatura y asesoria. La jerarquia (linea) asegura el mando y la

disciplina, mientras que los especialistas proveen los servicios de consultoria.
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1.6.2.2. Recursos

Los recursos son aquellos elementos que pueden ser utilizados por el hombre para
realizar una actividad o como medio para lograr realizar una actividad. En lo referente a
la construccién de edificios, para la realizacion de las actividades se necesitan dos tipos

de recursos: Recursos materiales y recursos humanos de costo directo.

Los recursos materiales corresponden a los materiales, equipos y maquinaria necesarios
para realizar los trabajos, mientras que los recursos humanos de costo directo
corresponden a los trabajadores que realizan los trabajos, o apoyan de forma directa o

indirecta al desarrollo de estos.

El plan de recursos corresponde la determinacion de los recursos que seran necesarios

para desarrollar el contrato a lo largo de los trabajos.

Si la realizaciéon del programa de construccién fue llevada a cabo con ayuda de una
herramienta computacional tipo Microsoft Project, en donde se asignd a cada actividad
los recursos necesarios para llevarla a cabo, esta misma herramienta computacional
entrega el plan de demanda de recursos. En caso contrario, este se obtiene de los precios

unitarios de las diferentes actividades.
Entre los planes de recursos mas comunes estan:

— Staffing plan o plan de mano de obra.
— Plan de compra y uso de materiales.

— Plan de equipos y maquinarias.

Una vez el contrato de construccion en desarrollo, es necesario velar por el cumplimiento

de los planes de recursos, lo que permitiria un mejor desarrollo de los trabajos.

Si bien el plan de demanda de recursos abarca todo el contrato, este debe ir
actualizandose constantemente a medida que los trabajos avanzan, debido a los cambios

de condiciones de la obra.
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Materiales

Los materiales son necesarios para la realizacion de la gran mayoria de las actividades.
Es necesario que estos estén en obra para ser utilizados al momento de iniciar dichas

actividades, por lo cual es fundamental realizar un plan de compra y uso de materiales.

El plan de compra y uso de materiales consiste en determinar la cantidad y calidad de los
materiales requeridos para el desarrollo de los trabajos comprometidos. Este incluye

también procedimientos para realizar la compra, recepcion y almacenamiento de estos.

Si bien se determina un plan de demanda de materiales al inicio de los trabajos, se
actualizara este constantemente dependiendo de las necesidades que se presenten a lo

largo de los trabajos.
El plan de compra de materiales incluye, ademas:

— Lacompray despacho de materiales.
— Larecepcion de materiales.

— El almacenamiento y manejo de materiales.

Las compras de los materiales seran planeadas con un tiempo prudente, de manera de
realizar las o6rdenes de compra con suficiente anticipacién. Hay que poner especial
atencion con los materiales que requieren mayor tiempo de fabricaciéon, ademas de

considerar el tiempo de despacho que tienen asociados.

La fecha de despacho de los materiales tiene que ser de acorde al programa de
construccion. Materiales despachados antes de tiempo pueden ocasionar problemas de
almacenamiento, y los despachados fuera de tiempo ocasionan atraso en las actividades

correspondientes.

Mano de obra

Existen diferentes tipos de mano de obra, cada uno de estos con diferentes costos. Es
importante analizar las actividades a realizar, para poder considerar la mano de obra

adecuada para desarrollarla. Un listado de tipos y especialidades de mano de obra de
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costo directo se muestra en el Anexo C: Listado de tipos y especialidades de mano de

obra.

Los tiempos de realizacion de las actividades dependen de la cantidad de recursos

especializados de la experiencia suficiente, y de una adecuada supervision.

La mano de obra de costo directo se organiza en cuadrillas de trabajo, las cuales estan
compuestas por: Maestro de primera, Maestro de segunda, Ayudante, Jornal, entre otros.

Ejemplos de cuadrillas son: cuadrilla de carpinteria, cuadrillas de albafiileria, etc.

Las cuadrillas son supervisadas por un capataz, el cual supervisa varias cuadrillas al
mismo tiempo. Es importante que el capataz no posea demasiadas cuadrillas bajo su
supervision, ya que pierde el control sobre estas. Este deberia supervisar a lo mas 5

cuadrillas de trabajo.

El plan de mano de obra de costo directo consiste en determinar la cantidad, calidad y
tipo de mano de obra requerido para el desarrollo de los trabajos comprometidos. Este

incluye también procedimientos para realizar el control del rendimiento de estos.

Si bien se determina un plan de demanda de mano de obra al inicio de los trabajos, se
actualizard este constantemente dependiendo de las necesidades que se presenten a lo

largo de los trabajos.

Se llevara un control de la mano de obra para contar con antecedentes realistas de los
rendimientos de cada una de las cuadrillas y asi conocer oportunamente los costos

incurridos.

Equipos y maquinaria

Para la construccion de edificios se requiere, normalmente, mover grandes cantidades

de tierra, levantar objetos muy pesados, trabajar en altura, etc.

Entre los equipos y maquinaria que se utilizan en el desarrollo de una obra se encuentran:

la retroexcavadora, grda, camiones, andamios, entre otros.
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El plan de equipos y maquinaria consiste en conocer las fechas en que ellos se
necesitaran en obra, asi como disponer de espacios seguros para su resguardo y areas
de mantenimiento, para poder disponer de ellos cuando sea necesario.

Los equipos y maquinarias necesitan ser sometidas a mantenciones preventivas
definidas por norma o por procedimientos internos, buscando evitar fallas y reparaciones

mas costosas.

1.6.2.3. Subcontratos

Se entendera como subcontratos aquellos trabajos de obra o servicio realizados, para la
empresa contratista principal, por un tercero, por cuenta y riesgo propio, con trabajadores

bajo su dependencia.

Las politicas de la empresa, el contrato de construccion, la experiencia en un area de la
empresa principal, o la disponibilidad de las empresas subcontratistas, van a determinar

cudles trabajos se van a realizar por cuenta propia, y cuales seran subcontratados.

En edificacion, los subcontratos tipicos corresponden a instalaciones de agua potable,

alcantarillado, electricidad, calefaccion, ventanas de aluminio, etc.

La experiencia previa de una empresa, el plan de calidad y el plan de seguridad son
algunas de las caracteristicas que se buscan en empresas subcontratistas al momento

de contactarlas para participar en la obra.

El plan de subcontratos consiste en conocer los trabajos que seran realizados por
terceros, las empresas subcontratistas que los realizaran, y las fechas en que estas

intervendran en obra.

1.6.2.4. Relaciones con la Comunidad

Gran parte de los contratos de construccién de edificios se encuentran localizadas en
zonas urbanas, por lo que existe una interaccién con la comunidad en la cual se

encuentra situada.
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Esta interaccion genera interferencias para el desarrollo de normal de la vida de la vida
comunidad como, por ejemplo: cambios en el transito vehicular y peatonal, ocupacion de

espacios publicos, entre otros.

Es responsabilidad de la empresa contratista comunicarse continua y eficientemente con
la comunidad afectada por la obra, buscando relacionarse de la mejor manera posible

con esta.

Las posibles repercusiones en la comunidad generadas por el desarrollo de la obra deben
ser identificadas previamente, comunicadas y conversadas con los potenciales

afectados, buscando generar el menor impacto negativo posible.

Dentro del documento “Guia de Buenas Practicas Ambientales para la Construcciéon”, de
la Camara Chilena de la Construccion (CChC), se hace referencia al tema del trato con

la comunidad.

Si bien la responsabilidad de las relaciones con la Comunidad corresponde al duefio de
la obra, para lo cual debe contar con un Plan especifico, el contratista principal debe
también contar con un Plan, especialmente de las acciones propias de su trabajo, por
ejemplo: Horarios de inicio y término diarios, no trabajar sdbados, domingos y festivos,

entre otros.

1.6.2.4. Comunicaciones

Se entenderd por comunicacion a la actividad consciente de intercambiar informacion
entre dos o mas participantes con el fin de transmitir un mensaje. En este caso, se trata
del intercambio de informacién entre el representante del mandante y el representante

del contratista principal.

En las comunicaciones, es necesario poner un énfasis especial en el tipo de
comunicacion (libro de obra, cartas, mails, fax y reunion de obra) entre el mandante y el

contratista, y el mensaje que debe ser enviado en cada tipo de comunicacioén.

Se busca lograr un agil flujo de informacién y opiniones sobre diferentes aspectos del

trabajo en desarrollo, asi como también dentro de la organizacion del contratista.
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La regla de oro de las comunicaciones es: “Siempre confirmar por escrito lo acordado

verbalmente”.
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CAPITULO 2. HERRAMIENTAS DE LA PLANIFICACION PARA
OBRAS DE CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

En este capitulo se expondran las herramientas que se utilizaran en los procedimientos

propuestos para la planificacion de una obra de edificacion.
Entre las herramientas a considerar como mejores practicas estan:

— Work Breakdown Structure o Estructura de Desglose del Trabajo
— Programa Detallado de Construccion

— Bases del Programa Detallado de Construccion

— Critical Path Method o Método del Camino Critico

— Line of Balance o Linea de Balance

— Buffer o Reserva de Plazo

— Last Planner System o Sistema del Ultimo Planificador

— Earned Value Management o Método del Valor Ganado

— Norma Internacional 1ISO 9001

2.1. WORK BREAKDOWN STRUCTURE O ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE
TRABAJO

El Work Breakdown Structure o Estructura de desglose de trabajo (En adelante
denominado WBS) consiste en subdividir los trabajos comprometidos en el contrato de

una manera tal que permitan y faciliten la programacion, el costo y sus controles.
Un WBS bien desarrollado logra:

— Facilitar el control de costos por sectores o areas de trabajo.
— Facilitar la asignacién de responsabilidades.

— Permitir integrar el alcance, plazo, costo y recursos.

El WBS es un proceso sisteméatico, estructurado e iterativo. A cada nivel de subdivision,
es necesario incluir el 100% del total del contrato, procediendo hasta que cada elemento

o trabajo se pueda controlar correctamente, y se le pueda asignar un Unico responsable.
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Las subdivisiones se identifican jerarquicamente y se deben nombrar de manera simple,

evitando confusiones.

2.2. PROGRAMA DETALLADO DE CONSTRUCCION

El Programa Detallado de Construccion es la herramienta que permite la gestion del plazo

del contrato, y controlar los avances obtenidos durante la construccion.

El Programa Detallado de Construccion debe incluir todas las actividades necesarias para

la realizacion de los diferentes trabajos comprometidos en el contrato.

Si bien la manera de abordar la creacién de un programa detallado de construccién puede
diferir dependiendo del estilo de direccion y necesidades administrativas, siempre es

necesario desarrollar las siguientes etapas:

Definicion de las actividades.
Identificacion de las dependencias entre actividades.
Determinacién de la duracion y recursos de las actividades.

Creacion del programa de construccion.

a » N

Optimizacion del programa de construccion.

La utilizacion de herramientas computacionales como Microsoft Project facilita la creacion
de un programa de construccién, asi como el posterior control del avance vy

reprogramacion del Programa Detallado base.

2.3. BASES DEL PROGRAMA DE CONSTRUCCION

Las Bases del Programa de Construccion corresponde a un documento que busca
fundamentar el desarrollo del Programa Detallado de Construccion, y asi evitar malas
interpretaciones de éste. En él se muestran todos los supuestos, bases e hipétesis

utilizados en la creacion del programa de construccion.

El andlisis de las condiciones meteoroldgicas, el calendario empleado o la productividad

de las cuadrillas forman parte de este documento.
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2.4. CRITICAL PATH METHOD O METODO DEL CAMINO CRITICO

El Critical Path Method o Método del Camino Critico (CPM) es un algoritmo utilizado para

el célculo del plazo en la programacion de proyectos y contratos de construccion.

El CPM permite identificar las actividades que poseen cierta holgura y aquellas que no.
Las actividades que no poseen holgura, o que poseen una holgura menor a la demora
permisible, pertenecen al camino critico. Estas actividades seran seguidas con mayor
atencion, ya que son estas las que determinaran la duracion de los trabajos. Un atraso

en alguna de estas puede provocar un atraso en el total de la obra.

Es posible identificar dos tipos diferente de holgura presentes en las actividades, la

holgura total y la holgura libre.

— Holgura total: Determina el margen de tiempo que se posee en el plazo de una
actividad de manera que esta no afecte el plazo total del contrato.

— Holgura libre: Determina el margen de tiempo que se posee en el plazo de una
actividad de manera que esta no afecte la fecha de inicio de la(s) actividad(es)

sucesora(s).

2.5. LINE OF BALANCE O LINEA DE BALANCE

La Line of Balance o Linea de Balance (LOB) es una técnica de programacion que permite
consolidar un grupo de actividades similares en una sola linea y, por consecuencia,
representar un gran numero de actividades comunes en un documento mucho mas
sencillo y pequefio a la vez. Cada grupo de actividades posee una Unica duracién y un

ritmo determinado.

Un gréafico de LOB muestra el ritmo de trabajo al cual deben ser realizadas todas las
actividades que conforman cada grupo de actividades para concluir los trabajos de
acuerdo a lo programado. Si un grupo esta atrasado, el impacto de éste sera sobre los

grupos posteriores.
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Un grafico de LOB no muestra relaciones directas entre actividades individuales, si no
gue muestra una relacion de precedencia entre los diferentes grupos de actividades y
coémo cada grupo debe ser completado a un ritmo particular para que el subsecuente

proceda al ritmo requerido.

2.6. BUFFER O RESERVA DE PLAZO

El buffer es la reserva de plazo que se considera para poder resolver cualquier imprevisto
0 atraso que se pueda generar durante la construccion. Este es solamente de uso interno
de la empresa contratista, permitiéndole a esta ver si el atraso de los trabajos de acuerdo
a su programa interno es aceptable y todavia es posible cumplir el plazo final y los hitos

fijados contractualmente, o es necesario una reprogramacion.

2.7. LAST PLANNER SYSTEM O SISTEMA DEL ULTIMO PLANIFICADOR

El sistema Last Planner consiste en reuniones semanales en las cuales se revisan los
compromisos acordados anteriormente, se identifican las restricciones para trabajos
posteriores y se prepara el trabajo a ejecutar en el mediano plazo, y se generan
compromisos, ya sean de avance en el corto plazo o de liberacién de restricciones. En
estas reuniones deben participar los capataces, jefes de obra y jefes de terreno, es decir,
quienes definen qué es lo que se realizara y quién sera el encargado de realizarlo,
guienes preparan las asignaciones de trabajo y quienes se encargan de controlar que el

trabajo hecho por las cuadrillas sea de calidad.

2.8. EARNED VALUE MANAGEMENT O METODO DEL VALOR GANADO

El Earned Value Management o Método del Valor Ganado (EVM) se utiliza para tener
una estimacion mas precisa del costo al final de los trabajos, ya que integra el costo y

avance actual de los trabajos.
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Este considera tres variables:

— EV: Costo presupuestado del trabajo realizado.
— PV: Costo presupuestado del trabajo programado a la fecha.

— AC: Costo real del trabajo realizado.

Ademas, cuenta con cuatro indicadores, los cuales ayudan a determinar el estado actual

de los trabajos y las proyecciones hacia el término:

— SV: Atraso o adelanto medido en unidades de dinero. Diferencia entre PV y EV.
— CV: Ahorro o sobrecosto. Diferencia entre ACy EV.
— CPI: Coeficiente de desempefio del costo. Relacién entre EV y AC.

— SPI: Coeficiente de desempefio del plazo. Relacion entre EV y PV.

Gracias a los coeficientes de desempefio, es posible determinar el costo proyectado al
final de los trabajos, considerando diversos casos, por ejemplo, que los trabajos se
desarrollan con el mismo desempefio, que los trabajos se desarrollan con el desempeiio

previsto en un principio, etc.

2.9. PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD, A PARTIR DE LA NORMA
INTERNACIONAL ISO 9001

El Plan de Aseguramiento de la Calidad (PAC) busca establecer los responsables, fases,
herramientas, técnicas, indicadores y documentacion que se usaran para asegurar la
calidad de los trabajos. EI PAC recopila todos los Procedimientos de Aseguramiento de
Calidad de la empresa, para ejecutar cada uno de los trabajos y actividades necesarios

para completar la obra.

El PAC se desarrolla a partir Norma Internacional ISO 9001, la cual fue creada en el afio
1987 para evaluar la capacidad de la organizacion para cumplir los requisitos del cliente
y los reglamentarios aplicados al producto y los propios de la organizacion. Esta
promueve la adopcién de un enfoque basado en procesos y permite mostrar al cliente

una forma preventiva de enfrentar la calidad. Este normativo esta en constante evolucion
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y las empresas deben actualizar sus procesos y procedimientos cada vez que se publica

una nueva version, si quieren mantener su Certificacion de Calidad.

La empresa debe establecer, documentar, implementar y mantener un sistema de gestion

de calidad y mejorar continuamente su eficacia. Para esto, es necesario que determine:

— Los procesos necesarios para el sistema de gestion de calidad y su aplicaciéon a
través de la empresa.

— Lasecuencia e interaccion de estos procesos.

— Los criterios y los métodos necesarios para asegurarse de que tanto la operacion

como el control de estos procesos sean eficaces.

Ademas de:

— Asegurar la disponibilidad de recursos e informacidén necesarios para apoyar la

operacion y el seguimiento de estos procesos.

— Realizar el seguimiento, la medicién cuando sea aplicable y el andlisis de estos

procesos.

— Implementar las acciones necesarias para alcanzar los resultados planificados y

la mejora continua de estos procesos.

En la dltima version de la Norma ISO 9001, correspondiente al afio 2015, esta va mas
alla de la Calidad y Gestion de la Calidad, e introduce la Gestién de Riesgos.
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CAPITULO 3. ENTREVISTAS A PROFESIONALES DE EMPRESAS
CHILENAS

Este capitulo es el resultado de cuatro entrevistas realizadas a profesionales de cuatro
empresas constructoras nacionales, las cuales fueron realizadas con el objetivo de
conocer la realidad de como se aborda la planificacién en un contrato de construcciéon de

edificios en la actualidad chilena.

Para las entrevistas, se desarrolld un cuestionario base orientado a cada uno de los

temas abordados en este trabajo.

A continuacion, se muestran las empresas y los cargos de los profesionales

entrevistados.

Profesional 1 Profesional 2

Empresa: DESCO Empresa: INGETASCO

Cargo: Jefe de Oficina Técnica Cargo: Jefe de Oficina Técnica
Profesional 3 Profesional 4

Empresa: ISA CONSTRUCTORA Empresa: CONSTRUCTORA ANTARTIDA
Cargo: Administrador de Contrato Cargo: Jefe de Terreno

Las respuestas a las entrevistas han sido utilizadas para adaptar de mejor manera las
mejores practicas actualmente existentes y que son posibles de aplicar a la industria de

la construccion, y en particular a la construccion de edificios.

El cuestionario se muestra en el Anexo D: Cuestionario para las entrevistas de
Administradores de Contrato, y un resumen de las entrevistas en el Anexo E: Entrevistas

a los Administradores de Contrato

3.1. ACCIONES Y BUENAS PRACTICAS

A continuacion, se enumeran las acciones y buenas practicas obtenidas de los

profesionales entrevistados:
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Algunos Administradores del Contrato desarrollan y validan el programa detallado
de construccion en conjunto con el Jefe de Oficina Técnica, Jefe de Terreno y Jefe
de Obra.

El Plan de Calidad y Gestion de la Calidad lo desarrolla, controla e informa al
Administrador de Contrato, el profesional especializado en estas materias.

El Plan de Seguridad lo desarrolla y controla el encargado de Seguridad del
contrato, e informa peridédicamente al Administrador de Contrato.

El alcance del Contrato se subdivide en las diferentes actividades para desarrollar
el Programa Detallado de Construccion, el cual es administrado y controlado
mediante la herramienta computacional tipo Microsoft Project u Open Project.

Por su parte, el presupuesto se subdivide a partir de las especificaciones técnicas
de disefio en las partidas correspondientes, y sirve para realizar el Control de
Costos.

En algunas empresas, semanalmente se realizan reuniones en que participan los
Jefes de Terreno, Jefes de Obra, supervisores, capataces y subcontratistas. En
estas reuniones se discuten las actividades que se van a realizar en la semana
siguiente. Estas reuniones siguen el modelo de reunién del sistema Last Planner.
De las reuniones semanales comentadas anteriormente, se entregan listas de
actividades a los capataces, con sus fechas de inicio y término, y/o utilizando
planos donde se indique que elementos o sectores deberan ejecutar.

El control del avance de las actividades del contrato se realiza semanalmente
utilizando gréficos tipo Curva S (avance acumulado), a partir del avance de las
actividades ejecutadas en obra. Esta informacién se complementa con gréficos
tipo Curva S, para informar, del consumo de los materiales de mayor costo (acero
u hormigon).

El Programa Detallado de Construccion se actualizara de forma semanal con la
ayuda de una herramienta computacional tipo Microsoft Project.

