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Resumen

El presente informe tuvo como objetivo evaluar de qué manera influye el uso del método de la
linea balance en la gestion de la ejecucion de los proyectos multifamiliares, caso edificio
Angamos 1675 Lima-2021. El informe se presenta como una investigacion cualitativa, donde
se busco resolver una dificultad o problema dentro del proyecto de edificaciones. Ademas, se
plantean objetivos, se establecen hipotesis y variables para la obtencion de resultados. Este
disefio de investigacion es experimental, ya que generé un cambio en las variables después de
su analisis. Para el desarrollo del informe se ha tomado de referencia un edificio multifamiliar
ubicado en la avenida Angamos oeste 1669-1675, del distrito de Miraflores, provincia de lima,
regién Lima, tuvo como objetivo reducir el plazo de ejecucion del proyecto llegandose a
obtener la reduccion del tiempo de ejecucion del proyecto en un 4.94% del plazo contractual,
otro objetivo fue disminuir el costo directo, lograndose mejorar este en un 0.3% con respecto
al costo directo contractual y otro de los objetivos fue reducir el costo indirecto, la cual se logré
mejorar en un 4.18% con respecto al costo indirecto contractual. De lo evaluado hemos
obtenido que del método de la linea balance influye significativamente en la gestién de la
ejecucion de los proyectos multifamiliares, caso edificio Angamos 1675 Lima-2021 dado se
logr6 demostrar que la aplicacion de la linea balance constituye una herramienta adecuada para
la ejecucion de proyectos multifamiliares.

Palabras clave: gestion de la ejecucion, Proyectos multifamiliares, linea balance
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ABSTRACT

The objective of this report was to evaluate how the use of the balance line method influences
the management of the execution of multifamily projects, Angamos 1675 Lima-2021 building
case. The report is presented as a Qualitative investigation, where it was sought to solve a
difficulty or problem within the building project, where objectives have been set, hypotheses
and variables were established to obtain results, the research design is experimental, since it
generated a change in the variables after their analysis. For the development of the report, a
multi-family building located on avenue Angamos Oeste 1669-1675, in the district of
Miraflores, province of Lima, Lima region, has been taken as a reference. Its objective was to
reduce the execution period of the project, obtaining the reduction of the execution time of the
project by 4.94% of the contractual term, another objective was to reduce the direct cost,
managing to improve this by 0.3% with respect to the direct contractual cost and another
objective was to reduce the indirect cost, which was achieved improve by 4.18% with respect
to the contractual indirect cost. From what we have evaluated, we have obtained that the
balance line method significantly influences the management of the execution of multi-family
projects, in the case of edifice Angamos 1675 Lima-2021 given that it was achieved
Demonstrate that the application of the balance line constitutes an adequate tool for execution
of multifamily projects.

Keywords: execution management, multifamily projects, balance line
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I.  INTRODUCCION
Dentro de mi trayectoria he participado de la construccién de Proyectos multifamiliares
en la ciudad de lima metropolitana desde el afo 2014, dentro de los cuales, con los equipos de
trabajo a cargo, hemos utilizado diversas herramientas para mejorar los procesos. Es asi que,
como parte de la gestion en la ejecucion de proyectos, a manera complementaria a las gestiones
tradicionalmente usadas, dentro de la empresa Fase dos S.A.C., tuve la oportunidad de ser
participe de la aplicacion del método de la linea de balance. La idea del uso de este método
surgid a raiz de la necesidad y de las sugerencias de algunos métodos nuevos o poco conocidos
de las obras en ejecucion de la empresa. Uno de estos proyectos fue el proyecto Angamos 1675
en la cual se me dio la oportunidad de Plantear la aplicabilidad del método de la linea de balance
junto al equipo de obra y su apoyo en conjunto. Basicamente se planted este método debido a
los beneficios que nos ofrecia en su concepto, por su forma de esquematizacion del cronograma
general de obra; la cual la visualmente se aprecia de manera mas sencilla la correlacion de las
partidas de ejecucion que nos permite detectar periodos en las que hay holguras de tiempo o
los llamados tiempos muertos.
1.1 TRAYECTORIA DELAUTOR
Bachiller en ingenieria civil, con experiencia de 10 afios en la construccidon de proyectos
de viviendas multifamiliares, oficinas y hoteles en Lima metropolitana, con conocimiento en
gestion de proyectos y ejecucion en las areas de oficina técnica, produccion y planeamiento.
Conocimientos de herramientas de planificacion, control de los recursos como Proyect, sistema
S10, Microsoft office a nivel avanzado, dentro de los proyectos que he desarrollado he sido
participe de la implantacion de las herramientas de BIM, sistemas integrados de gestion,
acreditacion de certificacion ISO 9001, ISO 14001, ISO 18001. A continuacion, detallo los

proyectos en los que he participado:
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1.1.1. Edificio Multifamiliar “PARQUEMAR”:

Proyecto de dos torres con 20 pisos, azotea y 5 sotanos, area construida de 2,288.07 m2,
costo de ejecucion de 40 millones aproximadamente, con la Empresa C&J constructores
contratistas S.A.C. desde enero del 2013 a diciembre del 2013
1.1.2. Mejoramiento y construccion de la carretera ruta 10, TRAMO: Puente Pallar —

Juanjui - SECTOR: Huamachuco — Sausacocha - Puente Pallar:

Proyecto con 28.325 km de longitud de tramo ejecutado, en la parte de Supervision de
proyecto con la Empresa Acruta & Tapia S.A.C. en enero del 2014 al marzo del 2014.

1.1.3. Edificio multifamiliar “MOON”:

Proyecto de dos torres con 26 pisos y 18 pisos, azotea y 4 sotanos, drea construida de
44,735.10 m2, costo de ejecucion de 120 millones de soles aproximadamente, con la Empresa
Ingenieria constructiva inmobiliaria S.A.C. de grupo empresarial “Inmobiliari” desde mayo del
2014 a mayo del 2017
1.1.4. Edificio Multifamiliar “MAGNA HAUS”:

Proyecto conformado por 5 torres de 9 pisos un sétano, un edificio de 4 pisos para areas
comunes, con un costo de construccion de 80 millones de soles aproximadamente con la
empresa TC development S.R.L. constructora de la inmobiliaria “Arquimia” desde junio del
2017 a enero del 2018.

1.1.5. Edificacion hotelera “TIERRA VIVA - ALCANFORES”:

Proyecto de 8 pisos mas azotea con 3 sétanos de 2 estrellas, con un costo de 8 millones

de soles aproximadamente con la empresa C&J constructores contratistas S.A.C. desde abril

del 2018 a junio del 2019.
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1.1.6. Edificio multifamiliar “VELNES”:

Proyecto de 8 pisos, azotea y tres sotanos, con un presupuesto de 15 millones de soles
aproximadamente, con la empresa C&J constructores contratistas S.A.C. desde julio del 2019
a diciembre del 2019.

1.1.7. Edificio multifamiliar “ANGAMOS 1675”:

Proyecto de 8 pisos mas azotea y cuatro sotanos, con un presupuesto de 16 millones de
soles aproximadamente, con la empresa Fase Dos SAC desde febrero del 2020 a junio del 2021.
1.1.8. Edificio Multifamiliar “BRISSA”’:

Proyecto de 26 pisos, azotea y cinco sétanos, con un presupuesto de 40 millones de
soles aproximadamente, con la empresa Fase Dos SAC desde junio del 2021 hasta julio del
2022.

1.2 Descripcion de la empresa

Las empresas en las que he laborado son en su mayoria constructoras dedicadas a ejecutar
proyectos inmobiliarios, como viviendas multifamiliares, edificios de oficinas, hoteles y
centros comerciales, almacenes comerciales, etc. Dentro del presente informe me centrare en
describir la mas representativa que de estos ultimos tres afios que es Fase dos SAC.
1.2.1. Fasedos SAC:

Es una empresa dedicada al disefio y ejecucion de proyectos de ingenieria para el sector
de la construccion publica y privada, como obras comerciales, residenciales, EPC.

Dentro de su estructura establece politicas y objetivos, con el uso de un sistema integrado
de gestion basado en la mejora de procesos, con el cumplimiento de requisitos legales, calidad,
seguridad, salud ocupacional, medio ambiente y mejora continua; asi como también fue

acreditada con la certificacion ISO 9001, ISO 14001, ISO 18001
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13 Organigrama de la empresa.

Dentro del esquema del organigrama dentro de la empresa Fase dos, la parte de
operaciones de todas las obras estdn direccionadas por la superintendencia de construccion
dentro de las cuales las obras de toda la empresa tienen el esquema de la Figura 01, dirigida

por el residente y el cargo que tenia asignado era el de ingeniero jefe de oficina técnica



Figura 1

Esquema de organigrama de obras empresa Fase dos
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1.4  Areasy funciones desempeiiadas

Dentro de las funciones realizadas durante todo el periodo que vengo laborando desde los
inicios lo detallo a continuacion de manera ascendente:
14.1. Asistente de costos:

Asistir al area de costo dentro de la estructura de oficina técnica de obra, seguimiento de
avance del proyecto, para las valorizaciones, mapeos de avance, control de valorizaciones,
valorizaciones de subpartidas de contratistas.

1.4.2. Asistente de planeamiento:

Asistir al ingeniero de planeamiento con el seguimiento de avance y control del
cronograma de obra, control de los recursos planificados, mano de obra y materiales incidentes.
1.4.3. Responsable de planeamiento:

Elaboracion de cronograma meta de la obra, revision y seguimiento de las
programaciones diarias, semanales y Lookhaed, control de las ratios de mano de obra (indices

de productividad), control de desperdicios de materiales.

1.4.4. Responsable del darea de costos:

Elaboracion de las valorizaciones generales al cliente, control de las valorizaciones de
las partidas contratadas, validacion de montos contratados, elaboracion de cronogramas
valorizados, curva “S”, control de flujo de obra, elaboracion del reporte operativo,
liquidaciones de contrato general del proyecto, elaboracion de adicionales y deductivos de obra
de obra.

1.4.5. Jefe de oficina técnica de obra:

Control de las areas de planeamiento, costos, subcontratos, procura y control

documentario: por ende, revision, validacion y en los casos que no haya un responsable,

encargada de la elaboracion de todo lo que conlleva esas areas. A continuacion, detallo las
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funciones y responsabilidades de manera mas detallada de las funciones y responsabilidades

en la empresa Fase dos:

1.

10.

11.

Realiza la gestion de costos de la obra, para ello desarrollara la linea base de costos
(presupuesto meta) y controlard eficientemente los recursos, de tal forma que los
resultados operativos sean consistentes y confiables en la fecha de anélisis y en la
proyeccion al término de obra.

Revisar el contrato y alcances con el cliente y en base a ello controlar las variaciones
del proyecto (adicionales, deductivos, plazo).

Elaboracion del presupuesto meta para determinar la linea base de costos de la obra,
y sobre este presupuesto realizar la gestion de control de costos.

Realizar el Cronograma de Adquisiciones (materiales-equipos-subcontratos).
Realizar el control de recursos (MO- materiales-equipos-subcontratos) y
desperdicios.

Realizar y actualizar el cuadro control de subcontratistas de la obra.

Auditar el avance de obra, reportado por Produccion, de tal forma que la estimacion
del avance valorizado del presupuesto meta (valor ganado) sea consistente y
confiable.