Con el fin de asegurar de mejor manera el cumplimiento del plazo del contrato, se
utiliza un doble Programa de Construccién, uno que se muestra al cliente, y que

responde al plazo contractual, y uno mas exigente para uso interno de la empresa.
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El control de costos se realizarA mensualmente, considerando las partidas mas
importantes (que representen un 80% del costo). Se va comparando el
presupuesto correspondiente con su costo real, e identificando los ahorros vy
sobrecostos si corresponde.

También se controlan los avances fisicos semanales mediante un gréafico tipo
Curva S. Como complemente, se consideran las horas hombre (HH) utilizadas.
Las empresas que disponen de procedimientos de calidad especificos para
realizar cada una de las actividades, se preocupan que estos se respeten y son
supervisadas por el Auditor de Calidad Interno de obra.

El control de las actividades realizadas, y el control de calidad de las mismas, se
realiza mediante listas de chequeo o checklists.

La necesidad de recursos se estima de manera general para el largo plazo, y de
manera precisa para el corto y mediano plazo. Es decir, este plan se actualiza
constantemente.

El bodeguero es el encargado de la recepcion de los materiales, verificando que
se encuentre la cantidad indicada en la orden de compra y que estos posean los
sellos de calidad o marca requerida. En caso de una no conformidad, estos son
devueltos al proveedor.

El tamafio de las bodegas se estima para el almacenamiento de materiales a corto
plazo, minimizando estas instalaciones.

Algunas de las empresas entrevistadas obligan a sus trabajadores propios, y a
aguellos de los subcontratos de mano de obra, a optimizar el uso de los materiales,
optimizando cortes y reutilizando despuntes.

La decision de comprar y/o arrendar equipos y maquinaria se toma bajo el criterio
de la opciébn mas econdémica.

Algunas de las empresas entrevistadas realizan mantenciones preventivas a los
equipos y maquinarias utilizados en obra, segun indique la norma, el proveedor, 0
los procedimientos internos. Estas son programadas mensualmente.

Existe un encargado de equipos y maquinaria, el cual es responsable
semanalmente de verificar el estado de cada uno de estas, y elabora un informe

mensual.
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— Los subcontratistas deben, contractualmente, respetar los planes de calidad y
seguridad del Contrato de Construccion. En caso de no hacerlo, se aplican las
multas correspondientes.

— El avance de los subcontratistas se controla semanalmente, en conjunto con el
control del avance global de la obra.

— En relacion al tema de seguridad y salud ocupacional, se controla con listas de
chequeo, o checkilists, la correcta implementacién de las medidas de seguridad a
los trabajadores. Estos controles los realiza el prevencionista de riesgos, con
ayuda de los supervisores.

— Cada semana, se realizan reuniones con todo el personal de obra para abordar
algun tema de seguridad y, diariamente, al inicio de cada jornada laboral, el
capataz debe hacer charlas breves de 5 minutos a sus cuadrillas con respecto a
la seguridad de los trabajos a realizar.

— Enrelacion al tema Medio Ambienta y Relaciones con la Comunidad, se aplican y
controlan las medidas recomendadas por la Camara Chilena de la Construccién
(CChQC).

— El principal medio de comunicacion entre el Mandante y el Administrador de
Contratos es la reunion semanal, la cual da origen a un acta de reunion.
Adicionalmente, se hace uso de mails cuando se necesite consultar temas
rutinarios y no contractuales. El Libro de Obra se utiliza para asuntos relevantes,
generalmente de tipo contractual. Por su lado, las cartas formales se utilizan para
presentar solicitudes de compensacion y reclamos. Cada vez que se dé una
instruccion y/o se tome una decisién de manera informal, esta debe ser confirmada

por escrito por mail o en el libro de obra, para que tenga validez.

Estas acciones y buenas practicas han sido consideradas en los procedimientos
correspondientes a este trabajo.

3.2. BUENAS PRACTICAS QUE NO SE UTILIZAN

Se encontraron las siguientes acciones que hoy en dia son consideradas buenas

practicas para realizar la planificacion de obras de edificacion, pero que no son utilizadas:
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No se integra el avance fisico con el control de costo, lo que no permite realizar
proyecciones oportunas de costo y plazo al final del contrato.

No siempre se validan los programas de construccion y la linea critica con el Jefe
de Terreno y Jefe de Obra.

Poco uso de herramientas computacionales tipo Microsoft Project, las cuales
facilitan la actualizacion y reprogramacion del programa de construccion.

No se determinan los imprevistos mediante la Gestion de Riesgos.

No se realiza un control especifico de los Imprevistos considerados en los
presupuestos.

No todas las empresas poseen la certificacion ISO9001, lo que hace que no
disponen necesariamente de procedimientos especificos para todos los trabajos
que deben realizar.

No es politica comun optimizar el uso de materiales, re-utilizando los despuntes,
por ejemplo.

No siempre se programan las mantenciones preventivas de los equipos y
maquinarias con anticipacion.

No se exige un plan de calidad y seguridad a los subcontratistas al momento de
seleccionarlos.

No siempre se utilizan las medidas de proteccion del medio ambiente y
comunicacion recomendadas por la CChC.

No se considera como una actividad rutinaria la capacitacion de la mano de obra
y de los profesionales de obra.

No siempre existe un control del rendimiento de la mano de obra.

No se existe una preocupacion importante por el orden y los movimientos de los

materiales en bodega.
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CAPITULO 4. MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA LA
PLANIFICACION, CONTROL Y SEGUIMIENTOS APLICADOS A
CONTRATOS DE CONSTRUCCION DE EDIFICIOS EN ALTURA

El objetivo principal de este Manual de Procedimientos para la Planificacion de Obras de

Construcciéon de Edificios, es sistematizar la gestion y las actividades que se deben

realizar en obra, asi como contar con un mecanismo de capacitacion del personal

profesional, de apoyo y de control. Los procedimientos aqui propuestos, de tipo general,

podran adaptarse a la realidad de cada empresa interesada.

Dentro de las ventajas de poseer un Manual de Procedimientos, estan

Dar a conocer atodos los trabajadores de una empresa las tareas y requerimientos
gue deben tomarse en cuenta para cada proceso que se necesite en el desarrollo
de una obra de edificacién, y el cargo responsable de su ejecucion.

Ayudar en la induccion del puesto y en el adiestramiento y capacitacion del
personal.

Analizar y/o revisar los procesos y generar nuevos procedimientos.

Permitir la intervencion de todo el personal en las mejoras de estos documentos.
Establecer un sistema de informacion moderno o bien mejorar el ya existente.
Uniformar y controlar el cumplimiento de las rutinas de trabajo, y evitar su
alteracion arbitraria.

Determinar de forma mas sencilla las responsabilidades administrativas y

funcionales para las actividades a realizar

4.1. INDICE DEL MANUAL

El Manual de Procedimientos para la Planificacion de Obra de Edificacién consta de las

siguientes materias:

Objetivo del Manual

Listado de Procedimientos
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— Area de aplicacion

— Procedimientos

4.2. OBJETIVO DEL MANUAL

Este Manual de Procedimientos tiene por objetivo entregar al Administrador de Contrato,
y representante de la empresa contratista principal, una forma estructurada de enfrentar
la planificacion de una obra de construccion de edificios, utilizando las mejores practicas

y herramientas utilizadas tanto a nivel nacional como internacional.

4.3. LISTADO DE PROCEDIMIENTOS

Este manual contendra procedimientos correspondientes a los siguientes objetivos y
procesos administrativos de un contrato de construccion de edificios de tipo general:

— Procedimiento para la Organizacion en Obra

— Procedimiento para desglosar el Alcance del Contrato mediante la utilizacion del
WBS

— Procedimiento para definir el Programa Detallado de Construccion

— Procedimiento para definir el Control y Seguimiento de la variable Plazo del
Contrato

— Procedimiento para definir el Control y Seguimiento del Presupuesto del Contrato

— Procedimiento para definir el Plan de Calidad y Gestiéon de la Calidad

— Procedimiento para definir el Plan de Recursos de Mano de Obra de Costo Directo
y Materiales

— Procedimiento para definir el Plan de Equipos y Maquinaria a utilizar en Obra

— Procedimiento para definir el Plan de Subcontratacion

— Procedimiento para definir el Plan de Seguridad

— Procedimiento para definir el Plan de Medio ambiente

— Procedimiento para definir el Plan de Comunidad

— Procedimiento para definir el Plan de Comunicaciones
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4.4. AREA DE APLICACION

Este Manual de Procedimientos se aplicara en la etapa de planificacion de un contrato
de construccion de edificios, perteneciente a la etapa de Construccién de un proyecto de

inversion, tal como se indica en el siguiente esquema:

FASE: ESTUDIOS PREINVERSIONALES FASE: INVERSION
IDEA ETAPA: DISENO
ESTUDIO PREVIO ETAPA: CONSTRUCCION
ANTEPROYECTO ETAPA: MARCHA BLANCA

llustracion 4.1: Fases de un proyecto de construccion de edificios.

Fuente: Elaboracion propia.

4.5. PROCEDIMIENTOS

4.5.1. indice tipico de cada procedimiento

A continuacién, se muestra el contenido tipico de un procedimiento:

— Generalidades

— Propésito

— Alcance

— Definiciones

— Normas generales

— Procedimiento propiamente tal
— Responsabilidades

— Registro
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4.5.2. Generalidades

Descripcién, a grandes rasgos, en que consiste el procedimiento.

4.5.3. Propésito

Se definira el objetivo de cada procedimiento, a partir de la descripcion general.

45.4. Alcance

Se definirad a quienes aplica y afecta el procedimiento.

4 .5.5. Definiciones

Se incorporan todas las definiciones de conceptos y siglas relacionadas con el

procedimiento en desarrollo.

4.5.6. Normas generales

Cada procedimiento especifico debera cefiirse a las instrucciones entregadas en cada
procedimiento, regird desde que sea aprobado en Rev. 0, y tendra validez hasta el cambio

de version.

4.5.7. Procedimiento propiamente tal

Aqui se describiran todos aquellos procesos o aspectos relacionados con la operatividad

gue deben utilizar los usuarios de este procedimiento.

Este punto se desarrolla mas adelante.
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4.5.8. Responsabilidades

En este apartado se debera definir la responsabilidad, en cuanto a la operatividad, de

cada proceso involucrado en cada procedimiento.

4.5.9. Registro

En esta seccion se dejaran registros que prueben que el procedimiento se realizd

correctamente.
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4.6. CARATULA DEL MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

El Manual de Procedimientos tendra la siguiente caratula:

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

lr';é—_'-‘_—_ . PLANIFICACION, CONTROL Y Rev. 0
B fc m SEGUIMIENTO APLICADOS A
== | CONTRATOS DE CONSTRUCCION DE Agosto 2016

EDIFICIOS EN ALTURA

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

PLANIFICACION, CONTROL Y SEGUIMIENTO
APLICADOS A CONTRATOS DE
CONSTRUCCION DE EDIFICIOS EN ALTURA

REVISION 20-08-2016 0
FECHA - ,
EMITIDO PARA REVISION REVISION FIRMA
PREPARADO POR A. ABURTO
REVISADO POR J. PULGAR
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4.7. CARATULA DE LOS PROCEDIMIENTOS

Cada procedimiento tendra una caratula similar a la siguiente:

i—__ f PROCEDIMIENTO PARA Rev- 0
= [CJN
PROCEDIMIENTO PARA ...
REVISION 20-08-2016 0
FECHA L ,
EMITIDO PARA REVISION REVISION FIRMA
PREPARADO POR A. ABURTO
REVISADO POR J. PULGAR
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Para efectos de este trabajo de titulacion, SOLO se desarrollan, a continuacion, los

puntos relacionado al numeral 4.6.7., denominado “Procedimiento propiamente tal”.

4.8. PROCEDIMIENTO PARA LA ORGANIZACION EN OBRA

El Administrador del Contrato determinara la funcién y responsabilidades de cada
profesional a su cargo, esto reflejado en el organigrama del equipo de trabajo de la obra.

Esta informacidn deberéa ser entregada a cada miembro del equipo.

4.8.1. Organigrama

Para la etapa de construccion, se utilizard un organigrama correspondiente a una

organizacion del tipo jerarquico-consultiva.

El esquema que se presenta a continuacion es de tipo ilustrativo, debiendo adaptarse a

cada tipo de contrato, tanto contratos de bajo monto como aquellos de monto relevante.

‘ .
| Administrador de
Trabajo

Prevencion de

Medio Ambiente Riesgos

Aseguramiento Oficina
de la Calidad Administrativa

Oficina Técnica Bodega

Equipos y
Magquinaria

Jefe de Terreno

Supervisor Obra Supervisor Supervisor
[ Terminaciones Instalaciones
pal

Subcontratos

Capataz Capataz Capataz Obra

Excavaciones [l Fundaciones W Gruesa Muros Instalaciones Instalaciones

Fuerza Laboral

llustracion 4.2: Ejemplo organigrama del equipo de trabajo.

Fuente: Elaboracién propia.

45



4.8.2. Definicion de Funciones y Responsabilidades

La definicién de funciones y responsabilidades corresponde a los cargos tipicos que se
muestran en el organigrama tipo. En caso de existir otros cargos, deben definirse las

correspondientes funciones y responsabilidades para ellos.

Cargo Funcién Responsabilidades

- Asegurar el cumplimiento del contrato
- Obtener el Acta de Inicio del Contrato, Carta de Autorizacion
o Carta de Intencidn, firmada entre las partes

- Verificar el buen desarrollo de los diferentes Planes

Garantizar el - Designar el equipo de trabajo, funciones y responsabilidades
cumplimiento - Controlar las Comunicaciones enviadas y recibidas con el
de las Cliente
- clausulas del - Elaborar, controlar y distribuir las minutas de reunion

Administrador ;
contrato, internas

de Contrato ; - : o
mediante el - Elaborar, controlar y distribuir las minutas de seguimiento del
seguimiento contrato
continuo en - Elaborar los Estados de Pago y obtener la aprobacion de los
obra mismos

- Recopilar los soportes requeridos para solicitar ante el
Cliente las modificaciones de Contrato

- Elaborar el cierre administrativo del contrato

- Otros
Asistir al - Llevar a cabo los contratos de mano de obra
Ofic Administrador - Llevar a cabo los contratos de subcontratacién
icina
o ] de Contrato - Realizar los pagos a los subcontratistas, trabajadores, etc.
Administrativa o .
con las labores - Emitir las 6rdenes de compra
administrativas - Otros
Elaborar y - Preparar el Plan de Calidad
; garantizar la - Verificar el cumplimiento del Plan de Calidad
Aseguramiento L - - o
; aplicacion de - Verificar el cumplimiento de los Procedimientos de
de Calidad - ; ;
procedimientos Aseguramiento de la Calidad
de calidad - Otros
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Prevencion de

Garantizar el
desarrollo de

los trabajos

Preparar el Plan de Seguridad
Verificar el cumplimiento de las medidas de Seguridad, con
ayuda del Jefe de Terreno y supervisores

Presidir el Comité Paritario de Higiene y Seguridad

Riesgo cumpliendo los o ] .
] Dirigir las reuniones semanales de Seguridad
estandares de ) o )
) Coordinar las charlas diarias de seguridad con los
seguridad
Capataces
Dirigir las reuniones semanales segun el sistema Last
Planner
Controlar los costos y emitir un informe completo mensual
Controlar los imprevistos
Preparar el Plan de Subcontratos
. Preseleccionar y designar a los subcontratistas, con ayuda
Garantizar el o
o del Administrador del Contrato
cumplimiento »
el Desarrollar el Programa Detallado de Construccion, con
el plazo, o
ayuda del Administrador de Contrato y el Jefe de Terreno
. presupuesto y
Oficina ; Controlar el avance semanalmente
e calidad, ; »
Técnica ; Actualizar el Programa Detallado de Construccién
mediante el
semanalmente
control :
; Preparar el Staffing Plan
continuo en :
. Preparar el Plan de Compra de Materiales
obra
Preparar el Plan de Equipos y Maquinaria
Verificar que los trabajos se realicen segun los
reguerimientos contractuales
Integrar el avance y el costo utilizando el Earned Value
Management
Otros
Velar por la _ ) )
Programar y supervisar las mantenciones preventivas
correcta o ) o
o periddicas de Equipos y Maquinarias
utilizaciéon y . )
] Preparar informe mensual del estado de Equipos y
Equipos y estado de los o
o ) Magquinarias en obra
Maquinaria equipos y ] ] ]
o Realizar las reparaciones menores de los Equipos y
maquinaria

presentes en

obra

Maguinaria cuando corresponda
Otros
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Mantener un inventario actualizado de la bodega

P~ Gestionar la Organizar la bodega de manera eficiente
odega . :
bodega Recepcionar los Materiales despachados
Otros
Garantizar el
desarrollo de
) los trabajos o )
Medio ) Preparar plan de Mitigacion de Impacto Ambiental
] cumpliendo los L . )
Ambiente i Preparar plan de Comunicacién y Convivencia
estandares de
medio
ambiente
Dirigir la o
; » Controlar el rendimiento de la Mano de Obra, con ayuda de
ejecucién de
; los Capataces
los trabajos » L : :
Jefe de ; Verificar el cumplimiento de las medidas de Seguridad
necesarios - - -
Terreno | Definir prioridad de actividades semanales y diarias con
para e :
ayuda de los supervisores
desarrollo de
Otros
la obra
Ayudar a dirigir
la ejecucién de Verificar el cumplimiento de las medidas de Seguridad
los trabajos Definir prioridad de actividades diarias
Supervisores necesarios Coordinar la intervencion de las cuadrillas a cargo de
para el diferentes capataces
desarrollo de Otros
la obra
Dirigir a las cuadrillas para desarrollar las actividades segin
el plan semanal entregado
Dirigir a las Realizar charlas diarias de Seguridad a las cuadrillas
Capataces ; : ; ;
cuadrillas Llevar control del tiempo destinado, por cuadrilla, a cada

actividad
Otros

Tabla 4.1: Funcion y responsabilidades del equipo de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cada profesional del Equipo de Trabajo debera estudiar y conocer en detalle cada uno
de los documentos que conforman el contrato, y el particular el alcance, del trabajo a

realizar.

Antes de comenzar los trabajos se debera realizar una primera reunion con el mandante
para dar a conocer el equipo encargado de la supervision de los trabajos, y la funcion de

cada uno.

4.9. PROCEDIMIENTO PARA DESGLOSAR EL ALCANCE DEL CONTRATO
MEDIANTE LA UTILIZACION DEL WBS

Para desglosar el alcance, que viene dado por el documento denominado Bases
Técnicas, en un contrato de construccién de edificios, se procederd de la siguiente

manera.

— ldentificar los tipos de trabajo a realizar (por ejemplo: trabajos preliminares, obra
gruesa, terminaciones, instalaciones, trabajos exteriores).

— Identificar las areas de trabajo para cada tipo de trabajo (por ejemplo: fundaciones,
subterraneos, pisos, piscina para obra gruesa).

— Identificar los elementos presentes dentro de las areas de trabajo (por ejemplo:
vigas, losas, columnas, cielos, dentro de cada piso y subterraneo).

— Identificar las actividades requeridas para completar cada elemento (por ejemplo:
colocacion moldajes, colocacion enfierradura, hormigonado para las vigas en obra

gruesa).

Luego, se asignara un codigo a cada elemento del WBS, de manera de poder identificarlo
correctamente. Luego, se asignara el costo, programa de construccion y recursos

correspondientes a cada unidad en que el contrato se ha subdividido.

Finalmente, se propondra al mandante utilizar esta estructuracién para el control del

avance Yy del costo.

A modo de ejemplo, se encuentra el WBS de un edificio en el Anexo F: Ejemplo de WBS

de un edificio.
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A cada elemento del WBS se le asignara un responsable directo perteneciente al equipo

de trabajo, relacionandolo, de esta manera, con el organigrama.

4.10. PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR EL PROGRAMA DETALLADO DE
CONSTRUCCION

Esta seccion define los procedimientos béasicos para el desarrollo del Programa Detallado

de Construccion.

Para el desarrollo del Programa Detallado de Construccion se procedera siguiendo las

siguientes acciones:

— Definicidn de las actividades.

— Determinacion de las dependencias entre actividades.

— Determinacion de la duracioén y recursos de las actividades.

— Desarrollo del programa de los trabajos preliminares, obra gruesa, techumbre y
trabajos exteriores mediante el CPM, determinando la ruta critica, la cual
condiciona el plazo del contrato.

— Desarrollo del programa de las terminaciones mediante el método de Lineas de
Balance.

— Determinacion del programa detallado de construccion.

— Consideracion del Buffer o reserva de plazo

— Optimizacién del programa de construccion.

— Ajuste y validacion del programa de construccion.

— Desarrollo del documento “Bases del programa de construccion”.

El desarrollo del programa detallado de construccion sera realizado en una herramienta
computacional tipo Microsoft Project para facilitar el posterior control y actualizacion de

este.

50



4.10.1. Definicién de las actividades

A partir del nivel inferior del WBS, se definirdn todas las actividades necesarias para

realizar cada trabajo o elemento de este nivel.

4.10.2. Determinacion de las dependencias entre actividades

Se determinaran las dependencias y relaciones logicas entre las actividades,

estableciéndose asi una secuencia de construccion.

4.10.3. Determinacion de la duracion y recursos de las actividades

En primer lugar, se determinaran los diferentes recursos (identificando tipo de recurso,
cantidad y caracteristicas principales) que son necesarios para desarrollar una cierta
actividad. La duracion de la actividad depende mayoritariamente del tipo mano de obra
gue conforme la cuadrilla la realizara, la que se considera en un principio que trabajara

con un rendimiento medio.

Una vez determinada la cuadrilla que realizara cada actividad y el rendimiento con la que

se espera gue esta trabaje, se estimara el tiempo requerido para completar la actividad.

4.10.4. Desarrollo del programa de los trabajos preliminares, obra gruesa,

techumbre y trabajos exteriores mediante el Método del Camino Critico

Con lo definido anteriormente, se desarrollara el programa de construccion de los trabajos
preliminares, obra gruesa, techumbre y trabajos exteriores mediante el Método del
Camino Critico o Critical Path Method (CPM), utilizando una herramienta computacional
tipo Microsoft Project. Con esto, se determinara la ruta critica, la cual condiciona el plazo

del contrato.

Se consideraran adicionalmente los datos histéricos referentes al clima en el periodo y la
zona en la cual se van a realizar las actividades, ya que hay algunas de estas que no es

posible realizarlas bajo determinadas condiciones meteorolégicas, siendo necesario re-
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organizarlas en el programa de construccion (por ejemplo: hormigonar con lluvias

fuertes). Para esto, se considerara el promedio de los datos meteorolégicos de los ultimos
10 afos.

4.10.5. Desarrollo del programa de las terminaciones mediante el método de
Lineas de Balance

Se realizara el programa de construccion de las terminaciones mediante el método de
Lineas de Balance (LOB), ya que estas son generalmente actividades repetitivas a lo
largo de los diferentes sectores de trabajo (por ejemplo: pisos).

En primer lugar, se determinara el ritmo al cual se va a desarrollar cada grupo de
actividades (por ejemplo: tabiqueria de muros, pintura de muros, etc.), buscando que este
de manera que sea parecido para todos los grupos. Posteriormente, se graficara cada
grupo de actividades en forma de lineas, donde el ancho de cada una representa la
duracién de cada actividad perteneciente a dicho grupo (llustracion 4.3).

Pisos

A Actvidad Tabiqueria muros
Duracidn 1 semana
Ritmo 1 piso por semana
3
Actividad Empaste muros

Duracion 0.5 semanas
Ritmo 2 pisos por semana

-1 >Meses
1 2 3 4 6 & 7T 8 9410 11 12 43 14 15

llustracion 4.3: Ejemplo lineas de balance para terminaciones de muros.

Fuente: Elaboracién propia.

En el ejemplo anterior, el ancho de cada “linea” corresponde a la duracion de la actividad

correspondiente.
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4.10.6. Determinacion del Programa Detallado de Construccion

Para elaborar el Programa Detallado de Construccion, se uniran ambos programas
desarrollados anteriormente. Esto se realizard integrando las actividades
correspondientes a las terminaciones, las cuales corresponderan a los plazos generales
para cada terminacion, en la planilla del programa de construccién de la obra gruesa,

obteniendo asi ambos programas en una sola planilla en la herramienta computacional
tipo Microsoft Project.

gl g|g|e|e|ejeje|je|e|elgl e
E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E| E| &
AR IR AR AR AR AR AR AR

0. | Contrato edificio

1. Trabajos preliminares

1.1. Preparacion del terreno

1.2. Instalacién de faenas

2. | Obraguesa .

2.1. Fundaciones

2.2. Subterrdneo obra gruesa

2.3. Piso 1 obra gruesa

2.4. Piso 2 obra gruesa

2.5. Piscina obra gruesa

3. Terminaciones

3.1 Subterraneo terminaciones

3.2. Piso 1 terminaciones

3.3. Piso 2 terminaciones

3.4. Piscina terminaciones

4. Instalaciones _

4.1. Agua potable

4.2. Electricidad

4.3. Corrientes débiles

4.4. Sistema contra incendios

4.5. Alcantarillado

4.6. Gas

4.7. Otros

5. Trabajos exteriores m:

5.1. Jardines

llustracion 4.4: Ejemplo Programa Integral de Construccién Macro.

Fuente: Elaboracién propia.
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A partir de los programas detallados, se obtendran las fechas de inicio y término de las
actividades detalladas que componen cada subcontrato. Cada subcontratista debera
desarrollar su propio programa detallado a partir de esas fechas.

El Programa Detallado de Construccion debera incluir los hitos del contrato, los cuales
son definidos por el mandante.

4.10.7. Consideracion del Buffer o reserva de plazo

El Buffer corresponde a una politica de empresa, pero su aplicacion es altamente utilizada
para efectos de un mejor control del plazo frente al mandante. Se propone un buffer o

reserva de plazo de un 20% del plazo total del contrato de construccion.

Este puede ser considerado utilizando un doble programa de construccion, uno con
plazos mas realistas utilizado solo para uso interno de la empresa contratista y para el
desarrollo de los trabajos, y otro mostrado al cliente, el cual considera plazos mas
holgados y que toma en cuenta del 20% de reserva de plazo, pero siempre respetando

todos los hitos dispuestos en el contrato.

4.10.8. Optimizacién del programa de construccion en funcion de los recursos

relevantes

En primer lugar, se deben identificar los recursos relevantes y determinar los recursos
maximos disponibles para optimizar el programa de construccién. Luego, se ajustaran las

actividades dentro del rango de holgura libre que disponen.
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Farfach

llustracion 4.5: Optimizacion del programa de construccion segun la demanda de recursos.
Fuente: W. Wragg, 2015.

Las actividades pertenecientes a la ruta critica se ajustaran en una ultima instancia, ya

gue cambios aplicados a estas repercuten en la fecha de término de los trabajos.

4.10.9. Ajuste y validacion del programa de construccion

El programa de construccion, en particular la linea critica, debera ser validado por los
profesionales supervisores del equipo de trabajo. El objetivo es obtener un programa de

construccion integrado y realista.

Finalmente, se imprimira una version macro (1 sola hoja) del programa de construccion,

con la cual se pueda obtener una vision global de los trabajos a realizar.

4.10.10. Desarrollo del documento “Bases del programa de construccion”

Conjuntamente con el programa de construccion, se deberd preparar y entregar al
Administrador del Contrato de la empresa contratista, el documento llamado “bases del
programa de construccion” donde se exponen todos los supuestos, conceptos y bases

gue sustentan el programa de construccion.
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4.11. PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR EL CONTROL Y SEGUIMIENTO DE LA
VARIABLE PLAZO DEL CONTRATO

Esta seccion define los procedimientos basicos para el control y seguimiento del

programa detallado de construccion y el avance de los trabajos.

Para el control del avance y del programa de construccién, se realizaran las siguientes

acciones:

— Control y actualizacion del programa de construccion.

— Control del avance fisico mediante la curva S.

— Comunicacion del programa de construccion al personal de terreno.
— Control del Buffer.

— Implementacion del sistema Last Planner.

El control y seguimiento del programa detallado de construccién sera realizado en una

herramienta computacional tipo Microsoft Project.

4.11.1. Control y actualizacién del programa de construccion.

El programa o los programas detallados se actualizaran semanalmente, utilizando la
herramienta computacional tipo Microsoft Project con la cual se realizé la creacién de
dicho programa, y se re-imprimira cada cuatro semanas para su publicacion. Se pondra

especial atencion en las actividades criticas.

El ciclo de la gestion de la variable plazo, se muestra de forma esquematizada a

continuacion:
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‘ Establecer cronograma de construccién ‘

Y
‘ Medir y reportar el avance ‘

) J
‘ Comparar avance real con avance programado ‘

Y
‘ Analizar el efecto en la fecha de término ‘

Y
‘ Planear e implementar una accién correctiva ‘

Y
‘ Actualizar el cronograma de construccion ‘

llustracién 4.6: Ciclo de la gestion del tiempo.

Fuente: Construction Project Management, 2008.

4.11.2. Control del avance fisico mediante la curva S

Para el control del avance fisico, se utilizara la tipica curva S, en que se muestran, en
forma global, el avance fisico programado y el avance fisico real del contrato. Asi, se
muestra de forma grafica el adelanto o atraso de los trabajos comprometidos en el

contrato (llustracion 4.7).

El avance fisico real del contrato se calcula a partir del avance porcentual de cada una
de las actividades medido en obra, y la ponderacion relativa que tienen cada una de ellas
sobre el total de HH de costo directo del contrato. Esto se explica en mas detalle en el

punto 4.14.2. “Peso” relativo entre actividades.
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Control del Avance Fisico

Avance [%)]

9 10 11 12 13

o

Plazo [Meses]

llustracién 4.7: Ejemplo gréafico curva S del control del avance fisico.

Fuente: Elaboracion propia.

4.11.3. Comunicacioén del programa de construccion al personal de terreno

Si bien el programa de construccion se desarrolla utilizando el CPM y el método de LOB,
para comunicar al personal en terreno las actividades que deberan desarrollar, se utilizara

el diagrama “carta Gantt”, para una facil comprension.

Al personal de terreno, tales como Jefes de Obra y/o Capataces, se le deben entregar,
semanalmente, Unicamente las actividades bajo su responsabilidad, para asi evitar malas
interpretaciones y/o confusiones, logrando por otro lado que se concentren en las
actividades y tareas a corto plazo. Se incluiran, ademas de las fechas de inicio y término,

la duracion, los recursos necesarios y actividades precedente.

4.11.4. Control del Buffer

El control del Buffer se llevara de manera grafica (llustracion 4.8), donde se mostrara el
buffer que se va consumiendo (atraso o adelanto). Se considerara que se “puede”
consumir un tercio del buffer al inicio de los trabajos, y el total al término, ya que, si se
tiene un atraso muy importante al principio, puede ser dificil recuperarlo a lo largo del

desarrollo de la obra.
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El ejemplo siguiente muestra el Buffer para un contrato que posee un plazo final de 18
meses. Luego, se elabora un doble programa de construccion interno que considera un

plazo de 15 meses y un Buffer de 20% de dicho plazo, es decir, 3 meses.

Consumo de buffer

25

15
— Limite consumo de Buffer

Buffer [meses]

Buffer consumido [Atraso)

[==]

& 7 g 9 10 11 12 13 14 15

=]
=
[*
wa
I
L

Plazo [Meses)

llustracion 4.8: Ejemplo grafico consumo de buffer.

Fuente: Elaboracién propia.

En caso que el Buffer consumido sobrepase el limite impuesto, se realizara una
reprogramacion del Programa Detallado de Construccion, buscando alternativas para

desarrollar el resto de los trabajos de manera mas rapida, respetando el plazo ultimo

fijado en el contrato.

Algunas alternativas para realizar la reprogramacion son: Evaluar un cambio en la

metodologia de construccién, utilizar la metodologia de intensificacion (crashing), utilizar

la metodologia fast-track, entre otros.

4.11.5. Utilizacion del sistema Last Planner

Para efectos de complementar el control de la variable plazo, se utilizara el sistema Last

Planner.
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Las reuniones semanales de Last Planner se realizaran siguiendo estas tres etapas:

1. Revisibn de Compromisos: Se revisardn los compromisos cumplidos o no
cumplidos del periodo de corto plazo anterior. También, se revisaran las causas
de no cumplimiento para luego tomar las acciones correctivas para evitar
situaciones similares en el futuro.

2. ldentificacion de restricciones y preparacion del trabajo: Se identificaran posibles
dificultades o problematicas que impidan el buen desarrollo de actividades
posteriores planificadas en el mediano plazo. Una vez detectadas las restricciones,
se generaran compromisos por parte de los participantes para lograr su gestion y
liberacion en una fecha definida. Es necesario preguntarse ¢Qué es lo que se
necesita para cumplir con mi programa? ¢ Se tienen todas las condiciones para
realizarlo? si no, entonces existe una restriccién que hay que liberar.

3. Toma de compromisos: Por ultimo, se examinara el periodo de corto plazo
siguiente. Se comprometeran avances por parte de los participantes segun lo
programado (lo que se “debe” cumplir segun el programa de construccion) y lo que
efectivamente se puede lograr (lo que se hara segun las condiciones existentes).

Estos compromisos se revisaran y analizarén en el proximo periodo.
Para la correcta utilizacién de sistema Last Planner, es necesario:

1. La participacion del Administrador de Contrato, Jefe de Oficina Técnica, Jefe de
Terreno, Supervisores y capataces durante toda la reunion, siendo el Jefe de
Oficina Técnica el que guie estas.

2. Entregar la responsabilidad a los participantes de informar sus resultados,
comprometer explicitamente su avance semanal, en lo posible escrito por ellos
mismos, y entregar durante la reunion las restricciones para sus actividades
futuras.

3. Realizar el seguimiento a las restricciones una vez identificadas hasta llegar a su
solucion final.

4. Actualizar el programa de construccion de construccion ante cualquier cambio, de
manera de evitar la desalineacion de este con los programas a corto plazo.
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SEMANA ANTERIOR Préxima reunidn
.
16 MAYO 2016 Fecha < Z
SEMANA 5 = o
21 MAYO 2016 23 mayo 2016 i =
DIAS A o % e =
a »n
ACTIVIDAD RESP. | TRABAJAR |7 8VaNCel o pnce | =~ 4
solicitado .
L‘M‘M‘J‘V‘S cumplido
EDIFICIO
Enfierradura vigas piso 3 JP XX | X|X 100% 100% |NO
Colocacién moldajes vigas piso 3 JP XX 70% 60% NO
EXTERIORES
Excavacion piscina | IL | ‘ ‘ X ‘X‘X‘ | 10% | 15% |NO
SEMANA PRESENTE Préxima reunidn .
23 MAYO 2016 Fecha 25
SEMANA 6 Z25
28 MAYO 2016 30 mayo 2016 o S
DIAS A o % % =
(%]
ACTIVIDAD RESP.|  TRABAJAR | 7°3VaNCe| o e | >
solicitado .
L‘M‘M‘J‘V‘s cumplido
EDIFICIO
Colocacién moldajes vigas piso 3 P |X 100% 100% |NO
Hormigonado vigas piso 3 JP|IX| X | X 100% 100% |NO
EXTERIORES
Excavacion piscina | IL |X‘ X ‘ X ‘X‘X‘ | 40% | 40% |NO
SEMANA SIGUIENTE Préxima reunidn .
30 MAYO 2016 Fecha 25
SEMANA 5 . zZ 5
04 JUNIO 2016 06 junio 2016 o =
DIAS A o % § =
(%]
ACTIVIDAD RESP.|  TRABAJAR |7 @¥aNCel oyance | > &
solicitado .
L\M\M\J\v\s cumplido
EDIFICIO
RETIRO MOLDAJES VIGAS e [ ] ] [ Ix| | s% | B
EXTERIORES
Excavacion piscina | IL |X‘ X ‘ X ‘X ‘ X‘ | 70% | |NO

Tabla 4.2: Ejemplo tabla de control de actividades para el sistema Last Planner.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.12. PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR EL CONTROL Y SEGUIMIENTO DEL
PRESUPUESTO DEL CONTRATO

La variable costo viene definida por el presupuesto del contrato u oferta econémica en el
caso de una licitacién. Por lo tanto, en este apartado se hara referencia unicamente al

control de la dicha variable.
Los procesos basicos para el control de los costos incluiran:

— Control de los Costos Directos totales por actividad.

— Control de Gastos Generales.

— Control del costo total programado versus el costo total incurrido.
— Earned Value Management o Método del Valor Ganado.

— Control de los Imprevistos.

4.12.1. Control de los Costos Directos totales por actividad

Se llevara un registro diario de todos los recursos (humanos, materiales y maquinas)
reales asignados a las actividades mas importantes (aquellas que inciden en el 75% del
costo del contrato) en desarrollo o desarrollada. Con ayuda de la herramienta
computacional tipo Microsoft Project, es posible calcular el costo real de las actividades

para su estado de avance actual, dado los recursos asignados a estas.

Conociendo el costo de una actividad y su porcentaje de avance programado, y
considerando una distribucién uniforme del costo para el plazo programado, se podra
comparar el costo real para un avance determinado con el costo presupuestado para
dicho avance, pudiendo observarse si la actividad se esta desarrollando al costo previsto,

0 Si existe un sobrecosto o un ahorro.

Lo anterior permitird determinar el costo real por unidad de la actividad (m?, m?, kg, etc.)

y proyectar el costo final de la actividad si se continta trabajando de la misma manera.
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A continuacién, se expone un ejemplo del célculo a seguir:

(1) | Cddigo actividad 2.1.1.2.

(2) | Actividad Movimiento de tierras
(3) | Unidad m®

(4) | Cantidad 300

(5) | Presupuesto $3000

(6) | Avance 240

(7) | Avance porcentual [(6) / (4)] 80%

(8) | Costo presupuestado del avance [(7) / (5)] $2400

(9) | Costo real actual $2640

(10) | Ahorro actual [(8) — (9) > 0] -

(11) | Sobrecosto actual [(9) — (8) > 0] $240
(12) | Costo presupuestado por unidad [(5) / (4)] $10
(13) Costo real por unidad [(9) / (6)] $11
(14) | Costo proyectado [(4) * (13)] $3300

(15) | Ahorro proyectado [(5) — (14) > 0] -

(16) | Sobrecosto proyectado [(14) — (5) > 0] $300

Tabla 4.3: Ejemplo control de costos por actividad.

Fuente: Elaboracién propia.

4.12.5. Control de Gastos Generales

El control mensual de los gastos generales se realizara con ayuda de una tabla en que
los gastos generales mensuales han sido desglosados por item, y distribuidos mes a mes,
lo cual se comparara con los Gastos Generales incurridos mes a mes. Con esto, es

posible tener un control parcial y acumulado por item por cada mes trabajado (Tabla 4.4).
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Encargado Juan Perez
Fecha 05 Abril 2016
Codigo |Partida Enero 2016 Febrero 2016 Marzo 2016 Acumulado a Marzo 2016
Real Presupuestado |Real Presupuestado |Real Presupuestado |Real Presupuestado
1|Garantias y seguros 10 10 10 10 10 10 30 30
2|Supenvisién y administracién 150 150 150 150 150 150 450 450
3|Apoyo mano de obra 20 25 40 30 50 40 110 a5
4|Herramientas 10 10 20 15 25 30 55 55
5|Elementos de seguridad 15 10 20 20 25 30 60 60
6|Equipos 30 40 30 100 100 110 210 250
7|Maguinaria 100 80 250 250 300 300 650 630
8|Fletes yvehiculo 20 20 40 50 50 50 110 120
9|Ensayos 0 0 10 10 15 10 25 20
10|Caja chica yvarios 10 10 10 10 10 15 30 35
11|Comunicacidn 10 10 10 10 10 10 30 30
12|Arriendo veredas y calzadas 5 5 5 5 5 5 15 15
13|Instalacidn provisoria y consumos 150 150 150 150 150 150 450 450
14|Trazado y niveles 10 10 10 10 10 10 30 30
15| Gastos oficina central 5 5 5 5 5 5 15 15
Total 545 535 810 825 915 925 2270 2285

Tabla 4.4: Ejemplo tabla de control de gastos generales.

Fuente: Elaboracién propia.

4.12.3. Control del costo total programado versus el costo total incurrido

Al igual que para el avance fisico del contrato, se propone utilizar un gréfico tipo curva S,

en el cual se muestran los costos acumulados, tanto esperados o tedricos, versus los

costos incurridos o reales. Para esto, se sumaran los costos directos totales y los gastos

generales totales, obteniendo asi el costo real.

Control de Costos

)

Plazo [Meses]

llustracion 4.9: Ejemplo grafico curva S de control de costos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Como el costo directo es funcion del avance fisico, el que la curva real de costos vaya
por encima de la tedrica no indica forzosamente que exista un sobrecosto, sino mas bien
gue se ha gastado mas de lo que se habia planeado a la fecha. Este caso puede

corresponder a que el contrato esta mas avanzado de lo previsto.

Para diferenciar estos dos casos, es importante el uso del Earned Value Management, lo

cual si diferencia si se esta gastando mas de lo previsto o si el contrato va adelantado.

Esta curva S serd tomada solamente para tener una idea general de los gastos incurridos

en el desarrollo del contrato.

4.12.4. Earned Value Management o Método del Valor Ganado

Se utilizara el Earned Value Management o Método del Valor Ganado (EVM) para integrar

el costo y el avance, y estimar el costo total al final de los trabajos.