Realizar la estimacion del avance valorizado del presupuesto meta (valor ganado).
Actualizar el presupuesto real de obra, para tener confiabilidad en la estimacion del
presupuesto del saldo de obra y del proyectado de cierre.

Elaborar el Resultado Operativo de la Obra, realizar el analisis de brechas y planes
de accion asociadas a esta (con el fin de revertir en el saldo de obra las negativas y
proteger las positivas), revision interna con el Residente de Obra, y posterior envio
al responsable de Control de Costos.

Realizar valorizaciones al cliente.



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
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Coordinar las reuniones con el cliente y/o supervision (elaboracion de las actas de
reunion).

Coordinar y consolidar la informacion (seguridad-calidad-avance costos-
programacion) para las reuniones e informes semanales de obra. Envio de los
informes semanales de obra al responsable de Control de Costos.

Analisis y estimacion de los presupuestos adicionales y mayores gastos generales
por ampliaciones de plazo.

Elaborar y analizar los comparativos técnico-econémicos para la adjudicacion de
trabajos/partidas en funcion al Cronograma de Adquisiciones, luego revisar con el
residente de obra, y enviar para aprobacion de parte de la Gerencia Técnica.
Estimar y elaborar las valorizaciones del subcontratista.

Enviar y recibir la actualizacion de los documentos de construccion aplicables como
planos, especificaciones técnicas, procedimientos, otros, transmitiéndolos al
residente de obra, ingeniero de produccion y jefe de calidad.

Controlar la comunicacion de los documentos contractuales hacia el cliente.
Revisar los requerimientos de materiales y MO ingresados en el sistema por el
Administrador de Obra.

Elaborar el cierre documentario de obras para el area de oficina técnica de obra
segun lo establecido por el SIG. Esta labor se tiene que realizar a medida que se van
culminando los trabajos por especialidades, y la fecha limite para la revision del
cierre documentario de obra es 02 semanas luego de culminado el proyecto.
Cumplir con la Politica de Calidad, Seguridad, Salud Ocupacional y Medio

Ambiente, asi como con lo establecido en el Sistema Integrado de Gestion.
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Il.  DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA

2.1. Realidad Problematica

Durante el tiempo en el que he venido trabajando en proyectos de edificaciones
multifamiliares, hemos aplicado metodologias de programacion para la ejecucion de los
proyectos; dentro de los cuales esta el método CPM con su grafica GANT.

El método CPM con su grafica GANT es de bastante apoyo, sin embargo, su analisis toma
tiempo y mas cuando los niveles o pisos de la edificacion incrementa y la cantidad de partidas
o trabajos a realizar son muchas; y correlacionar un nivel con cada acabado o trabajo se vuelve
exponencial; volviéndose extenso y tedioso.

Sobre las desventajas del diagrama Gantt. Lopez y Moran (2010) sostienen que “el uso del
diagrama Gantt en la planificacién de procesos productivos complejos presenta deficiencias y
limitaciones” (p.21). citando argumentos de estas desventajas en su uso y entre estas que no
nos muestra visualmente las interrelaciones y las dependencias entre las actividades.

Dentro de la ejecucion de proyectos de edificacion es de mucha ayuda la visualizacion
rapida del problema, y la deteccion a tiempo de las situaciones criticas del proyecto; asi como
también poder identificar facilmente holguras o tiempos muertos que se puedan aprovecharse
para la reduccion del plazo.

2.2. Planteamiento del problema
2.2.1.Problema general
(De qué manera influye el uso del método de la linea balance en la gestion de la ejecucion

de los proyectos multifamiliares, caso edificio Angamos 1675 Lima-2021?
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2.2.2.Problemas especificos
2.2.2.1.Problema especifico 01

(En qué medida influye el uso del método de la linea balance en el tiempo de ejecucion
de los proyectos multifamiliares, caso edificio Angamos 1675 Lima-2021?
2.2.2.2.Problema especifico 02

(,como influye el uso del método de la linea balance en el costo directo de ejecucion de
los proyectos multifamiliares, caso edificio Angamos 1675 Lima-2021?
2.2.2.3.Problema especifico 03

(En qué forma el uso del método de la linea balance en el costo indirecto de ejecucion
de los proyectos multifamiliares, caso edificio Angamos 1675 Lima-2021?
2.3. Justificacion

En el presente informe se busca mejorar la gestion en el proceso de ejecucion de edificios
multifamiliares, complementando las deficiencias de las herramientas de programacion
convencionales como el diagrama Gantt.

Ugalde V.J, (1979). en su texto nos explica sobre el diagrama Gantt beneficios y
desventajas, citdndonos la dificultad de controlar muchas actividades con el diagrama Gantt y
la dificultad de visualizar en el diagrama el conjunto de la obra.

Con el uso del método de la linea de balance se buscara mejorar esta falencia, ya que segiin
Paredez, Torres y Gomez (2020), se puede identificar por medio de su grafica de las pendientes
las inferencias, atrasos o adelantos de la obra en conjunto durante en el proceso de ejecucion.

Poder mejorar estas deficiencias con el diagrama de Gantt usando el método de la linea de
balance nos llevaria a la obtencion de mejores margenes de ganancia en las empresas

constructoras e inmobiliarias por medio de la reduccion en los tiempos de ejecucion.
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2.4. Objetivos generales y especificos
2.4.1.0bjetivos Generales

Evaluar de qué manera influye el uso del método de la linea balance en la gestion de la
ejecucion de los proyectos multifamiliares, caso edificio Angamos 1675 Lima-2021
2.4.2.0bjetivos Especificos
2.4.2.1.0bjetivo especifico 01

Calcular en qué medida influye el uso del método de la linea balance en el tiempo de
ejecucion de los proyectos multifamiliares, caso edificio Angamos 1675
2.4.2.2.0bjetivo especifico 02

Determinar coémo influye el uso del método de la linea balance en el costo directo de
ejecucion de los proyectos multifamiliares, caso edificio Angamos 1675 Lima-2021
2.4.2.3.0bjetivo especifico 03

Evaluar el uso del método de la linea balance en el costo indirecto de ejecucion de los
proyectos multifamiliares, caso edificio Angamos 1675 Lima-2021
2.5. Hipotesis generales y especificos
2.5.1.Hipdtesis generales

El uso del método de la linea balance influye significativamente en la gestion de la
ejecucion de los proyectos multifamiliares, caso Edificio Angamos 1675 Lima-2021
2.5.2.Hipdtesis especifica
2.5.2.1. Hipotesis especifico N° 01

El uso del método de la linea balance influye positivamente en el tiempo de ejecucion
de los proyectos multifamiliares, caso edificio Angamos 1675 Lima-2021
2.5.2.2. Hipotesis especifico N° 02

El uso del método de la linea balance influye significativamente en el costo directo de

ejecucion de los proyectos multifamiliares, caso edificio Angamos 1675 Lima-2021



24

2.5.2.3.Hipotesis especifico N° 03

El uso del método de la linea balance influye significativamente en el costo indirecto
de ejecucion de los proyectos multifamiliares, caso edificio Angamos 1675 Lima-2021
2.6. Marco tedrico
2.6.1.Antecedentes

Dentro de los proyectos tenemos multiples herramientas de apoyo, para llevar a cabo la
ejecucion del proyecto. Dentro de estas herramientas nos enfocaremos en lo referente a las
programaciones de obra. Dado que el tiempo es el principal factor que repercute en el costo y
ganancias de los proyectos de edificacion.

Durante los ultimos afios nos hemos visto en la necesidad de complementar los métodos
comunmente usados a lo largo de los tltimos afios con métodos como el de la linea de balance,
tal es asi que dentro de los trabajos de investigacion de Calampa. S. (2019) se logra obtener
mejoras en tiempo por los rendimientos y la identificacion de interferencias en la evaluacion
de cinco proyectos de edificacion.

También Teran.H. (2016), dentro de su guia de implementacion del sistema de linea de
balance en proyectos inmobiliarios nos refiere varios de los procesos y beneficios que nos da
el uso de la linea de balance llevandonos a un mejor panorama aplicado dentro del sector.

En el Pert, pocas empresas optan por mejorar con nuevos métodos sus programaciones
durante el proceso de ejecucion, es por ellos que mediante las investigaciones ya se esta
buscando hacer mucho mas visualizable los resultados favorables que podriamos Optenos con
el uso de los métodos de la linea de balance, volviéndolos parte del proyecto, durante la
planificacion del cronograma y durante el proceso de ejecucion.

Orihuela P. y Estebes D. dentro de su articulo compara el master plan y los hitos con
los que se marca los cronogramas de las obras , la cual es muy sililar a la secuencialidad del

método de la linea balance , dado que ambas se definen mediante el inicio y termino de una
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fase o evento. Ademads, también nos cita una opcidn muy interesante propuesta por Seppénen,
Ballard and Pesonen (2010), es el sistema de gestion basada en la localizacion — LBMS, el cual
integra y personaliza el método de la lineas balance para proyectos de construccion, usandolo
no so6lo para la etapa de planificacion, sino también extendiéndolo para la etapa de control
durante el desarrollo de la obra, para el progreso y para el prondstico de comportamiento futuro.
2.6.2.Conceptos
2.6.2.1.Proyecto

La guia de PMOBK 7ma Edicion, define el proyecto como todo Esfuerzo temporal que
se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado unico. La naturaleza temporal de
los proyectos indica un principio y un final para el trabajo del proyecto o una fase del trabajo
del proyecto.

Los proyectos pueden ser independientes o formar parte de un grupo, programa o
portafolio.

Dentro de las caracteristicas de un proyecto podemos citar lo siguiente:

Tiene un propdsito tnico.

e Estemporal.

e Uso de multiples recursos.

e Deberia de contar con un patrocinador o un cliente principal.

e Incertidumbre.
2.6.2.2.Planeamiento

El termino planeamiento como definicion basica se podria describir como un proceso

de toma de decisiones iniciales para alcanzar un futuro deseado, analizando el contexto, la
situacion actual y los diferentes factores internos y externos que pueden influir favorable o

desfavorablemente en el logro de los objetivos.
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Dentro de los factores que influyen dentro del planeamiento en proyecto de edificacion
estan los alcances, el plazo, el costo, la organizacidon, la gestion contractual, gestion de
seguridad y medio ambiente, la logistica etc., Figura 2, en la cual cada uno de estos factores se
interrelacionan entre si para lograr el modo mas 6ptimo de dicho plan; la cual también se ve
influenciada de acuerdo a los conocimientos, la experiencia, criterio de los que elaboran la
planificacion

Figura 2
Factores que se interrelacionan para el plan del proyecto

Planeamiento
Andlisis de todos los aspectos del Proyecto

Alcance

Plazo

Costo
Informacion del
Proyecto . ..
(Transferencia) LI\ Organizacion Plan del
+ Proyecto
TALENTO Gestidn contractual
(Experiencia, %
Conocimiento, Gestion de seguridad y
Criterio, etc.) medio ambiente

Logistica >

Etc.

2.6.2.3.Programacion

Se define como la actividad que se enfoca en organizar un conjunto de datos ordenados
a seguir para ser ciertas cosas, esta definicion puede utilizarse en muchos contextos. Pero en el
area de informatica la programacion es fundamental para la relacion entre ordenadores y los
usuarios.
También se podria resumir la programacion como el desarrollo del plan de trabajo en mayor
detalle, considerando el PLANEAMIENTO como punto de partida, y tomando acciones que
permitan que éste pueda ser ejecutado.