Dado el costo y avance real acumulado del total de la obra, se calcularan las variables
(EV, AC y PV) y los coeficientes (SV, CV, CPIl y SVI) necesarios para el desarrollo del
EVM. Estos resultados se graficaran para junto a la curva S de costo acumulado

presupuesto.

— EV: Costo presupuestado del trabajo realizado.

— PV: Costo presupuestado del trabajo programado a la fecha.

— AC: Costo real del trabajo realizado.

— SV: Atraso o adelanto medido en unidades de dinero. Diferencia entre PV y EV.
— CV: Ahorro o sobrecosto. Diferencia entre ACy EV.

— CPI: Coeficiente de desemperio del costo. Relacién entre EV y AC.

— SPI: Coeficiente de desempefio del plazo. Relacion entre EV y PV.

Con ayuda de los coeficientes de desemperfio, se calculara la proyeccion del costo total

al final de los trabajos considerando diferentes escenarios.
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Se presenta el siguiente ejemplo clarificador:

Presupuesto (1) Avance real (2) Avance programado (3) Costo real (AC) EV =(2)* (1)
$100000 20% 30% $32500 $20000

PV =(3)* (1) CV=EV-AC SV =EV-PV CPI=EV/AC SVI=EV/PV
$30000 -$12500 (Sobrecosto) -$10000 (Atraso) 0.62 0.67

110000
100000
90000
80000

70000

2 50000

]

2 50000

© 40000
30000

20000 -

10000

Tabla 4.5: Ejemplo método del valor ganado.

Fuente: Elaboracién propia.

Método del valor ganado

7 8 9 10 11 12 13 14 15

Plazo [Meses]

llustracién 4.10: Ejemplo método del valor ganado.

Fuente: Elaboracion propia.

Costo real

Costo presupuestado

Costo ganado

Presupuesto

Para la proyeccion al final de los trabajos, se consideran los siguientes casos:

1. Se trabaja de la misma forma (CPI igual al calculado en la Tabla 4.5).

Presupuesto (1) Avance real (2) Costo real (AC) EV =(2) * (1) CPI

$100000 20% $32500 $20000 0.62

Costo restante al final de los trabajos | Costo proyectado al final de los trabajos Estado final

4 =(@)-EV)/CPI (5)=AC +(4) 6 =@1)-(®)
$129000 $161500 -$61500 (Sobrecosto)

Tabla 4.6: Ejemplo proyeccion al término de los trabajos mediante EVM caso 1.
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2. Se trabaja segun lo previsto al comienzo de los trabajos (CPI = 1).

Presupuesto (1) Avance real (2) Costo real (AC) EV =(2) * (1) CPI

$100000 20% $32500 $20000 1

Costo restante al final de los trabajos | Costo proyectado al final de los trabajos Estado final

@ =(1)-EV)/CPI (5)=AC + (4) 6)=(1)-(5)

$80000 $112500 -$12500 (Sobrecosto)

Tabla 4.7: Ejemplo proyeccion al término de los trabajos mediante EVM caso 2.

3. Se trabaja de manera mas eficiente (CPIl = 1.08).

Presupuesto (1) Avance real (2) Costo real (AC) EV =(2) * (1) CPI

$100000 20% $32500 $20000 1.08

Costo restante al final de los trabajos | Costo proyectado al final de los trabajos Estado final

4 =(@A)-EV)/CPI (5)=AC + (4) 6)=(1)-(5)
$74100 $106600 -$6600 (Sobrecosto)

Tabla 4.8: Ejemplo proyeccion al término de los trabajos mediante EVM caso 3.

En este Ultimo caso, se aprecia que el sobrecosto esta dentro de los imprevistos

calculados.

110000

Método del valor ganado

100000
50000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

Costo [S]

3 4 5 6 7 8

9 10 11 12

Plazo [Meses]

13 14 15 16 17

Costo presupuestado

Costo real

Costo ganado

Presupuesto
-====Avance proyectado

Costo proyectado

18

llustracion 4.11: Ejemplo proyecciones realizadas con el método del valor ganado.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.12.5. Control de los Imprevistos

Se controlara, de forma particular, los ahorros o sobrecostos generados mes a mes en el
desarrollo de los trabajos, buscando saber en todo momento los fondos destinados a los

imprevistos restantes.

Encargado Pedro Lopez

Fecha 05 Abril 2016

Imprevistos 5000

Mes |Ahorro Sobrecosto Acumulado Imprevistos restantes  |Obsemvaciones
1 - 600 600 4400 Sobrecosto en movimiento de tierras: $600

Sobrecosto en gastos administratives: 3500

2 - - L LLLE Ahorro en arriendo de maguinarias: $100
3 - 500 1500 3500 Sobrecosto en gastos administrativos: $500

Tabla 4.9: Ejemplo tabla de control de imprevistos.

Fuente: Elaboracién propia.

4.13. PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR EL PLAN DE CALIDAD Y GESTION DE LA
CALIDAD

Esta seccion define los elementos basicos de calidad y gestion de la calidad.

El Plan de Aseguramiento de la Calidad se desarrollard considerando los siguientes

elementos:
— Aseguramiento de la Calidad.
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— Control de la Calidad Técnica.
— Control del Aseguramiento de la Calidad.
— Auditoria interna de calidad.

— Recursos que deben aplicarse.

4.13.1. Aseguramiento de la Calidad

Para asegurar la calidad, se utilizaran los Procedimientos de Aseguramiento de Calidad
de la empresa, para ejecutar cada uno de los trabajos y actividades necesarios para
completar la obra.

4.13.2. Control de la Calidad Técnica

Dentro de cada Procedimiento de Aseguramiento de Calidad se definira un Checklist, o
listas de chequeo, para controlar la calidad técnica de la actividad o elemento
desarrollado. Este debe contener requisitos a chequear antes, durante, y posterior a la
ejecucion de la actividad. En el Anexo G: Ejemplo de lista de chequeo para la inspeccion
de calidad, se puede encontrar un ejemplo de Checklist.

4.13.3. Control del Aseguramiento de Calidad

Un profesional del equipo de Aseguramiento de Calidad, denominado “Auditor Interno”,
estard constantemente verificando que se cumplan los Procedimiento acordados en el
Plan de Calidad.

Adicionalmente, para verificar la correcta ejecuciéon de los procesos y procedimientos de
Aseguramiento de Calidad, se realizaran auditorias internas de calidad aleatoriamente,

las cuales se explican en el punto 4.13.4.

69



4.13.4. Auditoria Interna de Calidad

Las Auditorias Internas de Calidad seran realizadas bajo la supervisién del Encargado de
Aseguramiento de Calidad de la obra, y estan orientadas al cumplimiento de los
Procedimientos de Calidad, que por lo general son de tipo administrativo, y no de un

control técnico propiamente tal.

Para el correcto desarrollo de la auditoria interna, se desarrollaran las siguientes

actividades:

— Asignacion de tareas: Nombrar un lider de la auditoria (Encargado de Calidad), el
cual guie las actividades y asigne las tareas a cada uno de los miembros del
equipo.

— Preparacion de los documentos de trabajo: Los auditores pueden incluir dentro de
sus documentos de trabajo listas de verificacion, planes de muestreo y formularios
para registro.

— Reunion de apertura: Consiste en una reunion en la cual se presenta el plan de
auditoria, el grupo auditor y los responsables de responder a la auditoria.

— Recopilacion y verificacién de la informacion: Esta se realiza a través de la
aplicacion de entrevistas, observacion directa de actividades, revision de
documentos vy revision de registros. Esta informacion se convierte en evidencias
gque deben ser registradas.

— Recopilacion de hallazgos: Los hallazgos son el producto del andlisis de las
evidencias frente a los criterios de la auditoria. Estos hallazgos pueden clasificarse
como fortalezas, oportunidades de mejora, no conformidades u observaciones.

— Preparacion de las conclusiones de la auditoria: Una vez finalizada la auditoria, el
equipo auditor se reune para revisar los hallazgos, acordar las conclusiones y
preparar las recomendaciones, las cuales seran detalladas en el reporte de
hallazgos.

— Reunion de cierre: Se encuentran los miembros del equipo auditor y los
responsables de los procesos auditados, a quienes se presentan los hallazgos y

las conclusiones de la auditoria.
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— Informe de auditoria: Consiste en un registro completo, preciso, claro y conciso de

la auditoria, que sirve de base a los procesos auditados para plantear sus planes

de accion con relacion a los hallazgos.

Procedimiento

Hormigonado de muros

Medio de
recopilacion

Revisor Juan Lopez
Fecha revisién |25 junio 2016
Entrevista 2 entrevistas: Capataz hormigonado muros,

Supervisor Obra Gruesa

Observacion directa

Observacion del hormigonado de los muros
del piso 3

Revision de documentos

Revisién de los documentos de
procedimientos

Revision de registros

No aplica

Hallazgos

Fortalezas

Se lleva y guarda registro del checklist a
cumplir antes del hormigonado de manera
constante y ordenada

Oportunidades de mejora

No conformidades

No se realiza la vibracion del hormigon el
tiempo indicado

Observaciones

Tabla 4.10: Ejemplo resultado de Auditoria Interna para un procedimiento especifico.

Fuente: Elaboracién propia.

Se realizaran las acciones correctivas necesarias sin demora injustificada para eliminar

las no conformidades detectadas y sus causas. Las actividades de seguimiento incluiran

la verificacion de las acciones tomadas y el informe de los resultados de la verificacion.




El Encargado de Aseguramiento de Calidad de la obra realizara el seguimiento de la

eliminacion de las no conformidades.

4.13.5. Recursos que deben aplicarse.

Dentro del Plan de Calidad deben detallarse los recursos que se aplicaran para el correcto

control de la calidad técnica como para el control del aseguramiento de la calidad. Estos

deben
Recursos a utilizar Recursos Humanos Recursos Materiales Recursos Econdémicos
Personal encargado del ; L
; Herramientas para Capacitacion de Mano
Control de la Calidad - ;
o ; verificar el correcto de Obra de costo directo
Técnica, perteneciente ; ; :
- o aplomo y medida de los | para realizar trabajos
al Staff la oficina técnica _ ’ »
elementos construidos mas especificos
Calidad Técnica Inspectores en obra que L
- ; Moldes para Realizacion de los
verifiquen la calidad :
_ ; confeccionar probetas ensayos de las probetas
técnica de los trabajos o .
; de hormigén de hormigon
ejecutados
Otros Otros
Otros
Capacitacion de
Capataces, Supervisores
y Jefe de Terreno con
Procedimientos de
Aseguramiento de | Staff de Aseguramiento S respecto a los
) . Calidad incluidos en el p dimi d
la Calidad de Calidad \an de Calidad rocedimiento de
Plan de Calida Calidad incluidos en el
Plan de Calidad
Otros

Tabla 4.11: Ejemplos de recursos a utilizar para la implementacion del Plan de Calidad y control de la
Calidad Técnica y del Aseguramiento de la Calidad.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.14. PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR EL PLAN DE RECURSOS DE MANO DE
OBRA DE COSTO DIRECTO Y MATERIALES

Esta seccion define los procedimientos basicos para los recursos y demanda de recursos,

dentro de los que se incluyen la mano de obra y los materiales. Esta incluye:

Plan de Mano de Obra de costo directo.

— “Peso” relativo entre actividades.

— Control de las HH de mano de obra de costo directo.
— Plan de Compra de Materiales.

— Compra y despacho de materiales.

— Recepcion de materiales.

— Almacenamiento y manejo de materiales.

4.14.1. Plan de Mano de Obra de costo directo

El Plan de Mano de Obra de costo directo se desarrollara de la siguiente manera:

1. Se identificaran las cuadrillas necesarias para realizar las actividades.

2. Se identificara el tipo y especialidad de mano de obra que conformara dichas
cuadrillas.

3. Se determinara la demanda de mano de obra por especialidad de mano de obra
(albafiiles, pintores, carpinteros, etc.) a lo largo de los trabajos (ya sea a corto o0 a
largo plazo) con ayuda de la herramienta computacional tipo Microsoft Project
(Hlustracion 4.12).
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Demanda de Mano de Obra

|“‘||I m Albaniles
IIIII

& 10 11 1z 13 14 15

Cantidad requerida
wm B B G o8&

=]

Semanas

llustracién 4.12: Ejemplo de demanda de mano de obra por especialidad de mano de obra.

Fuente: Elaboracion propia.

4.14.2. “Peso” relativo entre actividades

Conociendo las HH destinadas a cada actividad, y las HH totales del contrato, es posible
calcular el “peso” (importancia) de cada actividad segun la siguiente formula:

H HActividad

PesoA i3] =
ctividad HH
Totales del contrato

4.14.3. Control de las HH de mano de obra de costo directo

Los capataces llevaran un registro del tiempo que las cuadrillas emplean para realizar las
actividades que les son asignadas. Para ello, estos utilizaran una tabla semanal como la

gue se indica a continuacion (llustracion 4.13).
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Capataz responsable: Jorge Undurraga
Semana 10 - 08/06 al 14/06

Cuadrilla 1 Cuadrilla 2 Cuadrilla 3

Lunes
Martes
Miercoles
Jueves
Viernes
Lunes
Martes
Miercoles
Jueves
Viernes
Lunes
Martes
Miercoles
Jueves
Viernes

L¥=]
w
w
L9,

Terminacion superficie muros piso 1 32

Terminacion superficie vigas piso 1 4 k] 13
Pintura muros piso 1 g g g g 2| 38
Pintura vigas piso 1 7 7
Cielo falso piso 1 g 9 9 g ] 45

llustracién 4.13: Ejemplo tabla para el control de la mano de obra.

Fuente: Elaboracién propia.

Con estos datos, se calcularan las HH utilizadas diariamente por tipo y especialidad de

mano de obra de costo directo, la cual se comparara con la mano de obra tedrica de costo

directo.

Luego, es posible controlar el rendimiento y, como consecuencia, el costo de la mano de

obra de costo directo de cada actividad.

Aplicar este registro en la practica no es facil, por lo que se hace necesario persuadir a
los capataces a ser constantes y rigurosos a la hora de llevar a cabo el control de HH de

costo directo.
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4.14.4. Plan de Compra de Materiales

El Plan de Compra de Materiales se desarrollara de la siguiente manera:

1.

Identificar los materiales necesarios para desarrollar las diferentes actividades,
considerando la cantidad establecida en el presupuesto y calidad técnica indicada
en las especificaciones técnicas y planos del contrato.

Preseleccionar los proveedores a cotizar dependiendo del tipo de material y la
calidad de este.

Concertar reuniones y entrevistas con los proveedores nuevos (aquellos con los
gque nunca antes se haya trabajado) para comprobar sus sistemas de trabajo,
puntualidad, habilidades y debilidades, determinando que tipo de compromisos se
puede esperar de esa empresa.

Contactar al resto de los proveedores para cotizar y negociar los precios de los
materiales a comprar.

Elegir por lo menos tres (3) proveedores para cada material que se necesite
comprar.

Determinar las fechas en que sea necesario adjudicar la orden de compra y que
se requieran los materiales en obra.

Desarrollar una “Matriz de compra de materiales”, donde se resumira la

informacion determinada en los puntos 1 al 6 (Tabla 4.12).

Titulo

Fecha Fecha Proveedor o o
. o . Condiciones . .
orden de requerida en | Caracteristicas posibles Unidad Cantidad PU Costo

compra

compra

obra

proveedores

compra

Hormigén

Semana 1

Semana 2

H30

Ready Mix

Suma alzada

m3

Armadura

hormigén

Semana 1

Semana 2

®18

Semana 2

Semana 3

36

ACMA
Cintac

Suma alzada

kg

kg

Madera

moldaje

Semana 1

Semana 1

Plancha

Sodimac

Suma alzada

Tabla 4.12: Ejemplo matriz de compra de materiales.
Fuente: A. Polanco, 2015.
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4.14.5. Compray despacho de Materiales

Una vez realizada la orden de compra, el personal de administracion en terreno
encargado de las compras estard constantemente en contacto con los proveedores para

verificar que los materiales seran despachados segun lo acordado.

El bodeguero tendra disponibilidad para recepcionar e inspeccionar cualquier despacho
lo mas pronto posible, y contard con los equipos o0 maquinarias necesarios para su
descarga. A este se le debe comunicar de ante-mano si los materiales despachados de
una orden de compra determinada seran llevados directamente a su lugar de instalacion,

de lo contrario pasardn a ser almacenados en bodega.

4.14.6. Recepcién de Materiales

Una vez confirmada la fecha de despacho de los materiales, el bodeguero sera la persona
encargada de la recepcion de estos, ya sea para almacenar en bodega o a pie de obra.
Este verificar4 que el pedido esta efectivamente completo y revisara el estado de los
materiales. Ante cualquier no conformidad, se debera anotar en la factura o guia de
despacho de ingreso, y en la copia que vuelve al proveedor, e informar al administrador

del contrato, de manera que se tomen acciones correctivas.

4.14.7. Almacenamiento y manejo de Materiales

El jefe de bodega llevara un registro en tiempo real de los materiales en bodega, el cual
se actualizard cada vez que se reciba un despacho de materiales y cada vez que se
retiren materiales para ser utilizados, incluyendo sus especificaciones, cantidades y en
gue trabajo o actividad deben ser usados. Estos seran ordenados de manera que los

primeros materiales ingresados, sean los primeros en utilizarse.

Cuando los materiales sean retirados por personal de la constructora, irdn directamente

de bodega al lugar de instalacion.
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En la medida de lo posible, se minimizara el almacenamiento de materiales, tal como lo

indica la filosofia del Lean Construction, de tal manera que ocupen espacio solo aquellos

materiales que seran usados en el corto plazo.

Se definir4 un stock minimo, o stock de seguridad, el cual correspondera a un 10% de

los materiales necesarios para realizar una actividad.

4.15. PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR EL PLAN DE EQUIPOS Y MAQUINARIA A
UTILIZAR EN OBRA

Esta seccion define los elementos basicos a considerar en un Plan de Equipos y

Maquinaria. Esta incluye:

Desarrollar el Plan de Equipos y Maquinaria.

Realizar la mantencion de Equipos y Maquinaria

4.15.1. Plan de Equipos y Maquinaria

El Plan de Equipos y Maquinaria se desarrollara de la siguiente manera:

1.

Identificar los equipos y maquinaria necesarios para desarrollar las diferentes

actividades.

2. Determinar las fechas en que se requieren utilizar los equipos y maquinaria.

3. Preseleccionar los proveedores dependiendo del tipo de maquinaria que disponen.

Concertar reuniones y entrevistas con los proveedores nuevos (aquellos con los
gue nunca antes se haya trabajado) para comprobar sus sistemas de trabajo,
puntualidad, habilidades y debilidades, determinando que tipo de compromisos se
puede esperar de esa empresa.

Contactar al resto de los proveedores conocidos para cotizar y negociar los precios

de los equipos y maquinarias a arrendar.

6. Elegir tres (3) proveedores para cada equipo 0 maquinaria que se necesite.

Programar las mantenciones preventivas de los equipos y materiales segun las

indicaciones de los proveedores.
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8. Desarrollar una “Matriz de control para equipos y maquinaria”, donde se resumira

la informacién determinada en los puntos 1 al 7 (Tabla 4.13).

. . Fecha . .
Equipo o Modalidad Posibles Mantenciones

o L comienzo Fechafin trabajos Costo
maquinaria adquisicion ] proveedores programadas
trabajos
Move-Up. Semana 3
Gria Arriendo Semana 1 Semana 10 Art gruas. Semana 6
Bemag. Semana 9

Ap magquinarias. Semana 2

Retroexcavadora Compra Semana 1 Semana 5 )
Alquimag. Semana 4
Comatec.

Andamios Arriendo Semana 5 Semana 15 Andamios No aplica.
europa.

Tabla 4.13: Ejemplo matriz de equipos y maquinaria.

Fuente: Elaboracién propia.

4.15.2. Mantencion de los Equipos y Maquinaria

La mantencidn preventiva consiste en ajustes y mantenciones periédicas y rutinarias para
mantener el equipo 0 maquinaria en la mejor condicién posible. Para esto, se contrataran
operadores capacitados con experiencia demostrable, el cual verificara, antes de cada
utilizacion de la maquinaria, que: el llenado del estanque de combustible sea adecuado;
haya una correcta lubricacién de la maquinaria; el filtro de aire este limpio; el nivel de
agua sea el indicado. Una falta en cualquiera de estos items puede ocasionar que el
equipo o maquinaria deje de funcionar antes de tiempo. Estas mantenciones seran
realizadas bajo la supervision del encargado de maquinarias. Un listado mas completo
de actividades a realizar en la mantencion preventiva se encuentra en el Anexo A:

Mantencion preventiva de equipos y maquinaria.

El encargado de maquinarias debera preparar un informe mensual incluyendo el tipo,
cantidad, estado y observaciones de todas los equipos y maquinarias presentes en obra.

En terreno, deberd existir un taller minimo para realizar las reparaciones menores, las

cuales seran ejecutadas por personal técnico de la empresa constructora.
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Para las reparaciones mayores, se llevara la maquinaria a un taller especializado
autorizado por el proveedor. En obras de edificaciones aisladas de los grandes centros o

ciudades, se dispondra un taller para reparaciones mayores en terreno.

4.16. PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR EL PLAN DE SUBCONTRATACION

Esta seccidn define los elementos basicos para definir el procedimiento de subcontratos

realizados por la empresa contratista. Esta incluye:

— Desarrollar el Plan de Subcontratos.

— Control del avance de los subcontratistas.

4.16.1. Plan de Subcontratos

El Plan de Subcontratos se desarrollara de la siguiente manera:

Identificar los trabajos que conviene que sean realizados por terceros.

2. Concertar reuniones y entrevistas con las empresas subcontratistas nuevas
(aquellos con los que nunca antes se haya trabajado) para comprobar sus
sistemas de trabajo, puntualidad, habilidades y debilidades, determinando que tipo
de compromisos se puede esperar de esa empresa.

3. Preseleccionar las empresas subcontratistas segun la experiencia previa con ellos,
indices de seguridad e indices de calidad, a partir del registro de subcontratistas
de la empresa.

4. Solicitar cotizacion por lo menos a tres (3) subcontratistas por cada trabajo a
subcontratar.

5. Determinar las fechas de cotizacion y luego adjudicacion del subcontrato y el plazo
en el cual deben ser realizados estos trabajos.

6. Llamar a licitacibn los subcontratos entre las empresas subcontratistas
preseleccionadas.

7. Analizar las ofertas y luego adjudicar los subcontratos a la empresa subcontratista

gue haya presentado las condiciones mas convenientes.
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8. Desarrollar una “Matriz de subcontratos”, donde se resumira la informacion

determinada en los puntos 1 al 6 (Tabla 4.14).

y Fecha Fecha . Condiciones
Titulo Fecha ) Posibles
Ilamado o comienzo Alcance ) del Costo
subcontrato L adjudicacion ) subcontratistas
licitacion trabajos subcontrato

Fabricacién e

: instalacion de Siscade

Muros cortina | Semana 7 Semana 9 Semana 13 . . Suma alzada
muros cortinay | ElectricPab
soporte.
Instalacion Andes ltda.

Ascensores Semana 0 Semana 2 Semana 5 ) Suma alzada
ascensores. City spa.
Instalacion

_ sistema activo
Sistemas

(Central, Bash
contra Semana 6 Semana 8 Semana 12 . Suma alzada
_ _ detectores, Start Fire
incendios

pulsadores,

alarmas).

Tabla 4.14: Ejemplo matriz de subcontratos.
Fuente: A. Polanco, 2015.

Antes de solicitar que el subcontratista se presente en obra, se verificara que el avance
de los trabajos es suficiente para que este comience sus trabajos de la manera mas

productiva posible.

4.16.2. Control del avance de los subcontratistas

Los subcontratistas deberan presentar un estado de avance mensual en una fecha
acordada previamente con el contratista principal. En caso de que los trabajos estén
atrasados, el contratista principal exigira soluciones para recuperar dicho atraso.

Se utilizara un grafico tipo Carta Gantt para controlar el avance de las actividades de los
subcontratistas (llustracion 4.14).

81



Mes

- YeAvance Estado

Cafierias 1er piso

100%

Programado 100% Completada

Real

Cafierias 2do piso

100%

Programado o Atrasada

Real

Cafierias 3er piso

0%

Programado
0% MNormal

Real

4.17.

Esta
Esta

Mes &

llustracion 4.14: Ejemplo grafico tipo Carta Gantt para el control de los subcontratistas.

Fuente: Elaboracién propia.

PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR EL PLAN DE SEGURIDAD

seccion define los elementos basicos para un procedimiento de seguridad en obra.

incluye:

Desarrollar el Plan de Seguridad.

Definicion del Comité Paritario de Higiene y Seguridad.
Definicion de los indices de Seguridad.

Verificacidon de la implementaciéon de las medidas de Seguridad.

Realizacion de reuniones semanales y diarias para hablar de Seguridad.

4.17.1. Plan de Seguridad

El Plan de Seguridad incluira los siguientes puntos:

Capacitar al personal en obra.

Designar un comité paritario.

Proveer elementos de proteccidn personal adecuados y asegurar su uso.
Disponer de un botiquin de primeros auxilios.

Entrenar al personal ante emergencias.

Establecer un procedimiento a realizar en caso de un accidente y capacitar a los
trabajadores.

Establecer un procedimiento para una evacuacion de emergencia de un trabajador

accidentado y capacitar a los trabajadores.
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— Establecer un procedimiento de evacuacion en caso de incendios o terremotos y
capacitar a los trabajadores.

— Establecer procedimientos secundarios para minimizar el dafio en obra.

— Llevar registros de incidentes y accidentes.

— Implementar una politica de tolerancia cero de alcohol y drogas, donde se
programen controles al momento de contratar un trabajador nuevo, controles
periédicos y aleatorios, y controles por causa.

— Establecer zonas de almacenamiento de materiales de alto riesgo, transito
peatonal y transito de maquinarias.

— Disponer de la sefialética correspondiente.

4.17.2. Comité Paritario de Higiene y Seguridad

El Comité Paritario de Higiene y Seguridad (CPHS) se reunira como minimo 1 vez al mes,
y de forma extraordinaria a peticion conjunta de un representante de los trabajadores y

uno de la empresa contratista, y cada vez que se produzca un accidente grave o fatal.
Se desarrollara el programa de trabajos del CPHS donde se incluir&:

— Problemas relacionados con la higiene y seguridad que se podrian presentar en
obra.

— Jerarquizacién de los problemas encontrados anteriormente de acuerdo con su
importancia y magnitud.

— Definicién de una pauta de prioridades de las acciones y soluciones a tomar para

los problemas encontrados anteriormente.
Estas reuniones se realizaran de acuerdo a la siguiente pauta:

1. Leer el acta de la sesion anterior.

2. Repasar las medidas o acciones acordadas en la reunién anterior y sus resultados.
3. Analizar el avance del programa del trabajo.

4. Analizar los incidentes y accidentes ocurridos en el mes.
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5. Proponer nuevas medidas para el control de la correcta aplicacion del Plan de
Seguridad.

6. Presentar los problemas detectados por los representantes laborales.

7. Otros.

4.17.3. Verificacion de la Seguridad in-situ

Se estableceran checklists o listas de chequeo, las cuales permitiran percatarse
facilmente, ademas de llevar un registro, de las medidas de seguridad que no se estan

llevando a cabo.

En el Anexo B: Ejemplos de Medidas de seguridad, se expone un listado de diversas

medidas de seguridad adoptadas en obra.

4.17.4. indices de Seguridad

Por exigencia legal, se deberan llevar los siguientes indices de seguridad de las obras,

con el proposito de evaluar el desempefio de la empresa constructora en seguridad:

— Indice de Frecuencia (IF): Indica que tan seguido se producen los accidentes.

_ N° Accidentes - 1.000.000
- HHT

IF

donde
HHT: Horas hombre trabajadas.

— Indice de Gravedad (IG): indica que tan graves son los accidentes ocurridos.

_ N°Dias perdidos - 1.000.000

16 HHT

— Indice de Accidentabilidad (IA): Indica el porcentaje de accidentes ocurridos en

relacion al nimero de trabajadores de la obra.

_ N?Accidentes
~ N° Trabajadores
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— Dias sin accidentes: Se contabilizaran publicamente los dias transcurridos sin
accidentes, de manera que todo el personal se sienta participe del objetivo 0

accidentes.

4.17.5. Los 15 minutos de seguridad

Corresponden a reuniones semanales que duran alrededor de 15 minutos, en las cuales
se comentan informaciones relativas a la higiene y seguridad en obra, y repasar las
medidas implementadas en estos aspectos. En estas participaran todo el personal
profesional, jefes de terreno, jefes de obra, capataces y trabajadores en obra, ademas
del personal de las empresas subcontratistas. La asistencia es obligatoria.

Esta reunion sera guiada por el encargado de seguridad, dando la palabra a los asistentes

cuando la soliciten.

Ademas, al inicio de cada jornada laboral, el capataz realizara charlas breves de 5
minutos a sus cuadrillas con respecto a la seguridad, tocando temas como: Los trabajos
a realizar y sus peligros asociados, el manejo de la carga, caidas de las personas, uso

correcto de herramientas eléctricas, etc.

4.18. PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR EL PLAN DE MEDIO AMBIENTE

Esta seccidon define los elementos basicos desarrollar las medidas de mitigacién de
impacto ambiental para los trabajos propios de la empresa contratista de construccion.

Esta incluye:

— Desarrollar el Plan de medidas de mitigacion de Impacto Ambiental.

— Controlar las medidas de mitigacion de Impacto Ambiental
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4.18.1. Plan de mitigacion de Impacto Ambiental

El Plan de mitigacién de Impacto Ambiental se desarrollara de la siguiente manera:

1. Identificar las actividades que repercutan negativamente en el medio ambiente.

2. Determinar las medidas mitiguen el impacto ambiental ocasionado por las
actividades identificadas en el punto 1.

3. Desarrollar una “Matriz de aplicacion de medidas de comunicacion y convivencia”,

donde se resumira la informacion determinada en los puntos 1 al 2 (llustracién

4.15, llustracion 4.16, llustracion 4.17).
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Actividades

Demoliciones masivas y puntuales

Excavaciones y movimientos de tierra

Transporte de residuos o materiales

Medidas de mitigacion

Carga vy descarga de material de residuos o demoliciones

Aseo intermno y extemo de la obra

Limpieza de andamios

Corte de materiales (hormigén, ladrillos, etc )

Pulido de materiales

Puntereo de elementos

e e B m ) VR ap) [ ) R R (SN

—

Uso de maquinarias y equipos de construccion

Medidas de mitigacion

Medidas de mitigacion

MM Capacitacion del personal MM12 JLavado de ruedas de equipos y camiones

MM2 Programa de humectacion de las zonas de trabajo ImMm13  |Estabilizar vias interiores de la cbra

MM3 Uso de mallas protectoras de perimetro MM14 JHumectar residuos evacuados desde altura

MM4  JCubrir acopios IMm15  |Pavimentar accesos a la obra

MMS  [Minimizar permanencia de acopios en obra MM16 |Realizar faenas de corte o pulido en recintos cerrados
MME  JCubrir tolva de camiones IMM17  |JHumectar caminos

MM7  [No recargar tolva de camiones MM18 |Protocolo de limpieza de andamios

MM8  JRestringir velocidad de circulacion en la obra [MM19  JCubrir fachadas y vanos

MMS |Minimizar altura de descarga |M M20 |Extremar medida de mitigacion en episodios de contingencia ambiental
MM10 |Prolomlu de aseo interno de la obra IMm21 [Mmantencion preventiva de equipos, maquinaria y vehiculos
MM11 JProtocolo de aseo de areas oublicas de la obra

llustracién 4.15: Matriz de aplicacion de medidas de mitigacidén para emisiones en la atmdsfera.
Fuente: CChC, 2014.
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Actividades

Demoliciones masivas

Excavaciones

Montaje y desmontaje de grias torre

Compactacion y nivelacion de terreno

Confeccion de enfiemaduras

Instalacion y descimbre de moldajes

Descarga de hormigones

Bombeo de homigones

L0 | CO [ =| T R s | G PO =

Vibrado de hormigones

Alisado de hommigados

Uso de betoneras

Puntereo de elementos y descarachado de juntas de hormigonado

Montaje y desmontaje de andamios

Carga y descarga de camiones

Medidas de mitigacion

MM 15

MM 16

MM 17
s |

MM 19

MM20

Descarga de desechos

Demolicion de elementos aislados

Confeccion e instalacion de estructuras metalicas

Instalacion de tabiques y cielos de yeso carton

Corte de elementos

Pulido de elementos metalicos

Pintura con

Pulidos de superficies, pulidoras de piso de madera, baldosa, hormigén

Tronaduras

Medidas de mitigacion
MM1  |Capacitacion del perscnal

MM2  JUso de equipos en buen estado

MM3  JPreparado de enfierraduras fuera de obra
MM4  [Prefabricado fuera de obra

MM JUso de guillotinas o fijeras

MME  JApantallamiento del area

MM7  |Realizar faena en sector cerrado con buena ventilacion
MME  |Planificar horario de faena

MMS  linformar faenas ruidosas a vecinos
MM10 JUbicacion de equipos en la obra

Medidas de mitigacion

MM11

Uso de montacargas o grua torre para transporte y descarga

Immi2

Uso de hormigén autocompactante

| NI

JUso de puente de adherencia

Immi4

JUso de moldajes de buena calidad y en buen estado

Immis

JUso de vibradores con cabeza recubierta con goma

Immis

JEvitar contacto de sonda del vibrador con enfierraduras

Ivmi7

Privilegiar uso de motor eléctrico

| M)

Instalacion de barrera aclstica

| IMEE)

Evitar camiones estacionados dentro de la obra

Jnzo

Insonorizacion y/o aislacion del equipo

llustracién 4.16: Matriz de aplicacion de medidas de mitigacién para actividades emisoras de ruidos.
Fuente: CChC, 2014.
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Actividades

Demoliciones masivas

Medidas de mitigacion

Excavaciones

Nivelacion de terreno

Caonfeccion de enfierraduras

Instalacion y decimbre de moldajes

Hormigonado

Descarachado de juntas de hormigonado

Carga y descarga de camiones

Demolicion de elementos aislados

—
OO ol || L3 b=

Confeccién e instalacion de estructuras metalicas

11 Instalacidén de tabiques y cielos de yeso cartén
12 Pulido de elementos metalicos
13 Pulidos de superficies, coma pisos de madera, baldosas, hormigon
14 Manipulacién de sustancias peligrosas
15 Reutilizacién de instalaciones de faenas y cierres perimetrales
16 Almuerzo y colacidn del personal
MM Capacitacion del personal MME  JDisposicion de residuos peligrosos en relleno de seguridad
Ivm2  JOptimizar cortes MM9  |Disposicion de basuras domicilianas
IMMS Preparado de enfierradura fuera de obra MM10 JProteger suelo en la manipulacion de sustancias peligrosas
IMM4  JPrefabricado fuera de obra MM11 JEntregar residuos reciclables
IMM5  JPlan de cortes para utilizacién de planchas MM12 JReservar la capa vegetal
|MM6 ‘Separacidn y clasificacion de diferentes tipos de residuos MM13 JProgramar los retiros de residuos
IMM7  [Disposicién final de residuos de construccion

llustracién 4.17: Matriz de aplicacion de medidas de mitigacién para actividades generadoras de residuos.
Fuente: CChC, 2014.
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4.18.2. Control de medidas de mitigacion de Impacto Ambiental

Para verificar que efectivamente se llevan a cabo las medidas de mitigacién definidas

anteriormente, se utilizaran checklists o listas de chequeo.

Lista de Chequeo

INSERTAR LOGO EMPRESA _
EMISIONES A LA ATMOSFERA

Nombre de la Obra: Area:
Fecha de control: Responsable:

MEDIDAS DE  CUMPLIMIENTO
MITIGACION  Si/No/MNo Aplica
MM1
MM2
MM3
M4
MMS
MME
MM7
MMa
MMg
MM10
MM
MM12
MM13
MM14
MM15
MM16
MMT7
MM18
MM19
MMZ20
MM21

PLAZO DE

OBSERVACION RECOMENDACION CORRECCION

MEDIDAS DE MITIGACION

MM1  Capacitacion del personal MM12 Lavado de ruedas de equipos y camiones

MMZ  Programa de humectacion de las zonas de trabajp~ MM13  Estabilizar vias interiores de la obra

MM3  Uso de mallas protectoras en perimetro MM14  Humectar residuos evacuados desde altura

MM4  Cubrir acopios MM15  Pavimentar accesos a laobra

MMS  Minimizar permanenda de acopios en obra MM16  Realizar faenas de corte o pulido en recintos cerrados

MME&  Cubrir tolva de camiones MM 17 Humectar caminos

MMF Mo recargar tolva de camiones MM18  Protocolo de limpieza de andamios

MME  Restringir velocidad circulacién en la obra MM19  Cubrir fachadas y vanos

MM3  Minimizar altura de descarga MM20  Extremar medidas de mitigacion en episodios de contingenda ambiental
MMI0  Protocolo de aseo interno de la obra MM21  Mantencion preventiva de equipos, maquinarias y vehiculos
MM11  Protocolo de aseo de reas publicas de la obra

Realizado por Revision de la Correccion

Mombre y Firma Mombre y Firma

llustracién 4.18: Checklist aplicacién medidas de mitigacién - emisiones a la atmésfera.
Fuente: CChC, 2014.
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Fecha:

Lista de Chequeo
INSERTAR LOGO EMPRESA _ Revision:
EMISIONES DE RLIDOS
Pag. 1de1
Mombre de la Obra: Area:
Fecha de control: Responsable:

PLAZO DE

OBSERVACION RECOMENDACION CORRECCICON

MMS
MM10
MM
MM12
MM13
MM14
MM15
MM16
MM17
MM18
MM19
MM20

MEDIDAS DE MITIGACION

MM1  Capacitacion del personal MM11  Usoe de mentacargas o gria torre para transporte y descarga
MM2  Uso de equipos en buen estado MM12  Uso de hormigen autocompactante
MM3  Preparado de enfierraduras fuera de obra MM13  Uso de puente de adherencia
MM4  Prefabricado fuera de obra MM14  Uso de moldajes de buena calidad y en buen estado
MM5  Uso de guillotinas o tijeras MM15  Uso de vibradores con cabeza recubierta con goma
MME&  Apantallamiento del area MM16  Evitar contacto de sonda del vibrador con enfierraduras
MM7  Realizar faena en sector cerrado con buena ventilacion MM17  Privilegiar uso de motor eléctrico
MME  Planificar horaric de la facna MM18 Instalacion de barrera acustica
MMS  Informar faenas ruidosas a vecinos MM19  Evitar camiones estacionados dentro de la obra
MM10  Ubicacion de equipos en la obra MM20  Insonorizacion y/o aislacion del equipo
Realizado por Revisian de la Correccion
MNombre y Firma MNombre y Firma

llustracién 4.19: Checklist aplicacion medidas de mitigacidn - emision de ruidos.
Fuente: CChC, 2014.
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Fecha:

INSERTAR LOGO EMPRESA " Revision:
GEMERACION DE RESIDUOS N
Pag. 1de1

Lista de Chequeo

MNombre de la Obra: Area:
Fecha de control: Responsable:

MEDIDAS DE  CUMPLIMIENTO PLAZO DE
MITIGACION  5ifMo/No Aplica OBSERVACION RECOMENDACION CORRECCION

MM1
MM2
MM3
M4
MM5
MME
MM7
MME
MMS
MM10
MM11
MM12
MM13

MEDIDAS DE MITIGACION

MM1  Capacitacion del personal MMF  Disposicon final de residucs de construcdon
MM2  Optimizar cortes MMB  Disposidon de residuos peligrosos en relleno de seguridad
MM3  Preparado de enfierradura fuera de obra MMZ  Disposidon de basuras domiciliarias
MM4  Prefabricado fuera de obra MM10  Proteger suelo en la manipulacidn de sustancia peligrosas
MMS  Plan de cortes para utilizacion de planchas MM11  Entregar residuos reciclables
MM&  Separaciony clasificacion de diferentes tipos de MM12 Reservar la capa vegetal
residuos MM13  Programar los retiros de residuos
Realizado por Revision de la Comreccign
Mombre y Firma Mombre y Firma

llustracién 4.20: llustracion 3.18: Checklist aplicacién medidas de mitigacion - emisiones de residuos.
Fuente: CChC, 2014.
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4.19. PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR EL PLAN DE COMUNIDAD

Esta seccion define los elementos basicos para definir el procedimiento de comunicacién

y convivencia con la comunidad. Esta incluye:

— Desarrollar el plan de comunicacion y convivencia.

— Control de la aplicacion de las medidas de comunicacion y convivencia.

4.19.1. Plan de medidas de Comunicacion y Convivencia

El Plan de medidas de Comunicacién y Convivencia con la comunidad se desarrollara de

la siguiente manera:

1. ldentificar los grupos, pertenecientes a la comunidad, afectados por el desarrollo
de la obra.

2. Determinar la forma de comunicacion y convivencia con los grupos identificados.

3. Desarrollar una “Matriz de aplicacién de medidas de comunicacién y convivencia”,
donde se resumird la informacion determinada en los puntos 1 al 3 (llustracion
4.21).

La Camara Chilena de la Construccién define los siguientes grupos a considerar,
pertenecientes a la comunidad, y que seran afectados por obras desarrolladas en lugares

urbanos:

— Peatoén: Persona que transita a pie por las vias o terrenos de uso publico o privado
en el &rea inmediata de la obra de construccion.

— Vecino cercano: Residente o usuario de edificacion en terreno colindante con la
obra.