(Que nos permite obtener la programacién?
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* Nos permite identificar claramente las tareas que se ejecutaran en el horizonte de
tiempo correspondiente.
* Nos permite determinar si la cantidad de trabajo disponible es suficiente para los
recursos existentes.
De la Figura 3 podriamos observar como se interrelacionan los conceptos de planeamiento y

programacion.

Figura 3
Grafica de interrelacion entre planeamiento y programacion

] Analisis macro

[ Planeamiento

Vision a largo plazo

Desarrollar las Estrategias
de Ejecucion del Proyecto
*Cronograma General

Analisis detallado

[ Programacion ]

Vision a mediano y

corto plazo *Analisis en mayor grado de detalle

en el mediano y corto plazo.

*Se inicia con el planeamiento
*Lookahead y Plan Semanal

A. Cronograma general

Se define como cronograma general a una lista de tareas o procesos de un proyecto en
la cual se incluyen sus fechas previstas de comienzo y final. El cronograma tnicamente incluye
informacion acerca del tiempo destinado al proyecto y a cada una de sus fases.
2.6.2.4.Ejecucion

La ejecucion del proyecto consiste en materializa en la planificacion en base a una

programacion, haciéndose realidad el esfuerzo de la planeacion y proceso de disefio para el
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proyecto. De estos tres términos podemos sacar un esquema grafico, que nos permita visualizar
su interrelacion tal como se muestra en la figura 4
Dentro de la ejecucion del proyecto, se aplican métodos de control de procesos, como

es el caso de la metodologia Last planer

Figura 4
Esquema de interrelacion durante la ejecucion
EXPERIENCIA
CONOCIMIENTO
CRITERIO
A ¢LO QUE SE HIZO =

[ INFORMACION ] e PLANEAMIENTO PENSO HACER ?

La programacién es .
la proteccion del PROTECCION AL PLAN

Planeamiento de

modo que lo PROGRAMACION
Ejecutado seaigual a
lo Previsto.

L J

[ RECURSOS ]—* EJECUCION

v

Dentro de la ejecucion del proyecto, se aplican métodos de control de procesos, como
es el caso de la metodologia Last planer la cual definimos a continuacion
A. Last Planner

Es una herramienta de Lean que permite planificar, controlar y plantear mejoras a partir
de un andlisis del proceso ejecutado. Este sistema de planificacion, plantea mejorar
significativamente la brecha entre lo que deberia hacerse y lo que finalmente se hizo. El éxito

de la implementacion de este sistema es asegurarnos de la confiabilidad de la informacién del
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proceso, programando solo las actividades que se encuentran sin restricciones, generando una
retroalimentacion y aprendizaje, midiendo el cumplimiento de lo programado y ajustando con
esta informacion las programaciones futuras.

Las 5 fases del Last Planner:

-Plan Maestro

-Programacion por Fases (Phase Scheduling)

-Look a head

-Programacion Semanal

-Retroalimentacion de plan cumplido (PPC)

2.6.2.5.Modelo tradicional

Dentro del desarrollo de la historia en obras de edificacion, se han implementado
formas y métodos para la mejora continua, dentro de ella hay herramientas que se han vuelto
de utilidad y se usan en la mayoria de proyecto , de manera constante; volviéndose herramientas
de uso tradicional, dentro de las herramientas tradicionales que se han venido implementando
en el transcurso de esta década, Last planer, el modelo CPM, esta la metodologia de PERT y la
grafica del diagrama de GANT, las cuales aplicadas con la ayuda del MS Proyect Office , son
infaltables dentro de un proyecto.
A continuacion, se detalla los conceptos de estas herramientas tradicionales de esta ultima
década:
A. Método CPM o Ruta critica

El método CPM por sus siglas en ingres de Critical Path Method, y que en espafiol es
conocida también como El método de la ruta critica fue desarrollado a fines de la década de
1950 por James E. Kelley de Remington Rand y Morgan R. Walker de DuPont. Durante su

desarrollo el Estaban intentando encontrar maneras de reducir los costos asociados con los
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cierres y reinicios de plantas, causados por programaciones ineficientes. Al garantizar que las
tareas correctas se realizaran en los tiempos adecuados, en lugar de simplemente saturar el
problema con mano de obra adicional, encontraron que se podian evitar los costos excesivos.
Kelley y Walker publicaron un articulo sobre su investigacion en 1959, aunque DuPont
abandono la técnica después de que el equipo de gerencia, que era responsable de esta, la
cambiara. Casi al mismo tiempo, la Marina de los Estados Unidos y Booz Allen Hamilton
desarrollaron una técnica similar: PERT (técnica de revision y evaluacidon de programas), que
es donde surgi6 el término “ruta critica”. De hecho, el andlisis de ruta critica tiene sus raices
en algunas de las técnicas de DuPont que se remontan a principios de la década de 1940 y que
contribuyeron al éxito del Proyecto Manhattan.

El método de la ruta critica es un método usado para calcular el tiempo estimado en el
desarrollo de un proyecto, este método se puede aplicar en diversos espacios, como académico,
administrativo, planificaciéon econdmica o social y planificacién de proyectos, informando te
sobre el tiempo de cada tarea y el proyecto en general. Una vez que tienen esto mapeado,
pueden comenzar a trazar la linea de tiempo en alglin software de programacion para gestionar
la actividad.

La importancia del método CPM o la ruta critica te ayuda a identificar fechas limite
importantes y las actividades que deben completarse a tiempo. También, te ayuda a saber qué
actividades pueden retrasarse por temas de costos u otros factores, Una vez se determine la ruta
critica del proyecto, se tendra una imagen clara del cronograma que se debe seguir. Con este
conocimiento, puedes cumplir con establecer prioridades, Plazos realistas, Asignar las tareas
criticas a los miembros mas capaces del equipo, teniendo como objetivo principal calcular el
tiempo mas corto y eficiente para llevar a cabo una actividad. Al asumir un proyecto complejo,

con muchas tareas dependientes, puede ocurrir que existan algunas actividades que no pueden
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comenzar o terminar hasta que otra haya iniciado o finalizado. Ante esta situacion, un diagrama
CPM ayuda a ver la ruta con mas claridad y a analizar la mejor opcion.
Ventajas y desventajas del CPM
e Detectar y mejorar técnicas de gestion en cualquier proyecto.
e Aumentar la eficiencia de los grupos de trabajo, asi como la calidad en la gestion y las
tareas realizadas.
e Hacer un seguimiento estricto del cronograma.
e Priorizar tareas y ahorrar tiempo. Esto puede darse haciendo varias actividades a la vez
sin que se influyan entre ellas, o acortando la ruta critica afiadiendo més recursos y
ahorrando tiempo.
Desventajas de implementar el CPM
e A veces se trabaja sobre estimaciones, ya sea en tiempo o recursos, que pueden variar
en gran medida de la realidad.
e El progreso puede verse afectado a lo largo del proyecto, asi como las decisiones
tomadas en base al diagrama, que puede que no ofrezcan los resultados esperados.
e La ruta critica solo puede establecerse cuando las actividades estan conectadas

logicamente entre ellas. Esto limita el uso del CPM en varios campos de trabajo.

B. Metodologia Pert

Para Team Asana (14 de octubre de 2021), el método PERT que viene de las siglas en
ingles de Program Evaluation and Review Technique en espafiol seria Técnica de evaluacion y
revision de programas; es un método que sirve para planificar, programar y organizar en detalle
las tareas de un proyecto en los que hace falta coordinar un gran niimero de actividades. Esta
metodologia usa una representacion visual del cronograma de un proyecto y desglosa las tareas

individuales la cual se le conoce como DIAGRMA PERT
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El diagrama de PERT es una representacion visual de las tareas de un proyecto y las
dependencias conectadas a cada una. Puedes usarlo para crear un programa inicial y un
cronograma estimado que puedes compartir con los participantes del proyecto antes de que el
proyecto comience.

Para crear un diagrama de PERT, sigue los cinco pasos del ciclo de vida del proceso,
que incluye desde la identificacion de las tareas hasta la gestion de la finalizacion del proyecto.

Figura §
Guia del proceso Pert - Team Asana (14 de octubre de 2021)

C. Diagrama de GANT

5 pasos para crear un diagrama de PERT

(Técnica de Revisién y Evaluacién de Programas)

Paso 1 - Identificar las tareas del proyecto

Paso 2 - Definir las dependencias entre las tareas

Paso 3 - Vincular las tareas del proyecto

Paso 4 - Establecer el cronograma del proyecto

Paso 5 - Gestionar el progreso de las tareas

Para Lucid Content Team (Lucid chart) (Sin afo) el diagrama de Gantt es una
herramienta que se emplea para visualizar todas las tareas desde el inicio de un proyecto hasta
su finalizacion. Tiene la estructura similar a una linea de tiempo, presenta cada tarea y sus

dependencias, la titularidad por las tareas, la duracion de la tarea y la duracion prevista para
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todo el proyecto. Con cada tarea claramente mapeada y asignada, se pueden controlar con
Facilidad los vencimientos y asegurarse de que todos asuman la responsabilidad por sus tareas.
Dentro de la utilidad del diagrama de Gantt , Martins J. (12 de septiembre de 2022) nos
comenta cuales son los usos actuales, En la actualidad, el diagrama de Gantt se usa en un
software inteligente y en linea, que permite detectar dependencias, programar el trabajo y
mantener los proyectos al dia. A continuacion, se presentan algunas funciones clave del
diagrama de Gantt moderno u hoja de ruta de proyectos:

La gran mayoria de los diagramas de Gantt en la actualidad son herramientas de software
utilizados en project management o gestion de proyectos en la nube que sirven para que los
equipos planifiquen proyectos de todo tipo de tamafio, dentro del de los que mas se usan en
proyectos de nuestro sector es el MS projet. A diferencia del diagrama de Gantt original que se
dibujaba en papel, el diagrama de Gantt en linea permite que los equipos tengan el control de
la planificacion de sus proyectos y que puedan hacer ajustes facilmente cuando sea necesario.
Cuando cambias una fecha o trasladas un logro, el diagrama de Gantt deberia reflejar
automaticamente esas modificaciones, para que puedas estar al dia con respecto a las
novedades del proyecto. Asi, se facilita la colaboracion entre los equipos y se lleva a cabo un

excelente trabajo.
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Figura 6
Ejemplo de grafica de correlacion de partitas en un diagrama Gantt — Proyecto Velnes
Dias ct'18 nov "19 dic 19 ene 20 feb "20 mar ‘20
Nombre de tarea ~ | Calend ~ Duraciin - Comienzo - Fin - || 14 21 | 28 | 4 11 18 | 25 2 5 16 | 23 | 30 6 13 | 200 | 27 3 1m0 17 24 2 9 6 | 23
EDIFICIO "WELNES MENDIE 346 dias 304.88 dias lun 1/04/19| mié 11/03/20 : )
FIN DE CASCO 1 dias 0 dias lun 2/112M% lun 212118 d:. FIN|{DE CASCO
FIN DE OBRA 1 dias 0 dias mié 11/03/20 mig 11/03/20 < F|N DE DBRA
» OBRAS PROVISIONALES Y 292 dias 257.13 dias lun 1/04M9  vie 17/01/20 J 4

PRELIMINARES

» EXCAVACION MASIVA 'Y MURDS 105 dias 92.38 dias jue 4104119 mie 17107119

ANCLADOS
> ESTRUCTURAS 154 dias 134.75 dias mar 210719 lun 2112119 Ny
4 ALBANILERIA 181 dias 156.75 dias|  jue 12/0919| mar 10/03/20 1
> SOTANOS 128 dias 109.75 dias~ jue 1210919  vie 17/01/20 | ]
4 TORRE 119 dias 103 dias  mié 30/10/19  mar 25/02/20 [ . Ny
4 Piso1 38 dias 32 dias lum 23M2M9| mié 29/01/20 L. p
Trazo y replanteo 9 dias 6 dias lun 23/12/M19  mar 311219 .-.lTrazo y neplanteo
Tgrrajeu ! Solagueo de 7 dias Sdias  mar 311219 lun 6/01/20 H]Tar ajeo | Solaqueg de Ciglorragos
Cielorrazsos
Muro Albafiileria 5 dias 5 dias lun &/01/20 vie 10/01/20 h Muro Albaijleria
Instalaciones eléctricas v 7 dias S dias vie 10/01/20 jue 16/01/20 h]lr stalationgs elédtricad y sapitarigs en murog
sanitarias en muros
Tarrajes/Seolaguec de Mures 7 dias S dias jue 18/01/20 mig 22/01/20 -Tarraj edlSolagueo fde Muros
Instalaciones de gas en 3 dias 3 dias mié 22/01/20 vie 24/01/20 i] nstalpciones de(gas gn departamentos
departamentos
Derrame y rezanes 5 dias 3 dias| =db 25/01/20 mié 28/01/20 Darramg y reganes
4 Piso 02 35 dias 30 dias  mie 301019 mar 31219 . p
Trazo y replanteo 9 dias 7dias|  mig 30M0/19 jue 7119 dana Trazo y replante

Tarrajeo / Solagueo de 10 diag 2 dias jue TM1M9  =ab 161119 HSaa Tarrajeo ! folagyeo de Cielorrasgg

Cielorrasos 1

Instalaciones eléctricas v 10 dias gdias  mie 131119 vie 22111119 Ipstaldciongs eléctricap|y santarigs en murof
santarias en muros

Muro Albafiileria 11 dias Bdias sab 181119 mar 26/11/19 [-h'_.jM ro Albaiiilefia

Tarrajeo/Solagueo de Mures 9 dias & dias jue 2111119 vie 29/1119 ['hl- [TarrajgolSolaquen de Mhrog

Instalaciones de gas en G dias 4 digs|  mié 271119 lun 21219 [-h Instalacidnes de gad ¢n departamentos

departamentos |”

Derrame y resanes & dias S dias jue 281119 mar 31219 h Deframe y resanes

. e - An Ar e Al il feam i a1an feem ATiAT AR,
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Ventajas y desventajas de los diagramas de Gantt

Ventajas.

e Los diagramas de Gantt tienes un despiece detallado de todas las partidas del proyecto de
acuerdo a su especificacion

e Pueden usarse de manera sencilla para hacer interactuar una partida a otra de acuerdo a las
especialidades visualizandonos las fechas de entrega y del avance del proyecto.

e Estos diagramas son bastante utiles para crear fechas de entrega de cada partida o hito de
trabajo y, al mismo tiempo, para plantear soluciones de posibles problemas entre partidas

e El diagrama de Gantt nos da una referencia grafica detallada para los para los revisores del
proyecto y los que conforman el equipo de trabajo asignando asi la responsabilidad por la
cada tarea finalizada.

e Un grafico Ordenado puede permitir que visualicen las dependencias de las tareas para una
planificacion mas eficiente al equipo de trabajo y tomar decisiones acertadas

Desventajas:

e Los diagramas de Gantt se van complicando més cuando se trata de proyectos complejos
con una gran cantidad de tareas y partidas, que hacen que no se pueda visualizar los
conflictos internos de partidas colaborativas

e Requieren una actualizacion constante a medida que se finaliza cada tarea, lo que puede ser
tedioso.

e A menos que uses un software de diagramas de Gantt con buenas funciones, pueden ser

engorrosos en lo visual y dificiles de leer de un vistazo.

D. Diferencias entre el diagrama GANT y PERT
Dentro de las diferencias entre el diagrama GANT y PERT podemos detallar lo

siguiente:
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e Los diagramas de PERT son diagramas de flujo, mientras que los diagramas de Gantt son
graficos de barras,

e Los diagramas de Gantt ofrecen organizacion, mientras que los diagramas de PERT ofrecen
personalizacion que es mejor para las necesidades de proyectos de nivel mas general

e Los diagramas de PERT se pueden utilizar antes de que comience el proyecto; Dado que
los diagramas de PERT ofrecen un plan de proyecto y un disefio de cronograma simples,
normalmente se usan como guias visuales durante el inicio del proyecto. Ya durante la
ejecucion de proyectos se usa una estructura de desglose del trabajo o un diagrama de Gantt,
especificamente para planificar en detalle las tareas y dependencias del proyecto.

e Se pueden usar por separado o en combinacion para crear un plan integral.

Figura 7

Diferencia en Diagrama GANT y PERT - Team Asana (14 de octubre de 2021).

Diagrama de PERT vs. diagrama de Gantt

o”‘c .\o
\_/ > B

{2';'" ‘ Diagrama de PERT

Diagrama de Gantt




37

2.6.2.6.Método de la linea Balance
A. Antecedentes

El método de la linea de balance data de los afios 1940 el cual fue desarrollado por
George E. Founch que encabezo un grupo de trabajo en la cual desarrolla este método para
monitorear la produccion de Goodyear Tire & Rubber Company durante la segunda guerra
mundial, también fue usado por la marina de guerra de los estados unidos en conflictos bélicos.
A partir de entonces ha tenido un sinnimero de aplicaciones en la industria de la construccion,
siendo las primeras experiencias documentadas las siguientes: en 1968 Lumsden modifica la
técnica y la adapta para aplicala a la programacion de viviendas; en 1970 Khisty utiliza las
lineas de balance orientado hacia de un proceso de manufactura clasico. En los afios 30 se
construyo el Empire State en solo un afio implementando la metodologia de la Linea de balance.
B. Definicion

Para Hoyos J. (2018). La linea de balance como una técnica de programacion que
permite representar graficamente las actividades de un proyecto como una serie de lineas
inclinadas donde se muestra su tasa de produccion, representado de una forma més intuitiva el
cronograma de un proyecto que el Diagrama de Gantt y es esta su gran importancia a la hora
de tomar decisiones y visualizacion general de la planificacion, programacion y ejecucion.
Dentro de la base teodrica que se plantea en la linea de balance se encuentra la linea de tiempo
representada en el eje “X” y el nimero de unidades en el eje “Y”
A continuacion, Tomaremos un ejemplo citado por Medina G. (16 de octubre del 2016), donde
nos explica con un ejemplo practico como funciona el método de linea de balance

Ejemplo practico:

Se construira dos viviendas de un piso en la que se enlistaran las siguientes actividades:

e Obras preliminares

e Movimiento de Tierra



Fundaciones

Estructura incluyendo paredes

Cubiertas y acabados
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Como primer punto se representara este proyecto con el método del diagrama de Gantt

para lo cual se obtendra la grafica Gantt.

Figura 8
Esquema de diagrama Gantt

Id Nombre de tarea Duracién | Comienzo | M1 M2 M3 M4
| | 1 51 52 53 54 55 S6 57 58 59 510 $11 | 8§12 513 514
1 Vivienda N® 01 12 sem. 191 0/20
2 Inicie 0 sem, 191020 4910
3 Qbras Preliminares 1 sem 1910/20
4 Maoviemiento de Tieras 1 sem 26/10/20
5 Fundaciones 2 sem. 0211720
6 Estructuras y Paredes 4 sem 16M1°20
F Cubiertas de Techo 2 sem, 1412720
8 Revestimientos y Acabados 2 sem, 2812720
g Entrega 0 sem 0840121 ’ 0804
10 | Vivienda N° 02 12 sem. 231020
11 Inicio 0 sem. 231020 o
12 Qbras Preliminares 1 sem 26/M10/20
13 Moviemiento de Tierras 1 sem 0211720
14 Fundaciones 2 sem. 0811720
15 Estructuras y Paredes 4 sem. 2311720
16 Cubiertas de Techo 2 sem. 2112720
17 Revestimientos y Acabados 2 sem 0d/01/21
18 Entrega 0 sem. 15/0121 ’ 1501
Tarea : Hito . Tareas |—|
E;%ﬁﬁéﬁ?égm Divisién R . Resumen P o exeno O
Progreso NN Resumen del proyecto [EEEENNNNGY  Fecha limite Q}
Pagina 1

Por la ser un ejemplo sencillo la interpretacion de este Diagrama de Gantt no se visualiza

extremadamente complicado. Pero ya se complica cuando al no tener solo 2 viviendas, sino 4

0 5, de més niveles y con diferentes condiciones cada una y detallando mas el proceso.

lineas de balance.

Figura 9
Cuadro de linea balance para vivienda 01 y vivienda 02 - Medina G. (16 de octubre del 2016)

Como segundo paso de nuestro ejemplo representaremos esta programacion por medio de

SEMANAS 1 2 3 | 4 5 6 7 8 9 10 11 12
VIVIENDA N° 2 o odes
“:\Lé\¢ ;&“p 4002 yas ¥ e s “3,505
SO St 5
VIVIENDA N° 1 ‘
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Como se puede observar, las lineas de balance nos permiten agrupar actividades
similares en una sola linea cuya pendiente representa la tasa de produccion. Como es de
esperarse, entre mas vertical sea una linea su tasa de produccion es mas alta, y por lo tanto es
una actividad que demora menos tiempo. Por otro lado, entre mas horizontal sea una linea, su
tasa de produccion es mas baja, por lo que es una actividad que toma mas tiempo en ejecutarse.