— Vecino lejano: Residente o usuario de edificacion de terreno no colindante y que
se encuentre a menos de 100 m de la obra.

— Trabajador: Toda persona o empresa que trabaje en las obras, sea personal propio

0 subcontratado.
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Vecinas

Medidas de comunicacién y convivencia Venicos lejanos Peatones Automovilistas ~ Trabajadores
cercanos

Capacitacion del personal
MCC2 Aviso de fechas
MCC3 Uso de pizarron
MCC4 Espacio parainquietudes y reclamos

MCC5 Promover el respeto porla comunidad

MCCE Definir horarios y sectores para comidas

Mantener el ingreso y salida de la obra

Mcc? R
expedito

MCC8 Habilitar espacio para uso de trabajadores

MCCS Evitar ruidos molestos en manifestaciones

MCC10 Cuidar espacios publicos

MCC11 Mantenciony aseo del entorno
Banderillero para ingreso y salida de
camiones

Sefialética de advertencia de entrada y
salida de camiones para peatones

MCC12

MCC13

llustracion 4.21: Matriz de aplicacion de medidas de comunicacion y convivencia.
Fuente: CChC, 2014.

Con “Capacitacion del personal” se hace referencia a capacitar los trabajadores en obra

en relacion a la convivencia con vecinos y cuidado del entorno de la obra.

4.19.2. Control de medidas de comunicacion y convivencia

Para verificar que efectivamente se llevan a cabo las medidas de comunicacion y
convivencia definidas anteriormente, se utilizara un checklist o lista de chequeo
(llustracion 4.22).
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INSERTAR LO:GO EMPRESA

Lista de Chequeo

RELACION COM LOS VECINOS

Mombre de la Obra:

Area:

Fecha

de contraol:

Responsable:

MEDIDAS DE

COMUMICACION

CUMPLIMIENTO
SifMo/Mo Aplica

OBSERVACKON

RECOMEMDACKON PLATORE

CORRECCION

¥ COMNVIVENCIA

MM

MME

MM3

MM4

MG

MME

MMT

MME

MMg

MM10

MM11

MM12

MM13

MEDIDAS DE MITIGACIOM

MCCT
MCC2
MCC3
MCC4
MCCS
MCCS
MCCTF

Capacitacion del personal

Aviso de fechas

Uso de pizamdn

Espacio para inquietudes y reclamos

Promover el respeto por la comunidad

Definir horarios y sectores para comidas
Mantenar el ingreso y salida de la obra expedito

Realizado por

Mombre y Firma

MCCE  Habilitar espacios para uso de trabajadores

MCCS  Ewitar en manifestaciones ruidos molestos

MOC10 Cuidar espacios pablicos

MCCT  Mantencion y aseo de entoma

MCOC12 Banderillero para ingreso y salida de camiones

MCOC13 Sefizlética de advertencia para peatones de entrada y salida de camiones

Revision de |a Correccion

Mombre y Firma

llustracion 4.22: Checklist aplicacion de medidas de comunicacion y convivencia.

Fuente: CChC, 2014.

4.20. PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR EL PLAN DE COMUNICACIONES

Esta seccion define los elementos basicos para desarrollar el procedimiento

comunicacién entre el mandante y la empresa contratista. Esta incluye:

Generalidades para las Comunicaciones

Comunicacion mediante el libro de obra.
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— Cartas.
— Reuniones con el mandante y minutas de reunién.
— Formalizaciéon de acuerdos en situaciones informales.

— E-mails y fax.

4.20.1. Generalidades para las Comunicaciones

La comunicacion entre el mandante y el contratista se realizara por escrito mediante el

libro de obra, cartas, minutas de reunién o fax y correo electrénico.

Toda la correspondencia entre el mandante y el contratista, se llevara sélo entre el
representante del mandante y el Administrador de Contrato de la empresa contratista, y
se tratard, en la medida de lo posible, una sola materia por comunicacion. Estas tienen

gue ser identificadas mediante un nimero o cédigo unico.

Se mantendra un libro con la relacion de la correspondencia enviada y recibida, indicando
en ella el namero, la fecha de envio o recepcion, y la materia tratada. Toda
correspondencia recibida debe ser timbrada con la fecha de recepcion y marcada con las

iniciales correspondientes a su distribucion. También se enviara una copia a archivo.

Cada vez que se envien documentos mediante algin medio de comunicacion, debera
indicarse los documentos incluidos, el nUmero de la revision, y la cantidad de copias

enviadas, de manera de permitir el debido control y seguimiento de los mismos.

4.20.2. Comunicacién mediante el libro de obra

En los contratos de construccion de edificios, el contratista dispondra y mantendra en
obra un libro denominado “libro de obra”. En este, se comunicaran asuntos relacionados
con la administracion del contrato, y que puedan tener impacto en el alcance, plazo,

costo, u otras obligaciones contractuales.

Este libro debe ser foliado en triplicado, donde la copia original sera retirada por el
administrador del contrato de parte del mandante, la primera copia por el contratista, y la
segunda copia quedara de respaldo del mismo libro.
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4.20.3. Cartas

Las cartas son el medio de comunicacién mas formal, y se utilizaran para solicitudes de

compensacion y reclamos formales.

4.20.4. Reuniones con el mandante y minutas de reunion

Durante el desarrollo de los trabajos, se organizaran reuniones semanales con el
mandante, determinando previamente el lugar, la hora, los participantes y el temario, el
cual debe ser confirmado entre el representante del mandante y el administrador del
contrato. Estas quedaran documentadas en una minuta de reunion, las cuales deben

incluir los temas discutidos y los acuerdos tomados.

Las minutas de reunion seran redactas en forma concisa, precisa y a tiempo, a mas tardar
cinco dias corridos después de efectuada la reunién. Una vez redactada, esta sera

enviada al representante del mandante. La minuta de reunién debe incluir, a lo menos:

— Lafechay lugar de la reunion.

— Los asistentes.

— El motivo o asunto de la reunion.

— Las materias tratadas.

— Las acciones a tomar y por quién.

— El nombre de la persona que prepar6 la minuta y la fecha de redaccion, y la firma
y aprobacién del Administrador de Contrato o su representante, cuando este no

pueda hacerlo.

4.20.5. Formalizacién de acuerdos en situaciones informales

Si se llegase a acuerdos 0 compromisos entre las partes en conversaciones telefonicas
o de pasillo, estos seran formalizados quedando escritos en el libro de obra o ser tratados

en la siguiente reunién semanal.
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Se debe incluir la siguiente informacion:

— Fechay hora de la conversacion.
— Participantes de la conversacion.
— Materias tratadas.

— Acciones a tomar y responsables.

— Nombre y firma de la persona que prepara la minuta.

De ser formalizada en el libro de obra, esta conversacion debe quedar plasmada en un
plazo no superior al dia habil siguiente de sostenida la conversacion.

4.20.6. E-mails y fax

Se entiende que el fax y el correo electrénico son medios informales de comunicacién

utilizados para tratar asuntos de poca y mediana importancia de manera rapida.
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CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

La planificacion es un proceso fundamental en la realizacion de cualquier tipo de
proyectos, tanto en su fase Pre-Inversional como Inversional. El objetivo de este trabajo
fue adaptar, de forma sistematica e integral, este proceso a un contrato de construccion

de edificios.

En el Marco Conceptual se muestran las diferentes fases y etapas de un proyecto de
inversion cualquiera, asi como su adaptacion a un proyecto de edificacion, en particular
a la etapa de construccién. Se abordan, ademas, los objetivos y procesos administrativos
correspondientes que deben ser abordados durante la planificacién, y el Project
Management como disciplina para la Direccion de Proyectos, que sirve de base para la

proposicion del Manual.

Un contrato de construccion de edificios cuenta con los siguientes objetivos a cumplir:
alcance, plazo, costo, calidad, seguridad y proteccion del medio ambiente. Para lograr el
cumplimiento de estos, también se debe prestar atencion a los siguientes procesos
administrativos: organizacién en obra, recursos, equipos y maquinaria, subcontratos,

comunidad y comunicaciones.

Mayoritariamente, en los contratos de construccion de edificios en Chile, la planificacion
no aborda a totalidad los objetivos y procesos administrativos mencionados
anteriormente, si no que se centra mas que nada en los mas basicos: alcance, plazo,
costo y calidad. Sin embargo, los objetivos y procesos dejados de lado son cada vez tan
0 mas importantes que los objetivos basicos, y son fundamentales para el cumplimiento

de estos.

Por esta razén, este Trabajo de Titulacidn se orienta a la planificacién, previa a la
materializacion, de un contrato de construccion de edificios, buscando desarrollar esta de
una manera inteligente y completa, permitiendo, de mejor manera, cumplir con objetivos
comprometidos en el contrato. Si bien puede a primera vista implicar un mayor costo, el
resultado puede y debe transformarse en beneficios, los cuales compensan este

diferencial de costo.
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Para esto, se identificaron las herramientas actualmente utilizadas a nivel nacional e
internacional en la Planificacién de Proyectos de Inversion, las cuales fueron adaptadas
a la Planificacion de Contratos de Construccion. Entre las herramientas de administracion
se incorporacion el Work Breakdown Structure (WBS), concepto del Buffer o reserva de

plazo, Last Planner System y el Earned Value Management (EVM).

Cada obra de edificacién es distinta, por lo que los procedimientos propuestos en este

manual consideran los casos generales, por lo cual deben adaptarse a casos particulares.

Para validar el modelo propuesto, la metodologia consideré la realizacion de cuatro
entrevistas a profesionales experimentados en administracion de contratos de
Edificacion. Estas entrevistas resultaron bastante orientadoras a la hora de redactar los
textos de los temas planteados en este trabajo. Si bien en algunas de las empresas
consultadas conocian algunas de las herramientas aqui expresadas, habia otras para las

gue les eran totalmente desconocidas.

Como resultado, la proposicion de este trabajo puede llegar a ser una metodologia que
sirva para complementar las técnicas de planificacion actualmente utlizadas en
edificacion.

Cabe mencionar que la gran mayoria de las obras de construccion de edificios, presentan
desviaciones de costo y plazo al final de los trabajos, las cuales pueden haber sido
previstas mediante la Gestiébn de Riesgos, logrando evitar estas o habiendo preparado
de antemano un plan de respuestas. Estas desviaciones de costo y plazo pueden ser
causadas por factores internos o por factores exdgenos (fuera del alcance del
contratista). Cuando son ocasionadas por factores exégenos, es necesario presentar una

solicitacion de compensacion o reclamo al cliente.

Estos dos temas, Riesgos y Gestion de Riegos, y Reclamos, no fueron abordados en
este Trabajo de Titulo, pero se entiende que son elementos importantes en un contrato

de construccion de edificios, y quedan propuestos para abordar en otro trabajo.

Queda propuesto, ademas, aplicar el manual de procedimientos desarrollado en este
trabajo en una obra de construccion de edificios, y ver los resultados y beneficios que

éste trae.
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GLOSARIO

Proyecto: Se denominara proyecto al esfuerzo temporal emprendido para crear un
producto, servicio o resultado Unico, cumpliendo objetivos y requisitos predefinidos. Un

proyecto es unico.

Planificacién: Se denominara planificacion al proceso enfocado en determinar lo que se
debe hacer y por qué se debe hacer, determinar los objetivos, definir la estrategia y
recursos necesarios, tanto humanos como materiales, para poder llevarlo a cabo

cumpliendo los requisitos establecidos.

Manual de procedimientos: Se denominara manual de procedimientos al documento
gue contiene la descripcion de actividades que deben seguirse en la realizacién de las

funciones de una unidad administrativa, o de dos o mas de ellas.

Procedimiento: Procedimiento es un término que hace referencia a la accién que
consiste en proceder, que significa actuar de una forma determinada. El concepto, por
otra parte, esta vinculado a un método o una manera de ejecutar algo. Un procedimiento,
en este sentido, consiste en seguir ciertos pasos predefinidos para desarrollar una labor
de manera eficaz. Su objetivo deberia ser Unico y de fécil identificacion, aunque es posible
que existan diversos procedimientos que persigan el mismo fin, cada uno con estructuras

y etapas diferentes, y que ofrezcan mas o menos eficiencia.

Proceso: Se denominara proceso a la secuencia de pasos dispuesta en un orden

determinado para lograr un resultado especifico.

Plan: Se denominara plan al modelo elaborado de una accién antes de realizarla, con el

objetivo de dirigirla, compararla y encauzarla con respecto a este punto de referencia.

Estrategia: Se denominara estrategia al proceso seleccionado a través del cual se busca

alcanzar un cierto resultado o estado futuro.

Gestion: Se denominara gestion al conjunto de acciones que se llevan a cabo para

ejecutar o resolver algo. Incluye el desarrollo del plan y posterior control.

Areas de trabajo: Divisiones fisicas principales de la obra.
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Sectores de trabajo: Subdivisiones de las areas de trabajo, es decir, son divisiones

fisicas todavia menores.

Holgura: Periodo de tiempo por el cual una actividad puede retrasarse sin afectar el plazo

final del contrato.

Holgura libre: Periodo de tiempo por el cual una actividad puede retrasarse sin afectar

a ninguna de las actividades sucesoras.

Tipo de mano de obra: Se refiere a la calificaciéon de la mano de obra. Por ejemplo:

Maestro de primera, Maestro de segunda, Ayudante, Jornal, etc.

Especialidad de mano de obra: Se refiere a la especializacion de la mano de obra. Por

ejemplo: carpinteros, enfierradores, etc.

Metodologia de intensificacion (crashing): Consiste en reducir las duraciones de las

actividades criticas al asignarle mas recursos.

Metodologia Fast-Track: Consiste en traslapar las actividades que en forma normal son

secuenciales.
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ANEXO A: MANTENCION PREVENTIVA DE EQUIPOS Y MAQUINARIA

La mantencion preventiva consiste en:

— Después de que la maquinaria haya estado detenida varias horas, verificar
engrasado, nivel de aceite o existencia de agua en el piso, lo que indica una
fuga.

— Inspeccionar visualmente por pernos suelos, fugas de mangueras o sellos, o
cualquier condicion anormal debido al uso.

— En magquinaria con ruedas tipo oruga, verificar la correcta tension de la correa 'y
por pernos sueltos.

— Verificar que el radiador se encuentre libre de restos y que las aberturas del
nacleo se encuentran limpias.

— Verificar la tension y el funcionamiento del cinturén de seguridad.

— Verificar el nivel de combustible, fluido hidraulico, aceite y agua.

— Verificar que los cables y poleas se encuentran limpios, debidamente lubricados
y en buen estado.

— Ajustar los frenos y embrague correctamente.

— Verificar que la bateria se encuentre en buen estado, con las conexiones
apretadas.

— Verificar que el piso del operador se encuentre libre de objetos, grasa o aceite.

— Verificar el correcto inflado de los neumaticos.

— Verificar que no haya presencia de humo negro viniendo del escape una vez el
motor se haya calentado. Esto puede indicar una toma de aire obstruida o un

problema de combustible.
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ANEXO B: EJEMPLOS DE MEDIDAS DE SEGURIDAD

Medidas generales

— La limpieza de la obra es una medida de seguridad y un indicador de buena
supervision. Los escombros alrededor de las areas de trabajo incrementan las

posibilidades de caerse y herirse.
Medidas referentes a maquinarias

— Utilizar la ayuda de un tercero que guie al operador cuando la visibilidad sea
limitada o se pueda poner en peligro a trabajadores en el area. Utilizar alarmas
cuando la maquinaria funcione en reversa.

— Establecer regulaciones de seguridad cuando se trabaje cerca de lineas de alto
voltaje. En caso de contacto, el operador debe tratar de separarse de la linea o
guedarse dentro de la maquina hasta que se quite la energia de la linea.

— Verificar que la maquinaria cuente con los implementos de seguridad necesarios
y el uso del cinturon de seguridad.

— Trabajar con cuidado en superficies inclinadas, evitando volcamientos.

— Estar atento a la carga méaxima que soporta la grioa en funcion del radio de
operacion. Evitar el transito de trabajadores debajo de la carga levantada.

— Mantener adecuadamente los accesos, verificando condiciones de la superficie,
visibilidad y ancho adecuado para el paso de vehiculos y maquinaria.

— Estacionar la maquinaria con el freno puesto y remover la llave de encendido.

— Al transportar cargas pesadas en carreteras, verificar que estas estan bien
amarradas y cubiertas en caso de ser necesario.

— Tomar acciones para prevenir que los vehiculos en reparacion sean utilizados.

— Verificar que los elementos de seguridad y proteccién de las maquinarias son
puestos en su lugar una vez la mantencion haya terminado.

— Apagar la maquinaria y no fumar mientras se realiza el llenado de gasolina.
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Medidas referentes a excavaciones

Investigar, si hay, la ubicacion de instalaciones subterraneas antes de comenzar
la excavacion.

Tomar las medidas necesarias para evitar el derrumbamiento de las paredes
laterales.

No maniobrar maquinaria al borde de la superficie de la excavacion, ya que
aumenta las probabilidades de ocasionar un derrumbe. Tampoco almacenar
materiales o generar vibraciones, ya que también aumentan las probabilidades de
ocasionar un derrumbe. En caso de no poder evitarse, tomar las medidas de
precaucion necesarias.

Estar atento a posibles cafierias enterradas, ya que pueden contener fluidos
toxicos o gases inflamables, electricidad o provocar el derrumbe de la excavacion

debido a la liberacién de liquidos.

Medidas referentes a construcciones en altura

Cerrar bien todos los espacios abiertos.

Instalar barandas, lineas de seguridad, y mallas de seguridad y proveer arneses.
Verificar el correcto disefio, montaje y anclado de las estructuras temporales, como
los andamios.

Instalar los moldajes correctamente y no retirarlos hasta que el hormigon haya

desarrollado la resistencia necesaria.

Medidas referentes al ruido

Verificar las normas respecto al ruido que pueden estar sometidos los

trabajadores, y proveer protectores auditivos en caso de ser necesario.

Medidas referentes al polvo

Disminuye la visibilidad y el polvo de ciertos elementos puede provocar

enfermedades a largo plazo (Asbesto).
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Medidas referentes a la radiacion

— El uso de material o equipos radioactivos debe realizarse por personal capacitado
gue cuente con las medidas de precaucidn necesarias. Proveer de lentes
protectores de laser al personal trabajando en areas donde puedan ser sometidos

a este tipo de luz.
Medidas referentes a climas calidos

— Al trabajar en climas de alto calor, es posible que los trabajadores sufran
enfermedades si estos no estan correctamente protegidos y aclimatados. Usar
maquinaria para reducir la labor fisica, trabajar en el horario més fresco del dia,
usar protector solar, disponer de areas de descanso frescas (25°) y proveedores
de agua fresca accesible a todos los trabajadores son medidas usadas para evitar

estas enfermedades.