Mediante las Lineas de Balance podemos ubicarnos en el tiempo con bastante facilidad
y estimar porcentajes de ejecucion para las actividades. Por ejemplo, se puede observar que al
final de la semana 7 la actividad estructura + paredes estaria ejecutada en un 75% para la
vivienda N°1, y un 50% para la vivienda N°2. Pero la cosa no termina ahi, pues una de las
grandes ventajas de trabajar cronogramas con lineas de balance es la facilidad de optimizar el
tiempo de ejecucion de las actividades. A continuacidon, se muestra una posible forma de

optimizar las actividades:

Figura 10
Correlacion de los trabajos con método de la linea de balance - Medina G. (16 de octubre del 2016)
SEMANAS 1 2 3 | 4 5 6 7 8 | 9 10 | 11 | 12
VIVIENDA N° 2 s ede®
\\“}‘ .(@"‘s, 2002 quee® i > 'd“dos
q(“‘ ‘2‘5% N *\)9 £ C
VIVIENDA N° 1 |

Esta es una representacion ain mas facil de leer e interpretar que la anterior. Se han
hecho algunos ajustes para el tiempo de ejecucion de las actividades e incluso se ha pasado de
12 semanas a 11 semanas, conservando la coherencia en la ejecucion de estas. Notese por
ejemplo que se ha hecho una sola linea que representa la ejecucion de las fundaciones, asi se
puede observar que esta actividad acabaria a mediados de la semana 4 para la vivienda N° 1 y

se podria empezar a ejecutar las estructuras paredes inmediatamente.
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C. Determinacion de velocidades en lineas balance

La velocidad se calcula como espacio entre tiempo, en las lineas de balance se define a
la velocidad como ritmo y se vera como la pendiente de cada linea, en la grafica se representara
el ritmo mediante la letra “r”
Figura 11

Representacion grdfica del ritmo de avance de las partidas, representada mediante la
inclinacion de la linea de partida

UMNIDAD EN
AVANCE
.1|.
unidad de
Termino / /
Vi Vi =tasade avance
Unidad j =tga

Unidad de / /

Termino
: TIF‘MPG
Tiempo Tiempo
inicio inicio
unidad j unidad
2.7. Método

2.7.1.Tipo y diserio de investigacion
2.7.1.1.Tipo de investigacién

El presente informe se presenta como una investigacion Cuantitativa, ya que, debido
a una dificultad o problema dentro del proyecto de edificaciones, se plantean un conjunto de
procesos con objetivos; en la cual estableceremos hipotesis y se determinan variables,
estableceremos un plan para la obtencion de resultados, estos se analizaran para determinar las

conclusiones.
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2.7.1.2.Diseiio de investigacion

El disefio de investigacion es experimental, dado que se genera un cambio en las
variables después de su analisis. Para nuestra investigacion queremos demostrar que la gestion
de la ejecucion de proyectos multifamiliares, caso edificio Angamos 1675 ha sufrido cambios
y se quiere conocer la magnitud del efecto después del uso del método de la linea balance.
2.7.2.Ambito temporal y espacial
2.7.2.1. Ambito espacial

Para el desarrollo del informe se ha tomado de referencia un edificio multifamiliar
ubicado en la avenida Angamos oeste 1669-1675, del distrito de Miraflores, provincia de Lima,
region Lima
2.7.2.2.Ambito temporal
El proyecto elegido para el informe se desarroll6 desde el 20 de septiembre del afio 2019 al 22
de abril del 2021, para el andlisis se ha dividido el proyecto en dos fases, una primera fase es
el tiempo de ejecucion antes de la paralizacion por pandemia y la segunda desde la fecha en
que se retomaron los trabajos.

- lraFase: del 20 de septiembre del 2019 al 14 de marzo del 2020, la cual se desarrolld
toda la etapa de movimiento de tierras, muros anclados y la sub estructura (estructuras
del sétano 3 al techo del s6tano 01)
- 2da fase: del 22 de junio del 2020 al 22 de abril del 2021 fecha de culminacion del

proyecto
2.7.3.Variables

Las variables tanto independientes como dependientes dentro del presente informe
serian del tipo cuantitativas dado que son medibles mediante unidades de tiempo, unidades de
monedas que estan representadas por cantidad y nimeros. Dando como resultado del andlisis

de causa y efecto poder probar o descartar nuestra hipotesis.
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2.7.3.1.Variables independientes

Dentro de las variables independientes para el presente informe seria el uso del método
de la linea balance en el proyecto multifamiliar, dado que el método ya estd dado en su manera
sistematica y no es manipulable o cambiante.
2.7.3.2.Variables dependientes

La variable dependiente en el analisis de nuestro informe seria la gestion de la ejecucion
de los proyectos multifamiliares, caso Edificio Angamos 1675 Lima-2021, que esta compuesta
por el tiempo, el costo directo e indirecto; las cuales estarian sujetas a variacion de acuerdo del
desarrollo del proyecto.
2.7.4.Poblacion y muestra
2.7.4.1.Poblacion

En el presente informe la poblacion son los proyectos multifamiliares de la ciudad de
Lima en el ano 2021. Los edificios multifamiliares para su construccion tienen los mismos
lineamientos en los procesos constructivos a nivel estructural y arquitectonico. Y al estar
dentro de la ciudad de Lima delimitamos que estén bajo las condiciones climaticas, sociales y
economicas para su ejecucion.
2.7.4.2.Muestra

Se ha tomado como muestra el Proyecto Multifamiliar Angamos 1675, en donde se
aplicod el método de la linea balance, las cuales presenta 8 pisos mas azotea y 4 sotanos, 19
departamentos de tipo A de areas aproximadas de 200 m2 en promedio por departamento
2.7.5.Desarrollo de la experiencia (Procedimiento)

Para el presente informe se recopilo los datos del proyecto Angamos 1675 en la cual se
aplicando el diagrama de GANT como método convencional y a la par también se diagramo
con la linea balance tomando en cuenta las fechas de inicio y fin obtenidas del diagrama de

Gantt, con estos dos se comenzd hacer el analisis comparativo, para el desarrollo de este
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método solo tomamos en cuenta desde la etapa de nivel 0 del casco estructural hasta la entrega
final del proyecto. La descripcion y analisis se realizard mediante tablas y graficas que hace
uso la empresa constructora Fase dos en sus proyectos.

2.7.5.1.Descripcion del proyecto.

El edificio Multifamiliar Angamos 1675, Ver Figura 12. Es un proyecto de propiedad
de Inversiones 1675 S.A.C, conocido comercialmente como “Version inmobiliaria”, es un
proyecto que se desarrollo en un lote de area 724m?2, consta de 8 pisos con azotea y 4 s6tanos
destinados a estacionamientos.

Figura 12

Proyecto Angamos 1675, Modelamiento en 3D — Fuente, constructora Fase Dos — Memoria
Descriptiva




A. Localizacion.
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El proyecto se encuentra localizado en el distrito e Miraflores, Lima. en la avenida Angamos

oeste 1669 -1675. El proyecto cuenta con dos frentes la principal que da hacia la avenida Av.

Angamos Oeste N°1669 - 1675 y la otra hacia el fondo al Parque Naciones Unidas.

Figura 13
Plano de ubicacion del proyecto (Fuente Propia)

AV. ANGAMOS OESTE

multifamilicr 5 = iramil mulfifamiliar
2 pkos UFQ\I FC:_I?E)IS\OY 9 pisos
poste de e
PARQUE
“" g MACIOMES
S af ™ UMIDAS
PEANO DE UBICACIO multifamilicr mulifamiiar
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Tabla 1:
datos de los predios colindantes (Fuente Propia)
Descripcion Detalle Medida
Frente Con Av. Angamos Oeste 16.00 m
Derecha entrando Con propiedad de terceros 43.00 m
Izquierda Entrando Con propiedad de terceros 40.00 m
Fondo 01 Con parque Naciones Unidas 09.15 m
Fondo 02 Con Propiedad de terceros 13.00 m
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B. Caracteristicas del proyecto.

El edificio multifamiliar se desarrolla en un terreno de 724.00 m2 donde el total del
area construida es de 7,253.57 m2 distribuida tal como se muestra en la figura y a la tabla 2.
La torre estd compuesta por 9 niveles (siendo el ultimo nivel la azotea que esta conformada
por areas verdes, zona de parilla y patios de los duplex) en el piso 01 se encuentra la recepcion
principal y un primer departamento, el cual tiene un acceso o salida al parque naciones unidad
de manera independiente.

Figura 14
Recepcion, en el Nivel 01 del edifico

Del piso 2 al 7 son tipicos estructuralmente, sin embargo, en arquitectura cada piso

vario en cuento a la distribucion, ya que como se mencion6 anteriormente cada departamento
es personalizado, en el piso 8 y la azotea se encuentran los duplex, departamentos con dos
niveles.

A continuacion, en las figuras del 15 al 25, se detallan las plantas del edifico



Figura 15
Planta del sotano 04 — Edifico multifamiliar Angamos 1675
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Figura 16
Planta del sotano 03 — Edifico multifamiliar Angamos 1675
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Figura 17

Planta del sotano 02 — Edifico multifamiliar Angamos 1675




Figura 18
planta del sotano 1 - Edifico multifamiliar Angamos 1675
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PROPEDAD 0F
TERCERCS

Planta del primer Piso - Edifico multifamiliar Angamos 1675

Figura 19
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Figura 20

Planta del piso 02 - Edifico multifamiliar Angamos 1675
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Figura 21

Planta de piso 03 - Edifico multifamiliar Angamos 1675
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Figura 22

Planta del Piso 4 - Edifico multifamiliar Angamos 1675
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Figura 23
Planta del piso 05 - Edifico multifamiliar Angamos 1675
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plata del piso 06 - Edifico multifamiliar Angamos 1675

Figura 24
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Planta del piso 07 - Edifico multifamiliar Angamos 1675
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Figura 26
planta del piso 08 - Edifico multifamiliar Angamos 1675
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Figura 27
Planta de la Azotea - Edifico multifamiliar Angamos 1675
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Tabla 2

areas techadas por niveles

Nivel de piso Area techada
Sotano No 04 645.60 m2
Sotano No 03 638.59 m2
Sotano No 02 y No 01 716.99 m2 (c/u)
Piso No 01 521.21 m2

Piso No 02 al No 04 521.21 m2 (c/u)
Piso No 05 al No 07 521.21 m2 (c/u)
Piso No 08 521.21 m2
Azotea 201.69 m2

Cada piso contiene departamentos de distribucion personalizada, de acuerdo a lo que solicita
el cliente final.
C. Caracteristicas estructurales

El edificio es de concreto armado, de estructura dual, con placas, columnas y vigas
dispuestas ortogonalmente, conformando porticos resistentes a cargas verticales y horizontales
en ambas direcciones. Los techos corresponden a techos aligerados armados en una direccion,
que apoyan sobre las vigas de los porticos o en las placas; el edificio tiene en algunas zonas
losas macizas de concreto armado, siendo predominante el sistema de techado anteriormente
indicado, se us6 en su construccion viguetas prefabricadas y bovedillas de arcilla.
Los sotanos estan estructurados de manera similar, contando con un muro perimetral de
contencion de concreto armado. La cimentacion de la edificacion es mediante zapatas aisladas,

cimientos corridos, la cual ha sido disefiada para una capacidad portante de 4.50 Kg. /cm?2.

D. Montos presupuestales de ejecucion
El presupuesto del proyecto es de quince mil cuatrocientos noventa y un mil
novecientos cincuenta y ocho con 93/100 soles incluido el IGV (S/. 15,491,958.93) Tal como

se detalla en la tabla 3. La cual esta clasificada por especialidades.



Tabla 3

presupuesto del proyecto desglosada por especialidad
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A 1 1,467,671.53 207.02 60.89
B Estructuras 3,564,166.27 502.74 147.86
C Arquitectura 4,058,019.86 572.40 168.35
D Instalaciones Sanitarias 380,444.65 53.66 15.78
E Instalaciones Eléctricas 756,254.38 106.67 31.37
F Instalaciones de Comunicaciones 186,488.67 26.30 7.74
G Agua Contraincedio 224,790.07 31.71 9.33
H Instalaciones Mecdnicas 293,845.25 41.45 12.19
| Instalaciones de Gas 38,500.00 543 1.60
COSTO DIRECTO (no incluye el L.G.V.) 10,970,180.68 1,547.38 455.11
GASTOS GENERALES
Variables 14.18% 1,555,238.14 219.37 64.52
Fijos
UTILIDADES 5.50% 603,359.94 85.11 25.03
TOTAL (sin 1.G.V.) 13,128,778.76 1,851.85 544.66
1.G.V. 18% 2,363,180 333 98
TOTAL (con 1.G.V.) (/) 15,491,958.93 2,185.19 642.70

De la tabla anterior también podemos ver que la agrupacion de las especialidades es el costo

directo del presupuesto y de manera complementaria esté el costo indirecto o Gastos generales

del presupuesto.

- El costo directo:

El costo directo también lo podemos detallas por tipo de actividad o también partidas tal como

se muestra en la Tabla 4




Tabla 4

Resumen de partidas de acuerdo a la actividad
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PARTIDAS Precio MO Precio MT Precio EQ Precio SC Parcial
OBRAS PROVISONALES 228,903.84 82,551.07 70,125.81 727,385.01 1,108,965.73
SSOMA 62,551.30 14,930.00 - 137,593.89 215,075.19
CALIDAD - 1,300.00 - 12,500.00 13,800.00
TOPOGRAFIA 109,252.00 2,676.05 17,902.56 - 129,830.61
TRANSPORTE - - - - -
SEGURIDAD - - - - -
DEMOLICION - - - - -
REPARACION DE VECINOS - - - - -
MOVIMIENTO DE TIERRAS 10,475.71 4,748.37 101,758.59 237,063.27 354,045.94
ESTABILIZACION DE TALUDES 15,799.66 9,067.40 1,778.09 96,636.09 123,281.24
CONCRETO SIMPLE - - - - -
CONCRETO ARMADO 129,850.22 871,709.89 9,714.66 - 1,011,274.77
ENCOFRADO 410,386.34 211,777.89 120,786.74 4,819.44 747,770.41
ACERO 216,613.53 691,582.03 19,801.83 76,842.45 1,004,839.84
VARIOS ESTRUCTURAS - - - - -
TABIQUERIA 2,379.22 58,653.68 124.71 731,053.18 792,210.80
DRYWALL - - . - -
REVOQUES 613,746.67 154,857.25 68,331.69 5,365.36 842,300.98
ENCHAPES 100,902.47 193,374.02 2,982.03 87.79 297,346.31
PISOS 75,775.10 67,892.40 4,508.58 339,982.77 488,158.85
CARPINTERIA'Y ESTRUCTURAS METALICAS - - - 134,724.86 134,724.86
CARPINTERIA DE MADERA Y MELAMINE - 2,385.00 - 445,846.46 448,231.46
CARPINTERIA DE ALUMINO - - - 399,681.36 399,681.36
PINTURA Y RECUBRIMIENTOS 155,278.47 43,784.73 51,070.92 61,103.98 311,238.09
APARATOS SANITARIOS - 162,996.42 - - 162,996.42
VARIOS ARQUITECTURA 9,674.11 30,393.75 274.10 140,788.84 181,130.81
INSTALACIONES ELECTRICAS 265,741.23 503,312.34 16,488.97 1,350.00 786,892.54
INSTALACIONES SANITARIAS 167,455.07 118,063.84 8,662.89 39,390.86 333,572.65
ACI - - - 224,790.07 224,790.07
INSTALACIONES MECANICAS - - - 276,571.55 276,571.55
EQUIPAMIENTO - 7,850.00 - 212,146.22 219,996.22
INSTALACIONES DE GAS - - - 38,500.00 38,500.00
VIGUETAS Y BOVEDILLAS 94,255.89 227,992.56 705.58 - 322,954.03
ADICIONALES s
TOTAL COSTO DIRECTO 2,669,040.84 | 3,461,898.70 | 495,017.73 | 4,344,223.45 | 10,970,180.72

- El costo indirecto:

Lo detallamos tal como se muestra en la tabla 05




Tabla

5

Costos indirectos, llamados también gastos generales del proyecto Angamos 1675
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Item Descripcién (WBS - Actividad) Unidad Cantidad Ppto. Incidencia P.U. Parcial
COSTOS INDIRECTOS S/. 1,556,691.58
09 GASTOS VARIABLES
09.01 PERSONAL PROFESIONAL Y AUXILIAR
Ing. Residente MES 14.00 100.00% s/. 19,240.00 s/. 269,360.00
Ing. Produccién 1 MES 11.00 |  100.00% s/. 10,360.00 s/. 113,960.00
Ing. de Calidad 1 MES 13.50 100.00% s/. 7,400.00 s/. 99,900.00
Ing. de oficina Técnica MES 14.00 100.00% s/. 10,360.00 s/. 145,040.00
Ing. De Especialidades MES 10.50 50.00% s/. 7,400.00 s/. 38,850.00
Arquitecto de Obra MES 7.00 100.00% s/. 6,660.00 s/. 46,620.00
Jefe de Seguridad MES 13.00 100.00% s/. 5,624.00 s/. 73,112.00
Administrador de Obra MES 13.50 100.00% s/. 5,920.00 s/. 79,920.00
09.02 PERSONAL TECNICO
Maestro General MES 13.00 100.00% S/. 7,400.00 S/. 96,200.00
Almacenero MES 13.00 100.00% S/. 3,375.00 S/. 43,875.00
09.03 COMUNICACION
Servicio de telefonia fija e internet MES 13.00 S/ 450.00 s/. 5,850.00
Equipo de radio UND 9.00 S/. 250.00 S/. 2,250.00
9.03 ACONDICIONAMIENTO DE OFICINAS
VARIOS VARIABLES DE OFICINA GLB 1.00 S/ 11,200.00 S/. 11,200.00
GG.04 GASTOS FlJO VARIOS
GG.04.01 Paz laboral MES 13.00 S/. 3,000.00 S/. 39,000.00
GG.04.02 Utiles de Limpieza MES 13.00 s/. 120.00 s/. 1,560.00
GG.04.03 Tramite Varios: visita notarial a vecinos, permisos municipales, est. Interferencia MES 1.00 S/. 5,000.00 S/. 5,000.00
GG.04.04 Movilidad, Transporte y varios MES 13.00 S/. 400.00 S/. 5,200.00
GG.04.06 Dossier General de Obra (Planos As Built, calidad, seguridad, etc.) GLB 1.00 S/. 10,000.00 S/. 10,000.00
GG.04.09 Sencico GLB 0.20% S/. 15,493,673.98 s/. 30,987.35
GG.04.12 Gastos de oficina central GLB 4.00% S/. 10,970,180.68 S/. 438,807.23

TOTAL COSTO INDIRECTO CONTRACTUAL

S/. 1,556,691.58
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De la tabla anterior podemos clasificar el costo indirecto en partidas relacionadas con el

tiempo y obtener el costo por dia, las demas partidas no estan sujetas a cambio por tiempo

debido a los cual se mantendran si hay variacion en el tiempo

Tabla 6

Costos indirectos dependientes del tiempo de ejecucion de obra

Cantidad

Descripcion (WBS - Actividad) Unidad Ppto P.U. Parcial
Personal staff de obra meses 13 S/ 77,449.00 S/ 1,006,837.00
complementos de utileria y transporte meses 13 S/ 3,520.00 S/ 45,760.00
Servicio de telefonia fija e internet meses 13 S/. 450.00 S/ 5,850.00
Tabla 7
Ratio de costos por mes y por dia del proyecto
costo por mes S/ 81,419.00
costo por dia S/ 2,713.97

2.71.5.2.Estructura de desglose del proyecto (EDT)

Dentro del presente informe y para el caso del proyecto en anélisis, se disgrego un

primer paquete de trabajo por especialidades, la cual también se uso para el resumen de

montos presupuestales.

Tabla 8:

Disgregado de especialidades del proyecto

Numeracion Especialidad

100 Obras provisionales

200 Estructuras

300 Arquitectura

400 Instalaciones eléctricas

500 Instalaciones sanitarias

600 Instalaciones de comunicaciones
700 Agua contra incendio

800 Instalaciones mecanicas

900 Instalaciones de gas
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Ademas de la identificacion de la estructura de desglose por especialidades separamos
también dentro de las especialidades las partidas de control por tipo de trabajo, en el caso de
nuestro proyecto para tomamos las partidas mas representativas de cada en estructuras y
arquitectura

Figura 28
Desglose para programacion - elaboracion propia
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2.7.5.3.Programacion con el sistema tradicional Gantt

En la programacion Tradicional se ha usado las herramientas de programacion en la
cual se hizo el calculo de la velocidad del Cronograma contractual de acuerdo a las actividades
seleccionadas en nuestro andlisis de las cuales se tomo las actividades desde la estructura del
ler piso; las cuales se estim6 en base a ratios de la experiencia en proyectos de similares

caracteristicas. Para la actividad “Super estructura” se consider6 1 semana por piso. En
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consecuencia, a partir del piso tipico todas las actividades deberan mantener un ritmo de
entrega final de 01 semana por piso.

Para Cada linea de actividad tanto en la etapa de estructuras y arquitectura delimitamos
de su linea precedente por un tiempo determinado que en ocasiones son las llamadas holguras
referenciadas a cada actividad, estos ademas se estimaron de acuerdo a las especificaciones
técnicas de cada actividad y tipo de ejecucion en el proyecto Angamos 1675.

El plazo contractual de la obra se estim6 teniendo en consideracion el tiempo de
ejecucion de los trabajos repetitivos de la estructura es decir del tiempo unitario de un piso
tipico el cual se determina a consecuencia de los rendimientos o ritmo de avance.

Dentro del cronograma delimitaremos dos fases de ejecucion

1ra fase: inicio del cronograma 20 de septiembre del 2019, hasta el 13 de marzo del
2020, fecha en la cual se tuvo que hacer una para por motivo de la pandemia y se declard
emergencia nacional, la cual no se tomara en cuenta en nuestro analisis.

2da fase: desde el 22 de junio del 2020 hasta la finalizacion del proyecto.

Se detalla en el cronograma GANT Proyect y cronograma general resumido de obra.
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Figura 29
Cronograma general de obra en Proyect — informacion de fase dos
19 trid, 2019 tri 1, 2020 tri 2, 2020 tri 3, 2020 tri 4, 2020 tri 1, 2021 tri 2, 2021
Nombre de tarea ¥+ | ago sep oct nov dic ene feb mar abr may @ jun jul ago sep oct nov dic ene | feb mar abr may
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> ARQUITECTURA : l 15/06 T I 19/04
> ASCENSOR 7/07 | 28 u3
> INSTALACIONES ELECTRICAS 11/02 | 1 /04
» INSTALACIONES SANITARIAS 13/02 | | ;13,"04
» CCTV'Y COMUNICACIONES 11/02 | | ';5'04
© DAC 1/02 | /04
> ACI 4/08 | I EE;‘#?&
> INSTALACIONES MECANICAS 17/08 | 1 f12f04
LIMPIEZA GENERAL
FIN DE OBRA & ‘3 22/04




Figura 30
Cronograma Maestro general — Informacion de Fase Dos
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES / FECHAS

2020

2021

JUNIO

JuLio

AGOSTO

SETIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMRE

DICIEMBRE

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

S17 S18

S19 S20 S21 S22 S23

S$24 S25 S26 S27

S28 S29 S30 S31

S32 S33 S34 S35 S36

S37 S38 S39 S40

S41 S42 S43 S44 SAS

S01 S02 S03 S04

S05 S06 SO7 S08

S09 S10 S11 S12

SISy 512 pSiE

E. M. Angamos 1675

Super-Estructura

General
Acero
Encofrado
IIEE
11SS

Concreto

Acabados Humedos

General
Tarrajeo
Albafiileria

Enchape

Acabados Secos

General
Carp. Metalica
Pintura
Muebles de Cocina
Tablero de Bafios
Tablero de Cocina
Closets
Puertas
Vidrios
Aparato Sanitarios
Griferias

Laminado

Instalaciones y
Equipamiento

General
IIEE
11SS
1IMM
Ascensor
Grupo Electrogeno
DACI
CcCcTv

Entrega de Dptos

General
Entrega F2
Entrega Cliente

Recepcion de Obra
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2.7.5.4.Programacion con el método de la linea balance

Con las fechas del cronograma general de la obra, plasmamos el cronograma de con el
esquema de la linea balance, en la cual Para dibujar las Lineas de Balance: se inserta las lineas
de acuerdo a la semana (o dia) y piso adecuado. Para esto, se aplica el tipo de grafico de
Dispersion XY (lineal) el cual permite seleccionar que corresponde al eje X y que corresponde
al eje Y.