Medidas referentes a climas frios

— Usar ropa de trabajo adecuada para climas frios, cuidar la alimentacion y disponer
de zonas de calentamiento son medidas para prevenir enfermedades al trabajar

en temperaturas bajas.
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ANEXO C: LISTADO DE TIPOS Y ESPECIALIDADES DE MANO DE OBRA

AIBANIL DE 1a

ALBANIL DE 2a

ATBANTL REFRACTARIO

ALINEADOE DE GEUA (REGGE)

ARMADOR METALICO

ASISTEMTE DE ARQUITECTO O INGENIERD
ASISTENMTE T53

AUXILIAR DE DEPOSITO

AYUDANTE

AYUDANTE DE MECANICO DIESEL

AVUDANTE DE MINERO

AYUDANTE DE OPERADORES

AYUDANTE DE SOLDADOR

AYUDANTE DE TOPOGERAFO

AYUDANTE DE TOPOGRAFOQ

CABILIFRODE la

CABILIFRODE 22

CAPORAL

CAPORAL DE EQUIPO

CARPINTERO DE la

CARPINTEFRO DE 2a

CAUCHERQ

CAUCHERQ DE EQUIPO PESADO

CHEQUEADOR (M0 INCLUIDO EN TAEULADOR. IND. COMS
CHOCEITERD GUNIIERD

CHOFER DE 1a (DE £ A 15 TON)

CHOFER DE 2a (DE 3 A 8 TOM)

CHOFER DE 3a (HASTA 3 TON)

CHOFER.DE 4a

CHOFER. DE CAMION (MAYOE DE 15 TOM)
CHOFER DE CAMION MEZCLADOR

CHOFER. DE CAMION MEZCLADOR DE 8 M3 T MAS
CHOFER. DE GANDOLA DE la (CUALQ. TOM)
CHOFER DE GANDOLA DE 2a (15 A 40 TOM)
COMPUTISTA

CUADRILLA &1 PAR A INSTALACION ELECTRICA
CUADRILLA # 2 PAR A INSTALACION ELECTRICA
CUADRILT & COLOCACION CONCRETO
CUADEILLA DE ATBANILERI4

CUADRILLADE CABILLA

CUADEILLA DE CARPINTERIA

CUADRILLA DE CERRATERIA

CUADRILLA DE ENCOFRADO

CUADEILLA DE IMPERMEABILIZACION
CUADEILLA DE PINTURA

CUADERILLA DE PREPAR ACION DE CONCEETO
CUADRILLA ELAROFRACION ESTRUCTURA ACEROD
CUADEILLA OPERADORA DE PLANTA DE CONCRETO
CUADERILL A PAF A EXCAVACION 4 MANO
CUADEILL A PAF A INSTALACION DE CABLES
CUADEILLA PAF.A IMSTALACION DE TUBERIA ELECTRICA
CUADRILLA PAF.A INSTALACIONES SANITARIAS
CUADEILLA PAF.A PULITURA DE GRANITO
DELEGADO SINDICAL

DELEGADO SUPERVISOE DE HIGIENE Y SEGUERIDAD
DEPOSITARIO

DIBUIANTE

DINAMITERD

DUCTERD

ELECTRICISTA DE la

ELECTRICISTA DE Za

EMCOFRADOE. DE CASA PREFAERICADA
EMGRASADOR

ESPESORISTA

FABRICADOR ARMADOR

GRANITERO DE la

GRANITERO DE 2a

DMPERMEABIIZADOR DE la
DMPERMEABILIZADOR DE 2a

INSTALADOR DE MEDIDOE DE GAS
INSTALADOR ELECTROMECANICO DE la
INSTALADOR ELECTROMECANICO DE 2a

JARDINERQ (NO INCLUIDO EN TABULADOR IND. CONSTE
LATONERO DE 1a

LATONERO DE Za

LINIER.O DE la

LISTERO

MAESTRO ATBARIL

MAESTRO CABILLERO

MAESTRO CARPINTERD DE la

MAESTRO CARPINTERD DE 2a

MAESTRO DE OBRADE Za

MAESTRO DE OBRAS DE 1a

MAESTRO DE OBRAS ELECTROMECANICAS
MAESTRO DE VOLADURAS

MAESTRO ELECTRICISTA

MAESTRO GRANITERO

MAESTRO IMPERMEABILIZADOR

MAESTRO MECANICO

MAESTRO PINTOR

MAESTRO PLOMERO DE la

MAQUINISTA DE CONCRETO DE 1z

MAQUINISTA DE CONCRETO DE 22

MECANICO DE EQUIPC PESADC DE la
MECANICO DE EQUIPO FESADC DE 2a
MECANICO DE GASOLDMADE 1a

MECANICO DE GASOLINA DE 2a

MINEROS

MONTADOE.

OBRERC DE PRIMER.A

OFICIAL ESPECIALISTA DE 2a (KO INCLUIDO TABULADOR
OPERADOFR. DE ALTVA

OFERADOFR. DE CAMION ROQUERD
OPERADOR DE EQUIPO DE ELECTROFUCCION
OPERADOR DE EQUIPO DE ELEVACION (GUINCHERO)
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

OFERADOR. DE EQUIPQ PERFORADOR
OFERADOFR. DE EQUIPQ PESADD DE la
OFERADOR. DE EQUIPQ PESADD DE Za
OFERADOFR. DE FREZADORA (ROTOMILL)
OPERADOR DE GRUA (GRUERD) DE 1la
OPERADOR DE GRUA (GRUERO) DE Za
OPERADOR. DE MARTILLO ELECTRICO
OFERADOR. DE MARTILLO HIDRONEUMATICO
OFERADOR DE MARTILLO PERFORADOR
OFERADOF. DE MINI-SOWER

OPERADOR DE MOTONIVELADORA DE 1a
OPERADOR DE MOTONIVELADOR.A DE 2a
OPERADOR. DE MOTOTEAILLA DE la
OPERADOR. DE MOTOTEAILLA DE Za
OPERADOR. DE PALA HASTA 1 yarda3
OPERADOR. DE PALA MAS DE 1 vards3 DE la
OPERADOFR. DE PALA MAS DE 1 yarda3 DE 2a
OPERADOR DE PAVIMENTADORA
OFERADOR. DE PLANTA

OFERADOR DE PLANTA FIA DE 1a
OPERADOR DE PLANTA FTA DE 2a

OFERADOR EQUIPO DE SANDBLASTING
OFERADOFR. MAQUINAS-HERRAMIENTAS DE la
OPERADOR MAQUINAS-HERRAMIENTAS DE Za
PALERO DE ASFATTO

PINTOR CE la

PINTOR TE 2a

PLOGUERD (MAQUINISTA PLOGA)

FLOMERD DE la

PFLOMERO DE 2a .
PROFESIONAL CIV TIPO P1 ENTRE 0 A 1 ANO
PROFESIONAL CIV TIPO P1 ENTEE 1 42 ANOS
PROFESIONAL CIV TIPO P10 ENTEE 25 4 26 ATIOS
PROFESIONAL CIV TIPO P10 ENTEE 26 A 27 ANIOS
PROFESIONAL CIV TIPO P10 ENTRE 27 A 28 ANOS
PROFESIONAL CIV TIPO P10 ENTEE 28 A 29 A0S
PROFESIONAL CIV TIFO P10 ENTEE 28 A 30 ANOS
PROFESIONAL CIV TIPO P2 ENTEE 2 A 3 ANOS
PROFESIONAL CIV TIPO P2 ENTEE 3 A 4 ANOS
PROFESIONAL CIV TIPO P2 ENTEE 4 A 5 ANOS
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PROFESIOMAL CIV TIPO B3 ENTRES A6 A_“EIDS
PROFESIOMNAL CIV TIPO P3 ENTRE 6. AT ANOS
PROFESIOMAL CIV TIPO B4 ENTEE 7 A% ANOS
PROFESIONAL CIV TIPO P4 ENTRE £ 4 0 ANOS
PROFESIOMAL CIV TIPO P35 ENTEE 10 A 11 A‘_‘:TD:':
PROFESIOMAL CIV TIPO B3 ENTEE 9 A 10 AMOS
PROFESIOMAL CIV TIPO P ENTEE 11 A 12 A_"ETD:':
PROFESIONAL CIV TIPO P§ ENTERE 12 A 13 ANOS
PROFESIOMAL CIV TIPO P7 ENTEE 13 A 14 ANOS
PROFESIONAL CIV TIPO B7 ENTEE 14 A 15 ANOS
PROFESIOMAL CIV TIPO P2 ENTEE 15 A 14 .-".IE]DE
PROFESIOMAL CIV TIPO P2 ENTEE 16 A 17 AMOS
PROFESIOMAL CIV TIPO PE ENTEE 1T A 18 .-".IE]DE
PROFESIOMAL CIV TIPO P2 ENTEE 18 A 19 AMNOS
PROFESIONAL CIV TIFO P9 ENTRE 19 4 20 ANOS

PROFESIONAL CIV TIPO P9A ENTEE 20 A21 ANOS
PROFESIONAL CIV TIPO POA ENTRE 21 A22 ANOS
PROFESIONAL CIV TIPO POA ENTEE 22 A23 ANOS
PROFESIONAL CIV TIPO POAENTEE 23 A 24 A_'\tTGS
PROFESIOMAL CIV TIPO POAENTEE 24 A 25 ANODS

PROYECTADOFR DE COMCEETO
FASTRILLERD

BRASTRILLERQ DE ASFALTO

BIGEER O EMPAREJADOR
SOLDADOFE. DE 1a

SOLDADOE DE 2a

SOLDADOQE. DE 3a

SOLDADOE DE ACERO AL CARBON
SOLDADOF. DE ARGON

TOPOGEAFD (310 NCLUIDO EN TABULADOE. IND. CONST.

TRACTORISTADE la
TRACTORISTADE 2a
TEAZADOQF. COETADOR
TUBERQ FABRICADOE
VIBEADORISTA DE COMCERETO
VIGILANTE
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ANEXO D: CUESTIONARIO PARA LAS ENTREVISTAS DE ADMINISTRADORES DE
CONTRATO

CUESTIONARIO TRABAJO DE TiTULO

“DESARROLLAR UN MANUAL DE PLANIFICACION PARA OBRAS DE
CONSTRUCCION DE EDIFICIOS”

1. ORGANIZACION EN OBRA

1.1. ¢Coémo comienzan la planificacion de los trabajos (reuniéon del equipo de
trabajo, asignacion de responsabilidades por el administrador de trabajo, etc.)?

2. ALCANCE

2.1, juUtilizan la herramienta WBS o EDT? /jTiene esta alguna relacion con la
manera en que se va a controlar el costo?

3. PLAZO

3.1. iEl programa de trabajo, es validado por los jefes de area vy jefes de terreno?

3.2.  iDe que manera controlan el avance de la obra (por actividades, materiales,
edificios, pisos, areas de trabajo, total de la obra)? ; Con qué frecuencia?

3.3. ¢Realizan la actualizacién y reprogramacion del programa de trabajo durante
el desarrollo del contrato? j Con gue frecuencia?

34 /jCada cuanto tiempo se le asigna un programa de actividades a realizar a
los capataces (diariamente, semanalmente, quincenalmente, mensualmente,
etc.)? 4 De qué manera se les comunica este (carta Gantt, listado, etc.)?

3.5, gUtilizan el sistema Last Planner?

36. jPoseenuna reserva del plazo (buffer u holgura) para el total de los trabajos?
£5e controla esta de alguna manera? jUtilizan un programa interno diferente al
oficial?
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4. COSTO

41. 4Como se lleva a cabo el control de costos (por actividades, materiales,
edificios, pisos, sectores o areas de trabajo, total de la obra)? ;Mediante que
meétodo (curva S, EVM, etc.)? 4 Con qué frecuencia?

42 iSe controlan los imprevistos? ;De qué manera?

4.3, i5Se controlan los gastos generales? ¢ De qué manera?

5. CALIDAD Y GESTION DE LA CALIDAD

9.1.  ¢iDe qué manera se realizan las inspecciones de calidad (checklist, etc)?

52 jlLa empresa posee |1SO 90017 4Tienen definidos procedimientos de
aseguramiento de la calidad? jFara qué actividades o trabajos se tienen estos
se tienen procedimientos? ;Se respetan estos al pie de la letra? jRealizan

auditorias internas para verificar el cumplimiento de estos?

6. RECURSOS

6.1. Como vy en qué momento determinan la demanda necesaria de mano de
obra v materiales? ; Existe algun plan de recursos? jDe dénde sale este?

6.2. iDe qué manera controlan la mano de obra y su productividad?

6.3. (Realizan capacitaciones a los trabajadores? jCon qué fin? jEstan estas
programadas con fiempo?

64 ,Como organizan la compra de materiales (qué, cuanto, cuando)?

6.5 jExiste algun procedimiento para la recepcion de materiales?

6.6. ¢Como se organizan los matenales en bodega?

6.7. ¢5e busca optimizar los cortes de los materiales?

7. ARRIENDO DE EQUIPOS Y MAQUINARIA

7.1.  Como determinan si comprar o arrendar equipos y magquinaria?
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7.2. ¢De qué manera determinan cuando realizar las mantenciones de las

madquinaras? ;Se planean estas con suficiente adelanto?

8. SUBCONTRATOS

8.1. El plan de calidad y seguridad de los subcontratistas, /5 toma en cuenta
una vez elegidos estos, o antes de elegirlos? ¢ Influye en la eleccion de estos?

8.2. iDe que manera controlan el avance de los subcontratistas?

9. SEGURIDAD

9.1. ¢De qué manera verifican que los trabajos se realicen en seguridad? jCon
qué indices miden su desempefio en seguridad?
9.2. ¢Realizan capacitaciones o reuniones penodicas para hablar de seguridad?

¢ Quién participa? ¢ Cada cuanto tiempo?

10. MEDIO AMBIENTE Y COMUNIDAD

10.1. ¢jUtilizan las practicas recomendadas por la CChC?

11. COMUNICACIONES

11.1. ;Qué medios de comunicacion se utilizan para la comunicacion formal con el
mandante? jQueé informacion se comunica a través de cada medio?

11.2. jiSe realizan reuniones periddicas con el mandante? j Cada cuanto tiempo?
¢ 5e genera una minuta de reunion o acta de reunion?

11.3. iSe genera alguna confirmacion escrita cuando se toman decisiones

conversando, ya sea por teléfono o en persona?
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ANEXO E: ENTREVISTAS A LOS ADMINISTRADORES DE CONTRATO

Entrevista 1: Empresa DESCO

Para la planificacion de los trabajos, se reune el equipo base, conformado por el
Administrador de Contrato, el Jefe de Terreno y el Jefe de Oficina Técnica, los cuales
analizan y modifican el programa si corresponde, y lo validan en una dltima instancia.
Adicionalmente, cada uno de los encargados de las diferentes areas (seguridad, medio

ambiente, etc.) se encarga de generar los planes que le corresponden.

Si bien no se utiliza el WBS, el contrato si se divide en diferentes areas de trabajo,
sectores de trabajo y elementos, los cuales son controlados en lo referente al avance y

costo. Para esto, se genera un desglose del presupuesto.

El control del avance se realiza mediante una curva S de avance acumulado, la cual se
obtiene del avance de las diferentes actividades realizadas en obra. Con esta

informacion, se actualiza el programa de construccion semanalmente.

Se realiza semanalmente un Programa de Actividades a Cumplir, el cual es similar al Last
Planner. En este, se asignan una lista de hitos a cumplir semanalmente a los capataces,

y diariamente se les informa en cuales actividades hay que poner mayor atencion.

Si bien no se tiene un Buffer o reserva de plazo al inicio de los trabajos, esta se genera
realizando los trabajos antes del plazo programado con el cliente. Se genera un doble
programa, uno interno mas realista, y uno acordado con el cliente mas holgado, y de esa
diferencia nace el Buffer.

El control de costos consiste en un informe mensual donde se presentan las diferentes
actividades con su presupuesto correspondiente, su costo real, las horas hombre (HH)
utilizadas, y su ahorro o sobrecosto si corresponde. Este se acompafia con una curva S

de costo acumulado y una curva S de las HH acumuladas.

El control e inspeccion de la calidad se realiza mediante listas de chequeo, las cuales
estan definidas dentro de los procedimientos de calidad. Al poseer la empresa la
certificacion ISO 9001, esta dispone de procedimientos especificos para cada trabajo, los

cuales se auditan por parte de la empresa para verificar que se aplican correctamente.
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La demanda de recursos, es decir mano de obra y materiales, se estima de manera
precisa para los trabajos que se van a realizar al mediano y corto plazo, y de manera
poco precisa para los trabajos a realizar al largo plazo.

Al estar esta obra realizada en su mayoria por subcontratistas (se subcontrata un 80%
de los trabajos), el control de mano de obra consiste en una curva S de las HH y analisis

del rendimiento de los subcontratistas.

La compra de materiales se determina mediante las necesidades a mediano y corto plazo,
donde primero se cotizan los materiales, luego se realiza la orden de compra, y finalmente
se realiza un seguimiento continuo de esta. Al llegar a la obra, el bodeguero verifica la
cantidad y calidad de los materiales y, en caso de haber una no conformidad, estos son

devueltos.

Dado que la empresa realiza la compra de diferentes materiales, se obliga a los

subcontratistas a optimizar el uso de estos, optimizando cortes y utilizando los despuntes.

La decision de comprar o arrendar maquinaria depende del tiempo de duracién de la obra,
buscando minimizar el costo diario de estos. Se deben realizar mantenciones preventivas
semanales o mensuales (dependiendo del equipo o maquinaria) segun lo establece la
normay los procedimientos internos, las cuales se programan con suficiente anticipacion.

Se elabora un informe mensual con el estado de todos los equipos y maquinarias.

El plan de calidad y seguridad de los subcontratistas no influye en la eleccion de estos,
ya que estos se ven obligados por la empresa constructora a seguir los planes de calidad

y seguridad del contrato.

La verificacion del cumplimiento del plan de seguridad es realizada por el prevencionista
de riesgo y los supervisores, con ayuda de listas de chequeo. Para medir el desempefio
del plan de seguridad se utiliza un indice de accidentes y uno de HH perdidas.
Semanalmente, se dedican algunos minutos para hablar de seguridad con todos los

capataces y equipo de trabajo presente.

Se hace uso de las medidas de medio ambiente y comunicacion recomendadas por la
CChC.
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El principal medio de comunicacion es en las reuniones semanales con el mandante, de
las cuales se genera un acta de reunion. Adicionalmente, se hace uso de cartas y mail,
dejando bastante de lado el libro de obra. Cada vez que se toma una decision por teléfono
0 conversando, esta se confirma por escrito mediante un mail o en la reunion semanal

siguiente.

Entrevista 2: Empresa INGETASCO

Para la planificacion de los trabajos, se reane el Administrador de Contrato, el Jefe de
Terreno y el Jefe de Obra, los cuales desarrollan el programa de construccion.
Adicionalmente, estos generan los diferentes planes (calidad, recursos, etc.), excepto el

de seguridad, que lo genera la prevencionista de riesgos.

Si bien no se utiliza el WBS, el contrato se divide en diferentes actividades al realizar el

programa de construccién en una herramienta computacional tipo Microsoft Project.

El control del avance se realiza verificando el avance fisico de las actividades
semanalmente. Estas se introducen a la herramienta computacional tipo Microsoft
Project, el cual actualiza y reprograma automaticamente el programa de construccion.

Esta informacidén se complementa con una curva S del consumo de hormigon.

Se realizan semanalmente reuniones con el fin de determinar las actividades a
desarrollar, sistema similar al Last Planner. En este, se asignan una lista de hitos a
cumplir semanalmente a los capataces. Para ello, se utilizan planos donde se pintan los

avances a realizar durante la semana.

Se genera un doble programa, uno interno mas realista, y uno acordado con el cliente
mas holgado, y de esa diferencia nace el Buffer o reserva de plazo. De todas maneras,

se evalla el desempefio de los profesionales de acuerdo al programa interno.

El control de costos consiste en un informe bimensual donde se presentan las actividades
mas importantes (60% del presupuesto) con su presupuesto correspondiente, su costo
real, y su ahorro o sobrecosto si corresponde. Esto se complementa con un estado

general de la obra.
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El control e inspeccion de la calidad se realiza mediante listas de chequeo. Si bien la
empresa no posee la ISO 9001, esta dispone de procedimientos especificos para los

trabajos mas importantes.

La demanda de recursos, es decir mano de obra y materiales, se estima de manera
precisa para los trabajos que se van a realizar al mediano y corto plazo, y de manera

poco precisa para los trabajos a realizar al largo plazo. Estos salen de las cubicaciones.

La mano de obra es pagada por tratos, por lo que el avance va relacionado con el costo

de esta. Se controla ademas el costo de los materiales.

La compra de materiales se determina mediante las necesidades a mediano y corto plazo,
donde primero se verifica la disponibilidad en bodega, y luego se procede a comprar lo
gue haga falta. Al llegar a la obra, el bodeguero verifica la cantidad y calidad de los
materiales y, en caso de haber una no conformidad, estos son devueltos. El bodeguero

es el encargado de organizar los materiales en bodega.
Si bien se trata de optimizar los materiales, tampoco se plantea esto como un objetivo.

La decision de comprar o arrendar maquinaria depende del tiempo de duracion de la obra,
buscando minimizar el costo diario de estos. Se deben realizar mantenciones preventivas
segun lo establece la norma y los procedimientos internos, las cuales se programan
mensualmente. El encargado de mantencién verifica semanalmente el buen

funcionamiento de los equipos y maquinaria.

El plan de calidad y seguridad de los subcontratistas no influye en la eleccién de estos,
ya que estos se ven obligados por la empresa constructora a seguir los planes de calidad

y seguridad del contrato. Se privilegia la experiencia previa con el subcontratista.
El avance de los subcontratistas se controla en conjunto con el avance global de la obra.

La verificacion del cumplimiento del plan de seguridad es realizada por el prevencionista
de riesgo y los capataces. Para medir el desempefio del plan de seguridad se utiliza un
indice de accidentes y uno de HH perdidas. Semanalmente, se dedican algunos minutos
para hablar de seguridad con todos los trabajadores, y diariamente los capataces deben

hacer charlas de seguridad de cinco minutos a sus cuadrillas.
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Si bien no se hace uso de las medidas de medio ambiente y comunicacién recomendadas

por la CChC, se utilizan medidas propias.

El principal medio de comunicacion es en las reuniones semanales con el mandante, de
las cuales se genera un acta de reunion. Adicionalmente, se hace uso principalmente del
mail, utilizando el libro de obra para los asuntos mas importantes, y las cartas no se
utilizan mucho. Cada vez que se toma una decision por teléfono o conversando, esta se

confirma por escrito mediante un mail o en el libro de obra.

Entrevista 3: Empresa ISA CONSTRUCTORA

Para la planificacion de los trabajos, el Administrador de Contrato desarrolla el programa
de construccion, consultandolo brevemente con el Jefe de Terreno y Obra.
Adicionalmente, el Administrador de Contrato genera los diferentes planes (calidad,

recursos, etc.), excepto el de seguridad, que lo genera la prevencionista de riesgos.