Vamos a llenar la tabla con las partidas a analizar, para nuestro caso tomaremos las
mismas fechas que nuestro cronograma contractual que tenemos del Gant en Proyect. Tomando

en cuenta partidas que analizaremos

Tabla 9

Partidas seleccionadas para el andlisis en el cronograma de la linea de balance

Partidas de estructuras que analizaremos (piso 01 a la azotea)

Acero
Concreto
Encofrado

Partidas de Arquitectura que analizaremos sotano 03 a la azotea

Tarrajeo de vigas y cielo raso
Tabiqueria

Contrapiso

Enchape

Primera mano de pintura
Muebles (cocina-sshh)
Vidrios

Tablero de granito

Puertas
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Con los datos de las fechas contractuales de nuestros cronogramas GANT sacamos las

fechas contractuales de las partidas seleccionadas Tabla 10 Las cuales nos marcan la ruta critica

y segun la experiencia podemos saber que nos podrian generan conflictos

Tabla 10

Fechas contractuales de las partidas seleccionadas para el analisis

CONTRACTUAL

i . Dias Velocidad
Partidas de estructuras INICIO FIN # Niveles calen. (pisos x dia)
AcCero 22/06/2020 8/09/2020 9.00 79.00 0.11
Concreto 22/06/2020 11/09/2020 9.00 82.00 0.11
Encofrado 24/06/2020 14/09/2020 9.00 83.00 0.11

i ] . Dias Velocidad
Partidas de Arquitectura |INICIO FIN # Niveles calen. (pisos x dia)
Lasgajeo devigasycielo | 59 /570000| 51072020 9.00 67.00| 0.1343
Tabiqueria 9/09/2020| 20/11/2020 9.00 73.00 0.1233
Contrapiso 22/09/2020| 20/11/2020 9.00 60.00 0.1500
Enchape 22/09/2020 27/11/2020 9.00 67.00 0.1343
Primera mano de pintura 5/11/2020| 15/02/2021 9.00 103.00 0.0874
Muebles (cocina-sshh) 25/11/2020 8/03/2021 9.00 104.00 0.0865
Vidrios 23/12/2020| 11/03/2021 9.00 79.00 0.1139
Tablero de granito 4/12/2020 16/03/2021 9.00 103.00 0.0874
Puertas 14/01/2021 12/04/2021 9.00 89.00 0.1011

De las fechas podemos obtener los dias calendarios de duracion y la velocidad (piso / dias)

Tabla 10, con la velocidad, la cantidad de niveles y los metrados, podemos obtener el

rendimiento de cada partida Tabla 11; luego de obtener el rendimiento de hacemos el célculo

de la duracién en dias de las partidas por cada piso. Con estos datos procedemos a la tabulacion

de dias por nivel y con ello obtener la grafica de la linea de balance para nuestro cronograma

contractual Figura 32




Tabla 11

Obtencion de rendimientos y duracion de dias por

piso  Elaboracion propia
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Rendimiento

Partidas de estructuras # Niveles (;/ig:;c)'(d;g ) g/lrztsrua;ll?egfol UND Requijrii:o por | metrado por piso Dr;isox
Acero 9.00 0.11 147,856.00 | kg 1,871.20 16,428.44 9
Concreto 9.00 0.11 1,352.00 m3 16.49 150.22 9
Encofrado 9.00 0.11 9,297.00 | m2 111.98 1,033.00 9
Partidas de Arquitectura # Niveles (;\gliglo?:(dgg ) g/lrigrua&?egg UND Rizrlljc%r?jgnggr metrado por piso Dpl?ssox
Tarrajeo de vigas y cielo raso 9.00 0.134 5,780.10 m2 86.25 642.23 7
Tabiqueria 9.00 0.123 5,189.51 m2 71.10 576.61 8
Contrapiso 9.00 0.150 3,871.31 m2 64.52 430.15 7
Enchape 9.00 0.134 2,574.42 m2 38.42 286.05 7
Primera mano de pintura 9.00 0.087 13,323.89 m2 129.39 1,480.43 11
Muebles (cocina-sshh) 9.00 0.087 212.53 m 2.04 23.61 12
Vidrios 9.00 0.114 2,383.14 | m2 30.16 264.79 9
Tablero de granito 9.00 0.087 176.85 m 1.72 19.65 11
Puertas 9.00 0.101 204.00 unid 2.29 22.67 10
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Figura 31
Cronograma Contractual con el método de la linea de Balance - Elaboracion propia
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2.7.5.5.Analisis de conflictos

Hicimos el célculo de la velocidad del Cronograma contractual en base a la linea
balance la que nos permitid determinar la existencia de holguras o conflictos entre las
actividades desde su inicio a fin y con ello plantear escenarios posibles que nos permita
evaluarlos mediante comparacion de escenarios posibles y poder obtener mejores resultados en
la programacion, analizaremos las lineas en las partidas graficadas:
Estructuras:
Observamos que hay correlacion en las partidas de Estructura, que no generen conflicto unas
con otras Por lo cual para este caso se dejaron tal cual la programacion inicial.
Arquitectura
Para el caso de Arquitectura encontramos cuatro casos para analizar y poder reformular la
programacion

e Conflicto Caso A:

Para este caso podemos notar que hay aproximadamente 1.5 semana de retraso en el
piso 01 en la partida de tabiqueria.

e Conflicto Caso B:

Para este caso podemos notar hay un retraso en el inicio de la partida de contrapiso que
es consecutiva a la tabiqueria y no tendria restriccion para iniciar de manera inmediata.

Conflicto Caso C:

Para este caso podemos notar hay un retraso en el inicio de la partida de Pintura la cual
para el tiempo de secado minimo se podria considerar los 28 dias, e iniciar la partida

Conflicto Caso D:

Para este caso podemos notar que hay una desviacion en la partida de colocacion de
tableros, la cual resulta ilogica debido a que los muebles de melamine tendrian que estar para

que se puedan colocar el tablero.
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Figura 32
Grafica de la linea balance identificando los diferentes casos de conflicto - elaboracion propia
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2.7.5.6.Replanteo de cronograma optimizando los conflictos

En base al analisis de los conflictos observados en la jError! No se encuentra el origen d
e la referencia. se tomaron en cuentas escenarios de Mejora, adelantando fechas de inicio de
cada partida, replanteando rendimientos que reduzcan los tiempos por nivel. Se hizo el
replanteo del cronograma contractual durante la ejecucion.

Solucion al Conflicto Caso A:

Para dar la solucion a este conflicto se replanteara el rendimiento en el piso 01, en el
cual se encuentra el nudo de falta de avance

Solucion al Conflicto Caso B:

Para la solucion de este caso se adelantara el ingreso de la partida de Contrapiso en una
semana, manteniendo el rendimiento y velocidad de avance

Solucion al Conflicto Caso C:

Para la solucidn de este caso se adelantara el ingreso de la partida de pintura en dos
semanas, para este caso por ser pintura, se tiene que tomar en cuenta los 28 dias solicitados en
un clima normal para el secado de los muros.

Solucion al Conflicto Caso D:

Para la solucion del conflicto del caso D, se tiene que tener en consideracion un nuevo
rendimiento y velocidad de avance, con ellos un replanteo de la duraciéon de la partida de
tableros por cada nivel.

Se hizo la clasificacion de casos para resaltar los tipos de andlisis a tener en cuenta y poder
generar posibles conflictos y reducir holguras; esto sin olvidar las demés partidas colaborativas
en cada nivel (instalaciones electricas, sanitarias, etc.).

De los analisis anteriores de las tablas contractuales, con las nuevas fechas, velocidades Tabla
12 y rendimientos reformulados hacemos los céalculos Tabla 14, para hacer la gréfica

reformulada figura 33



Tabla 12

Cdlculos de nuevas fechas y velocidad de avance por piso
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REPROGRAMADO

Partidas de estructuras INICIO FIN # Niveles Dias calen. (;/igézc)'(d;g)
Acero 20/06/2020 | 8/09/2020 |9.00 81.00 0.11
Concreto 22/06/2020 | 11/09/2020 |9.00 82.00 0.11
Encofrado 24/06/2020 | 14/09/2020 |9.00 83.00 0.11
Partidas de Arquitectura | INICIO FIN # Niveles | Dias calen. (;/igézc)i(d;i)
Tarrajeo de vigas y cielo

raso 23/07/2020 | 26/09/2020 9.00 66.00 0.1364
Tabiqueria 17/08/2020 | 27/10/2020 9.00 72.00 0.1250
Contrapiso 29/08/2020 | 10/11/2020 9.00 74.00 0.1216
Enchape 22/09/2020 | 27/11/2020 9.00 67.00 0.1343
Primera mano de pintura 20/10/2020 | 28/12/2020 9.00 70.00 0.1286
Muebles (cocina-sshh) 17/11/2020 | 12/02/2021 9.00 88.00 0.1023
Vidrios 23/12/2020 | 5/03/2021 9.00 73.00 0.1233
Tablero de granito 10/12/2020 | 23/02/2021 9.00 76.00 0.1184
Puertas 14/01/2021 | 20/03/2021 9.00 66.00 0.1364

Tabla 13

Tablas comparativas de la variacion por cada piso en dias entre el contractual y reformulado

Partidas de estructuras | Contractual (A) Repro(gé’;sl mado V?X?éi)én Optimizacion
Acero 9 9 0 No vario
Concreto 9 9 0 No vario
Encofrado 9 9 0 No vario

Partidas de Arquitectura | Contractual (A) Repro(gé;a mado V?X?g)én Optimizacion
Tarrajeo 7 7 0 No vario
Tabiqueria 8 8 0 No vario
Contrapiso 7 8 -1 Dias adicionales
Enchape 7 7 0 No vario
P_rlmera mano de 11 8 3 Se Optimizo
pintura
Muebles (cocina-sshh) 12 10 2 Se Optimizo
Vidrios 9 8 1 Se Optimizo
Tablero de granito 11 8 3 Se Optimizo
Puertas 10 7 3 Se Optimizo