Si bien no se utiliza el WBS, el contrato se divide en diferentes partidas, las cuales son
controladas en lo referente al avance y costo. Para esto, se genera un desglose del

presupuesto.

El control del avance se realiza mediante una curva S de avance acumulado, la cual se
obtiene del avance real de las diferentes partidas. Con esta informacién, se actualiza el

programa de construcciéon semanalmente.

Se realizan semanalmente reuniones con el fin de determinar las actividades a
desarrollar, sistema similar al Last Planner. En este, se asignan una lista de hitos a

cumplir semanalmente a los capataces.

Se genera un doble programa, uno interno mas realista, y uno acordado con el cliente
mas holgado, y de esa diferencia nace el Buffer o reserva de plazo. De todas maneras,

se evalla el desempefio de los profesionales de acuerdo al programa interno.

El control de costos consiste en un informe mensual donde se presentan las diferentes
partidas con su presupuesto correspondiente, su costo real, y su ahorro o sobrecosto si

corresponde. Este se acomparfa con una curva S de costo acumulado.
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El control e inspeccidon de la calidad se realiza mediante listas de chequeo, las cuales
estan definidas dentro de los procedimientos de calidad. Al poseer la empresa la
certificacién 1ISO 9001, esta dispone de procedimientos especificos para cada trabajo, los

cuales se auditan por parte de la empresa para verificar que se aplican correctamente.

La demanda de recursos, es decir mano de obra y materiales, se estima de manera
precisa para los trabajos que se van a realizar al mediano y corto plazo, y de manera

poco precisa para los trabajos a realizar al largo plazo. Estos salen de las cubicaciones.

Dado que la mayoria de los trabajos son realizados por subcontratistas, no se controla el

rendimiento de la mano de obra.

Si bien no son comunes, hay capacitaciones para los trabajadores (albafiiles, carpinteros,

etc.). Los encargados de la gria estan constantemente en capacitacion.

La compra de materiales se determina mediante las necesidades a corto plazo,
realizando las compras a medida que se avanza en los trabajos. Se compra solamente
lo que se va a usar prontamente, llegando a despachos diarios para algunos materiales.
Al llegar a la obra, el bodeguero verifica la cantidad y calidad de los materiales y, en caso

de haber una no conformidad, estos son devueltos.

La politica de la empresa es Unicamente arrendar equipos y maquinaria. Se deben
realizar mantenciones preventivas segun lo establece la norma, las cuales se programan

seglin sea necesario.

El plan de calidad y seguridad de los subcontratistas no influye en la eleccion de estos,
ya que estos se ven obligados por la empresa constructora a seguir los planes de calidad
y seguridad del contrato. Se elige al subcontratista que tenga disponibilidad para realizar

los trabajos.

El avance de los subcontratistas se controla semanalmente, y se toman acciones cuando

se observa algun atraso.

La verificacion del cumplimiento del plan de seguridad es realizada por el prevencionista

de riesgo Yy los supervisores. Para medir el desempefio del plan de seguridad se utiliza
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un indice de accidentes y uno de HH perdidas. Diariamente, se dedican algunos minutos

para hablar de seguridad con todos los trabajadores.

Si bien no se hace uso de las medidas de medio ambiente y comunicacion recomendadas
por la CChC, se generan planes internos para mitigar el impacto medio ambiental y

generar un buen trato con los vecinos.

El principal medio de comunicacion es en las reuniones semanales con el mandante, de
las cuales se genera un acta de reunién. Adicionalmente, se hace uso principalmente del
mail, utilizando minoritariamente las cartas y el libro de obra. Cada vez que se toma una
decision por teléfono o conversando, esta se confirma en la siguiente reunion semanal,

guedando escrita en la minuta de reunion.

Entrevista 4: Empresa CONSTRUCTORA ANTARTIDA

Para la planificacion de los trabajos, se reune el Administrador de Contrato y el Jefe de
Terreno, los cuales desarrollan el programa de construccion. Adicionalmente, estos
generan los diferentes planes (calidad, recursos, etc.), excepto el de seguridad, que lo

genera la prevencionista de riesgos.

Si bien no se utiliza el WBS, el contrato se divide en diferentes partidas, las cuales son
controladas en lo referente al avance y costo. Para esto, se genera un desglose del

presupuesto. Si se integra el control del avance y del costo.

El control del avance se realiza mediante una curva S de avance acumulado, la cual se
obtiene del avance real de las diferentes partidas. Con esta informacién, se actualiza el

programa de construccién semanalmente.

Se realizan semanalmente reuniones con el fin de determinar las actividades a
desarrollar, sistema similar al Last Planner. En este, se asignan una lista de hitos a

cumplir semanalmente a los capataces.

Se genera un doble programa, uno interno mas realista, y uno acordado con el cliente
mas holgado, y de esa diferencia nace el Buffer o reserva de plazo. De todas maneras,

se evalua el desempefio de los profesionales de acuerdo al programa interno.
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El control de costos consiste en un informe mensual donde se presentan las diferentes
partidas con su presupuesto correspondiente, su costo real, y su ahorro o sobrecosto si

corresponde. Este se acompafia con una curva S de costo acumulado.

El control e inspeccion de la calidad se realiza mediante listas de chequeo. Si bien la
empresa no posee la ISO 9001, esta dispone de procedimientos especificos para los

trabajos mas importantes.

La demanda de recursos, es decir mano de obra y materiales, se estima de manera
precisa para los trabajos que se van a realizar al mediano y corto plazo, y de manera

poco precisa para los trabajos a realizar al largo plazo. Estos salen de las cubicaciones.

El control de mano de obra se realiza mediante el control de las HH. Estas se ven para

la obra completa, y no por partidas.

La compra de materiales se determina mediante las necesidades a mediano y corto plazo,
donde primero se verifica la disponibilidad en bodega, y luego se procede a comprar lo
que haga falta. Al llegar a la obra, el bodeguero verifica la cantidad y calidad de los

materiales y, en caso de haber una no conformidad, estos son devueltos.
Si bien se trata de optimizar los materiales, tampoco se plantea esto como un objetivo.

La decision de comprar o arrendar maquinaria depende del tiempo de duracién de la obra,
buscando minimizar el costo diario de estos. La politica de la empresa es comprar
equipos y maquinaria. Se deben realizar mantenciones preventivas segun lo establece la

normay los procedimientos internos, las cuales se programan con suficiente anticipacion.

El plan de calidad y seguridad de los subcontratistas no influye en la eleccién de estos,
ya que estos se ven obligados por la empresa constructora a seguir los planes de calidad

y seguridad del contrato. Se privilegia la experiencia previa con el subcontratista.
El avance de los subcontratistas se controla en conjunto con el avance global de la obra.

La verificacion del cumplimiento del plan de seguridad es realizada por el prevencionista
de riesgo vy los supervisores. Para medir el desempefio del plan de seguridad se utiliza

un indice de accidentes y uno de HH perdidas. Semanalmente, se dedican algunos
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minutos para hablar de seguridad con todos los trabajadores, y diariamente los capataces

deben hacer charlas de seguridad de cinco minutos a sus cuadrillas.

Si bien no se hace uso de las medidas de medio ambiente y comunicacion recomendadas

por la CChC, se utilizan medidas propias.

El principal medio de comunicacion es en las reuniones semanales con el mandante, de
las cuales se genera un acta de reunion. Adicionalmente, se hace uso principalmente del
mail, utilizando minoritariamente las cartas y el libro de obra. Cada vez que se toma una
decision por teléfono o conversando, esta se confirma por escrito mediante un mail o en

el libro de obra.
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ANEXO F: EJEMPLO DE WBS DE UN EDIFICIO

0. Contrato edificio

1. Trabajos preliminares

1.1. Preparacién del terreno

1.1.1. Limpieza

1.1.1.1. Limpieza

1.1.2. Replanteo

1.1.2.1. Replanteo

1.2. Instalacion de faenas

1.2.1. Cierre

1.2.1.1. Cierre

1.2.2. Bodegas

1.2.2.1. Bodegas

1.2.3. Oficinas

1.2.3.1. Oficinas

1.2.4. Comedores

1.2.4.1. Comedores

1.2.5. Vestidores

1.2.5.1. Vestidores

1.2.6. Otros

1.2.6.1. Otros

2. Obra gruesa

2.1. Fundaciones

2.1.1. Excavaciones

2.1.1.1. Socalzado

2.1.1.2. Movimiento de tierras

2.1.2. Zapatas

2.1.2.1. Colocacion moldajes

2.1.2.2. Colocacion enfierradura

2.1.2.3. Hormigonado

2.1.2.4. Retiro moldajes

2.2 Subterraneo obra gruesa

2.2.1. Vigas obra gruesa subte.

2.2.1.1. Colocacion moldajes vigas subte.
2.2.1.2. Colocacion enfierradura vigas subte.
2.2.1.3. Hormigonado vigas subte.
2.2.1.4. Retiro moldajes vigas subte.
2.2.2. Columnas obra gruesa subte.
2.2.2.1. Colocacion moldajes columnas subte.
2.2.2.2. Colocacion enfierradura columnas subte.
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2.2.2.3. Hormigonado columnas subte.
2.2.2.4. Retiro moldajes columnas subte.
2.2.3. Losas obra gruesa subte.

2.2.3.1. Colocacion moldajes losas subte.
2.2.3.2. Colocacion enfierradura losas subte.
2.2.3.3. Hormigonado losas subte.

2.2.3.4. Retiro moldajes losas subte.

2.2.3.5. Retiro alzaprimas losas subte.

2.2.4. Muros obra gruesa subte.

2.2.4.1. Colocacion moldajes muros subte.
2.2.4.2. Colocacion enfierradura muros subte.
2.2.4.3. Hormigonado muros subte.

2.2.4.4. Retiro moldajes muros subte.

2.3. Piso 1 obra gruesa

2.3.1. Vigas obra gruesa piso 1

2.3.1.1. Colocacion moldajes vigas piso 1
2.3.1.2. Colocacion enfierradura vigas piso 1
2.3.1.3. Hormigonado vigas piso 1

2.3.1.4. Retiro moldajes vigas piso 1

2.3.2. Columnas obra gruesa piso 1

2.3.2.1. Colocaciéon moldajes columnas piso 1
2.3.2.2. Colocacion enfierradura columnas piso 1
2.3.2.3. Hormigonado columnas piso 1
2.3.2.4. Retiro moldajes columnas piso 1
2.3.3. Losas obra gruesa piso 1

2.3.3.1. Colocacion moldajes losas piso 1
2.3.3.2. Colocacion enfierradura losas piso 1
2.3.3.3. Hormigonado losas piso 1

2.3.3.4. Retiro moldajes losas piso 1

2.3.3.5. Retiro alzaprimas losas piso 1

2.3.4. Muros obra gruesa piso 1

2.3.4.1. Colocaciéon moldajes muros piso 1
2.3.4.2. Colocacion enfierradura muros piso 1
2.3.4.3. Hormigonado muros piso 1

2.3.4.4. Retiro moldajes muros piso 1

2.4, Piso n obra gruesa

2.4.1. Vigas obra gruesa piso n

2.4.1.1. Colocacion moldajes vigas piso n
2.4.1.2. Colocacion enfierradura vigas piso n
2.4.1.3. Hormigonado vigas piso n

2.4.1.4. Retiro moldajes vigas piso n

2.4.2. Columnas obra gruesa piso n
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2.4.2.1. Colocaciéon moldajes columnas piso n
2.4.2.2. Colocacion enfierradura columnas piso n
2.4.2.3. Hormigonado columnas piso n

2.4.2.4. Retiro moldajes columnas piso n

2.4.3. Losas obra gruesa piso n

2.4.3.1. Colocacion moldajes losas piso n
2.4.3.2. Colocacion enfierradura losas piso n
2.4.3.3. Hormigonado losas piso n

2.4.3.4. Retiro moldajes losas piso n

2.4.3.5. Retiro alzaprimas losas piso n

2.4.4. Muros obra gruesa piso n

2.4.4.1. Colocacion moldajes muros piso n
2.4.4.2. Colocacion enfierradura muros piso n
2.4.4.3. Hormigonado muros piso n

2.4.4.4. Retiro moldajes muros piso n

2.5. Piscina obra gruesa

2.5.1. Excavacion piscina

2.5.1.1. Movimiento de tierras piscina

2.5.2. Obra gruesa piscina

2.5.2.1. Colocacion enfierradura piscina
2.5.2.2. Hormigonado piscina

3. Terminaciones

3.1 Subterraneo terminaciones

3.1.1. Vigas terminaciones subte.

3.1.1.1. Emparejamiento superficie vigas subte.
3.1.1.2. Estucado vigas subte.

3.1.1.3. Pintura vigas subte.

3.1.2. Columnas terminaciones subte.

3.1.2.1. Emparejamiento superficie columnas subte.
3.1.2.2. Estucado columnas subte.

3.1.2.3. Pintura columnas subte.

3.1.3. Losas terminaciones subte.

3.1.3.1. Emparejamiento superficie losas subte.
3.1.3.2. Colocacion baldosas losas subte.
3.1.3.3. Pintado losas subte.

3.1.4. Cielo terminaciones subte.

3.1.4.1. Emparejamiento superficie cielo subte.
3.1.4.2. Pintado cielo subte.

3.1.4.3. Colocacion cielo falso subte.

3.15. Muros terminaciones subte.

3.1.5.1. Planchas de yeso muros subte.
3.1.5.2. Emparejamiento superficie muros subte.
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3.1.5.3. Estucado muros subte.

3.1.5.4. Pintura muros subte.

3.2. Piso 1 terminaciones

3.2.1. Vigas terminaciones piso 1

3.2.1.1. Emparejamiento superficie vigas piso 1
3.2.1.2. Estucado vigas piso 1

3.2.1.3. Pintura vigas piso 1

3.2.2. Columnas terminaciones piso 1

3.2.2.1. Emparejamiento superficie columnas piso 1
3.2.2.2. Estucado columnas piso 1

3.2.2.3. Pintura columnas piso 1

3.2.3. Losas terminaciones piso 1

3.2.3.1. Emparejamiento superficie losas piso 1
3.2.3.2. Colocacion baldosas losas piso 1
3.2.3.3. Colocacion parques losas piso 1
3.2.3.4. Colocacion alfombrado losas piso 1
3.2.4. Cielo terminaciones piso 1

3.2.4.1. Emparejamiento superficie cielo piso 1
3.2.4.2. Pintado cielo piso 1

3.2.4.3. Colocacion cielo falso piso 1

3.2.5. Muros terminaciones piso 1

3.2.5.1. Planchas de yeso muros piso 1
3.2.5.2. Emparejamiento superficie muros piso 1
3.2.5.3. Estucado muros piso 1

3.2.5.4. Pintura muros piso 1

3.3. Piso n terminaciones

3.3.1. Vigas terminaciones piso n

3.3.1.1. Emparejamiento superficie vigas piso n
3.3.1.2. Estucado vigas piso n

3.3.1.3. Pintura vigas piso n

3.3.2. Columnas terminaciones piso n

3.3.2.1. Emparejamiento superficie columnas piso n
3.3.2.2. Estucado columnas piso n

3.3.2.3. Pintura columnas piso n

3.3.3. Losas terminaciones piso n

3.3.3.1. Emparejamiento superficie losas piso n
3.3.3.2. Colocacion baldosas losas piso n
3.3.3.3. Colocacion pargues losas piso n
3.3.3.4. Colocacion alfombrado losas piso n
3.3.4. Cielo terminaciones piso n

3.3.4.1. Emparejamiento superficie cielo piso n
3.3.4.2. Pintado cielo piso n
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3.3.4.3. Colocacion cielo falso piso n
3.3.5. Muros terminaciones piso n
3.3.5.1. Planchas de yeso muros piso n
3.3.5.2. Emparejamiento superficie muros piso n
3.3.5.3. Estucado muros piso n
3.3.54. Pintura muros piso n

3.4. Piscina terminaciones

3.4.1. Terminaciones piscina

3.4.1.1. Terminacion superficie piscina
3.4.1.2. Pintura piscina

4. Instalaciones

4.1. Agua potable

4.1.1. Agua potable general

4.1.1.1. Agua potable general

4.1.2. Agua potable subte

4.1.2.1. Agua potable subte

4.1.3. Agua potable piso 1

4.1.3.1. Agua potable piso 1

4.1.4. Agua potable piso n

4.1.4.1. Agua potable piso n

4.2. Electricidad

4.2.1. Electricidad general

4.2.1.1. Electricidad general

4.2.2. Electricidad subte.

4.2.2.1. Electricidad subte.

4.2.3. Electricidad piso 1

4.2.3.1. Electricidad piso 1

4.2.4. Electricidad piso n

4.2.4.1. Electricidad piso n

4.3. Corrientes débiles

4.3.1. Corrientes débiles general
4.3.1.1. Corrientes débiles general
4.3.2. Corrientes débiles subte.
4.3.2.1. Corrientes débiles subte.
4.3.3. Corrientes débiles piso 1
4.3.3.1. Corrientes débiles piso 1
4.3.4. Corrientes débiles piso n
4.3.4.1. Corrientes débiles piso n

4.4. Sistema contra incendios

4.4.1. Sistema contra incendios general
4.4.1.1. Sistema contra incendios general
4.4.2. Sistema contra incendios subte.
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4.4.2.1. Sistema contra incendios subte.
4.4.3. Sistema contra incendios piso 1
4.4.3.1. Sistema contra incendios piso 1
4.4.4. Sistema contra incendios piso 2
4.4.4.1. Sistema contra incendios piso 2
4.5. Alcantarillado

4.5.1. Alcantarillado general

45.1.1. Alcantarillado general

4.5.2. Alcantarillado subte

4.5.2.1. Alcantarillado subte

4.5.3. Alcantarillado piso 1

4.5.3.1. Alcantarillado piso 1

4.5.4. Alcantarillado piso n

454.1. Alcantarillado piso n

4.6. Gas

4.6.1. Gas general

4.6.1.1. Gas general

4.6.2. Gas subte.

4.6.2.1. Gas subte.

4.6.3. Gas piso 1

4.6.3.1. Gas piso 1

4.6.4. Gas piso n

4.6.4.1. Gas piso n

4.7. Otros

4.7.1. Otros

4.7.1.1. Otros

5. Trabajos exteriores

5.1. Jardines

5.1.1. Preparacién terreno jardines
5.1.1.1. Limpieza jardines

5.1.1.2. Emparejamiento jardines
5.1.2. Sembrado jardines

5.1.2.1. Pasto jardines

5.1.2.2. Arboles jardines
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ANEXO G: EJEMPLO DE LISTA DE CHEQUEO PARA LA INSPECCION DE
CALIDAD

Inspeccion antes del hormigonado

Columna eje B-3

N° Listade chequeo Requerimiento Qf
1  Ejecentral B-3
2  Instalaciéon de moldajes Verticalidad exacta y superficie limpia.

90 cm de largo, 30 cm de ancho y 250

cm de alto.
3 Colocacion de la junta de dilatacién No admite.
4  Diametro y espaciamiento correcto del 4, 137, 136, 137 _ 137 136, 137

11

| | !
acero ! b — 7016
¥‘IIT 2016
11 o o o 7016

E 012@11+2010@11

5  Traslapoy recubrimiento correcto del acero. 2 cm de recubrimiento, no hay

traslapo.

6  Niveles de referencia Segun disefio

8  Colocacién de sellos de agua, si

corresponde

9  Colocacion sellos de agua en moldajes, si  No se permite filtraciones de agua

corresponde
10 Calidad del agua Limpia y potable
11 Calidad de los materiales Arena y gravas limpias y libres de

arcilla.
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NO

NO

Inspeccion durante el hormigonado

Lista de chequeo Requerimientos
Relacién agua cemento 6/10

Ensayo de cono de Adams Asentamiento de 5 a 8 cm.
Vibracién

Segregacion de los aditivos No permitido

Retirar espaciadores temporales A ser retirados

Verificar desplazamiento o asentamiento No permitido

NUmero de muestras tomadas con 1 muestra cada 50 m® con un minimo

identificacién de 3 si el volumen de obra es menor
o igual a 250 m®,

Ne: Id:
1 muestra cada 100 m? con un minimo
de 5 si el volumen de obra es mayor a
250 me.

Inspeccion posterior al hormigonado

Lista de chequeo Requerimientos

Nivel horizontal y vertical Horizontalidad y verticalidad exactas.

Terminacion de la superficie Terminacion lisa.

Fisuras o burbujas de aire No permitido

Método de curado Segun especificacion

Verificar retiro de moldajes después del Si No No aplica

tiempo de estipulado.
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Reparar y terminar todas las superficies Si No No aplica
defectuosas segun especificaciones vy

métodos aprobados.

Superficie de la estructura es correcta y = Si No No aplica

permite paso a la actividad siguiente.

Otros, si admite
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