Tabla 14

Cdlculo de dias de demora por piso con los nuevos rendimientos y velocidad de avance
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Partidas de estruct # Nivel Velocidad (pisos x | Metrado del Unid RRendirrirgentor metrado por pi Dias x pi
artidas de estructuras iveles dia) Presupuesto . equedl’ao po etrado por piso as X piso
Acero 9.00 0.11 147,856.00 kg 1,871.20 16,428.44 9
Concreto 9.00 0.11 1,352.00 m3 16.49 150.22 9
Encofrado 9.00 0.11 9,297.00 | m2 111.98 1,033.00 9
Partidas de Arquitectur # Nivel Velocidad (pisos x| - Metrado del nid Rien?rn:jigmgr metrado por piso | Dias x piso
artiaas ae quitectura Iveles dia) Presupuesto uni qu dila p por pi 1as x pi
Tarrajeo de vigas y cielo raso 9.00 0.136 5,780.10 | m2 87.60 642.23 7
Tabiqueria 9.00 0.125 5,189.51 | m2 72.08 576.61 8
Contrapiso 9.00 0.122 3,871.31 | m2 52.31 430.15 8
Enchape 9.00 0.134 2,574.42 | m2 38.42 286.05 7
Primera mano de pintura 9.00 0.129 13,323.89 | m2 190.38 1,480.43 8
Muebles (cocina-sshh) 9.00 0.102 21253 | m 2.42 23.61 10
Vidrios 9.00 0.123 2,383.14 | m2 32.65 264.79 8
Tablero de granito 9.00 0.118 176.85 | m 2.33 19.65 8
Puertas 9.00 0.136 204.00 | und 3.09 22.67 7
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Figura 33
Grdfica de la linea balance con las nuevas fechas y velocidades
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I1l.  APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA / INSTITUCION
3.1. Resultados del problema general

El uso del método de la linea balance influye significativamente en la gestion de la
ejecucion de los proyectos multifamiliares, caso Edificio Angamos 1675 Lima-2021, ya que se
obtuvo que el tiempo de ejecucion se redujo en un 4.94% del plazo contractual, asi como se
mejord el costo directo en un 0.3% con respecto al costo directo contractual y dentro del costo
indirecto se logré una mejora de 4.18% del costo indirecto contractual.
3.2. Resultados de los problemas especificos
3.2.1.Resultado del problema especifico No 01

Se calculo que mediante el uso del método de la linea balance influye positivamente en

el tiempo de ejecucion de los proyectos multifamiliares, caso edificio Angamos 1675 Lima-
2021 Dado que de la tabla 15 se obtuvo una diferencia en dias de la fecha reprogramada, versus

las fechas contractuales, dando como resultado una reduccion de 24 dias calendarios en las

partidas analizadas, la cual representa el 4.94% del total del plazo contractual.

Tabla 15

Tabla de contractuales y reprogramaciones

CONTRACTUAL REPROGRAMACION

Partidas de estructuras INICIO FIN INICIO FIN

Acero 22/06/2020 8/09/2020| 20/06/2020| 8/09/2020
Concreto 22/06/2020 | 11/09/2020| 22/06/2020| 11/09/2020
Encofrado 24/06/2020 | 14/09/2020| 24/06/2020| 14/09/2020
Partidas de Arquitectura INICIO FIN INICIO FIN

Tarrajeo de vigas y cielo raso | 31/07/2020| 5/10/2020| 23/07/2020| 26/09/2020
Tabiqueria 9/09/2020| 20/11/2020| 17/08/2020| 27/10/2020
Contrapiso 22/09/2020 | 20/11/2020 | 29/08/2020| 10/11/2020
Enchape 22/09/2020 | 27/11/2020| 22/09/2020| 27/11/2020
Primera mano de pintura 5/11/2020| 15/02/2021 | 20/10/2020| 28/12/2020
Muebles (cocina-sshh) 25/11/2020| 8/03/2021| 17/11/2020| 12/02/2021
Vidrios 23/12/2020 | 11/03/2021 | 23/12/2020| 5/03/2021
Tablero de granito 4/12/2020 | 16/03/2021| 10/12/2020| 23/02/2021
Puertas 14/01/2021 | 12/04/2021 | 14/01/2021 | 20/03/2021
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termino contractual 12/04/2021
termino reprogramado  20/03/2021

Dias de Optimizacion 24.00 dias calendarios
Fecha de inicio contractual 20/09/2019
fecha Fin Contractual 22/04/2021
Dias de paralizacion por pandemia 95
Dias contractuales calendarios 486.00
% de Optimizacion en tiempo 4.94%

3.2.2.Resultado del problema especifico N° 02

Se determino que mediante el uso del método de la linea balance que los costos directos
se vieron influenciados significativamente, tal como podemos ver en los resultados obtenidos
de la tablal8, obtenida a raiz de la diferencia de los datos de los costos de los datos
reprogramados Tabla 17, versus los costos contractuales tabla 16. La cual nos da una
optimizacién en costo de S/. 29.157.00 soles, la cual representa el 0.3% del costo directo

contractual.



Tabla 16

Costos de la mano de obra con los rendimientos contractuales
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CONTRACTUAL
Operacién ayudantes
; Rendimiento
Partidas de Requerido hh/(und) PU MO Contractual (A)
estructuras por dia /2007 /1481
Acero 1,871.20 9.00 2.25 0.05 S/.0.91 S/. 135,246.53
Concreto 16.49 9.00 2.25 5.46 S/.103.77 S/. 140,296.72
Encofrado 111.98 9.00 2.25 0.80 S/. 15.29 S/. 142,108.67
. Rendimiento
Parthas de Requerido  Operacion ayudantes hh/(und) PU MO Contractual (A)
Arquitectura por dia
Tarrajeo devigasy g o5 6.00 1.50 070  S.1323  S/.76,468.50
cielo raso
Tabiqueria 71.10 6.00 1.50 0.84 S/.16.05 S/.83,290.51
Contrapiso 64.52 3.00 0.75 0.46 S/.8.84  S/.34,232.40
Enchape 38.42 6.00 1.50 1.56 S/.29.70  S/.76,468.50
Primera mano de 129.39 2.00 0.50 015  S.2.94  S/.39,167.51
pintura
S/.
Muebles 2.04 2.00 0.50 9.79 186.21 S/.39,575.03
Vidrios 30.16 2.00 0.50 0.66 S/.12.61 S/.30,054.78
. S/.
Tablero de granito 1.72 1.00 0.25 5.82 110.74 S/.19,583.75
Puertas 2.29 2.00 0.50 8.73 S/ S/. 33,859.94

165.98




Tabla 17

Costos de la mano de obra con los rendimientos reformulados
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REPROGRAMACION
Partidas de Rendimignto Operacion | ayudantes Reprogramado
estructuras Rggl;edrl,laiio S/20.07 S/14.81 hh/(und) | PUMO (B)
Acero 1,871.20 9.00 2.25 0.05 0.91 135,246.53
Concreto 16.49 9.00 2.25 5.46 103.77 140,296.72
Encofrado 111.98 9.00 2.25 0.80 15.29 142,108.67
; Rendimiento
Part!das de Requerido | Operacion | ayudantes | hh/(und) | PU MO Reprogramado
Arquitectura por dia (B)
Tarrajeo de vigas y 87.60 6.00 1.50 068 | 13.03 | 75,291.20
cielo raso
Tabiqueria 72.08 6.00 1.50 0.83 15.83 82,157.76
Contrapiso 52.31 3.00 0.75 0.57 10.91 42,227.47
Enchape 38.42 6.00 1.50 1.56 29.70 76,468.50
E{:\Efga mano de 190.38 2.00 0.50 011 | 200 | 26,619.28
Muebles (cocina-sshh) 2.42 2.00 0.50 8.28 157.45 | 33,462.76
Vidrios 32.65 2.00 0.50 0.61 11.65 27,763.50
Tablero de granito 2.33 1.00 0.25 4.30 81.74 14,456.25
Puertas 3.09 2.00 0.50 6.47 123.02 | 25,097.07
Tabla 18
Variacion del costo por partida entre en contractual y reformulado
Contractual (A) Reprogramado (B) Variacion (A-B) Optimizacion
135,247 135,247 - No vario
140,297 140,297 - No vario
142,109 142,109 - No vario
Contractual (A) Reprogramado (B) Variacion (A-B) Optimizacion
76,469 75,291 1,177 Se Optimizo
83,291 82,158 1,133 Se Optimizo
34,232 42,227 - 7,995 Sobrecosto
76,469 76,469 - No vario
39,168 26,619 12,548 Se Optimizo
39,575 33,463 6,112 Se Optimizo
30,055 27,764 2,291 Se Optimizo
19,584 14,456 5,128 Se Optimizo
33,860 25,097 8,763 Se Optimizo
Monto en costo directo optimizado 29,157
% de optimizacion en costo directo 0.3%
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3.2.3.Resultado del problema especifico N°03

Se evalud que mediante el uso del método de la linea de balance los costos indirectos se
vieron influenciados significativamente ya que de la tabla 19, se puede apreciar que se logro
una reduccion en costo de S/ 65,135.20 soles , que en porcentaje representa el 4.18% del costo
indirecto contractual, estos resultados obtenidos son en base a los resultados obtenidos en la
Tabla 15 , en donde se hall6 la optimizacion en dias; y de la Tabla 7 tenemos la ratio del costo

por dia relacionados al tiempo en el costo indirecto.

Tabla 19

Costo total de los dias optimizados en el costo indirecto

dias de optimizacion coto directo por dia total

24.00 S/ 2,713.97 S/ 65,135.20

% en relacion al costo indirecto 4.18%
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IV. CONCLUSION

Del trabajo realizado de ha Evaluado que del método de la linea balance influye
significativamente en la gestion de la ejecucion de los proyectos multifamiliares, caso
Edificio Angamos 1675 Lima-2021 dado que los plazos han disminuido en 4.94%, los
costos directos han disminuido en un 0.3% y finalmente el costo indirecto disminuyo
en 4.18%. Demostrando de esta manera que la aplicacion de la linea balance constituye
una herramienta adecuada para la ejecucion de proyectos.

Se ha calculado que el método de la linea balance influye positivamente en el tiempo
de ejecucion del proyecto multifamiliar, caso edificio Angamos 1675; porque existe una
disminucion del plazo de ejecucion de 24 dias, respecto a la planificacion inicial,
representando una disminucion del 4.94% del plazo de obra.

Se ha determinado que el método de la linea balance influye positivamente en el costo
directo del proyecto multifamiliar, caso edificio Angamos 1675; porque existe una
mejora en el costo directo por un monto S/.29,157 soles que representa el 0.3% del
costo directo contractual.

Se ha evaluado que el método del método de la linea balance influye significativamente
en el costo indirecto de ejecucion de los proyectos multifamiliares, caso edificio
Angamos 1675 Lima-2021 dado que se pudo calcular que existe una reduccién en el
costo indirecto, por un monto de S/. 65,135.20 soles que representa el 4.18% del costo

indirecto contractual.
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V. RECOMENDACIONES

4.1. Recomendaciones de los problemas generales
El método de la linea balance dentro de la gestion, es recomendable como un complemento
a los métodos tradicionales, ya que su aplicacion a manera independiente puede hacer que la
interrelacion de dependencia entre partidas que no son consecutivas se pierda, por ello nos
resulta mucho mas favorable aplicarla como medio de mejora a un cronograma Gantt.
4.2. Recomendaciones de los problemas especificos
4.2.1.Recomendaciones del problema especifico N° 01
El uso del método de la linea balance para que influya positivamente en el tiempo de
ejecucion de los proyectos multifamiliares es recomendable que se aplique en un tiempo
consecutivo sin paralizaciones intermedias.
4.2.2.Recomendaciones del problema especifico N° 02
El uso del método de la linea balance para que influya significativamente en el costo
directo de ejecucion de los proyectos multifamiliares es recomendable que se aplique en
partidas incidentes en tiempo y costo, para que los resultados sean visualizables.
4.2.3.Recomendaciones del problema especifico N° 03
El uso del método de la linea balance para que influya significativamente en el costo
indirecto de ejecucion de los proyectos multifamiliares es recomendable relacionarlos

dependientes al tiempo de ejecucion del proyecto,
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