UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Plan de control de recursos de una empresa de edificaciones multifamiliares
para reducir riesgos de construccion.

TESIS
Para optar el titulo profesional de Ingeniero civil

AUTORES

Gomero Tito, Ayrton Ronaldo
ORCID: 0000-0001-8136-943X

Llaves Tejada, Ivan Eugenio
ORCID: 0000-0002-5829-3825

ASESOR
Valencia Gutiérrez, Andrés Avelino
ORCID: 0000-0002-8873-189X

Lima, Peru
2022



Metadatos Complementarios
Datos del autor(es)
Gomero Tito, Ayrton Ronaldo

DNI: 70518648
Llaves Tejada, lvan Eugenio

DNI: 76216766

Datos de asesor
Valencia Gutiérrez, Andrés Avelino

DNI: 07065758

Datos del jurado

JURADO 1

Donayre Cordova, Oscar Eduardo
DNI: 06162939

ORCID: 0000-0002-4778-3789

JURADO 2

Vargas Chang, Esther Joni
DNI: 07907361

ORCID: 0000-0003-3500-2527

JURADO 3

Chavarry Vallejos, Carlos Magno
DNI: 00000000

ORCID: 0000-0003-0512-8954

Datos de la investigacion
Campo del conocimiento OCDE: 02.01.01
Cadigo del Programa: 732016



DEDICATORIA

Este trabajo va dedicado a Dios, a mi padre
y madre por su amor, sacrificio y apoyo
incondicional, abuelos, hermano y a todas
aquellas personas que me brindaron
consejos, apoyo y conocimientos a lo largo

de mis cinco afios de estudio.

(Gomero Tito, Ayrton Ronaldo).

Este trabajo va dedicado Dios, a mi padre
para el mi amor incondicional por su lucha
y sacrificio con la proteccion de Dios y a mi
madre por su ser el reflejo del amor
realizado, a mis hermanas, amigos y
personas que me brindaron un poco de

tiempo, sélo basta tiempo para encontrarte

papa.

(Llaves Tejada, Ivan Llaves).



AGRADECIMIENTO

Nuestro sincero agradecimiento a
nuestra alma mater, por habernos
brindado los conocimientos basicos; a
nuestro asesor, por todo su apoyo y
paciencia en el desarrollo de esta
investigacion; y a todas personas que,
de alguna manera con su tiempo en el
desarrollo de la tesis, entre ellos
nuestros padres, hermanos, familiares,

comparfieros y amigos.



INDICE

RESUMEN ...ttt ettt sttt b bbbttt e e e b e s te e neanns I
ABSTRACT oottt sttt ettt abe st e e be st et e s e e beete e enenne e 1
INTRODUCCHION ..ottt ettt i
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA........... 1
1.1 DescripCion del ProbIEMAL........ccueuiiiiiice e 1
1.2 Formulacion del ProbIEmMa. .........cooiiiiiiiiiieee e 3
1.2.1 Problema General........cccoiiiiiieiiiie ettt ne e 3
1.2.2 Problemas ESPECITICOS. ........uiiiiiiiiiiiie e 3
1.3 Importancia y Justificacion del EStudio. .........ccccvivviiiiiiiiccccece e 3
L T S 11T o To] g Lo [od - U PR PR SRR 3
IR TN (0 o= Tod o] T [ S SRSSPSRRI 4
1.3.3  Justificacion ECONOMICA. .........ceiveiiieieieic e 4
1.3.4  JUSHITICACION PraCICA. ... cveiveiiiiieiiieiieieece ettt 4
1.4 Limitaciones del ESTUAIO ........ccviiiiiiiieiieiieeeie e 5
1.5 Delimitacion del Problema.........cvciiiiiiiisceecee e 5
1.5.1 DelimitaCion TEOMCA. .......cccvieiri it 5
1.5.2 Delimitacion TEMPOTAl ........ccccoviiiiiiiiiieee e 5
1.5.3 Delimitacion ESPACIAl ..........c.ccvveiuiiieiieie et 5
1.6 Objetivos de 1a INVESTIGACION .........ccveiiiicic e 5
1.6.1 ODJEtIVO GENEIAL ... 5
1.6.2 ODbjetivos ESPECITICOS ......ciiiieiieiiie e 5
1.7 EStA00 UEI AR .ottt bbb 6
CAPITULO 11: MARCO TEORICO ..o ere st 8
A A AV T oo I o 1] (o (oo SRS PRRSR 8
2.2 Antecedentes del estudio de INVESTIGACION ........ccerviiiiiiieiieiceee e 9
2.2.1 Investigaciones NACIONAIES ..........ccciiiiiiiie e 9
2.2.2 Investigaciones INternacionales...........cccoovevieiiiciie e 10
2.3 Estructura Tedrica y cientifica que sustenta el EStUdio..........ccccoveveieiiiiiiniiiceen, 12
2.3.1 CONLrol 08 RECUISOS ....ecuviiiieiiieieetie st ee ettt e et esreenae e sneeneennes 12
2.3.2 Control de RECUIrsOo HUMANO ........ccoiiiiiiieiieie s 13

2.3.3 Control de ReCUIrSOS MatEIIAIES .........eeeee e 19



2.3.4 Control TECNOIOGICO.....cuiiieiieiecie ettt ns 24

2.3.5 RIESHO U8 COSIO....ccuiiieeii ettt sre e nnes 27
2.3.6 Indice de productividad de mano de obra (IPMO).........cccccvuvvrverrerrireneniennns 28
2.3.7 RI€SQO0 € INVENTAIIO......ecuiiiiiiiiiieiieeeee e 31
2.3.8  CONMIOl 08 STOCK......eiuieieerieiiitiiie ettt 31
2.3.9 Riesgo de no conformidades ..........ccoveueieeiieie i 33
CAPITULO H1: SISTEMA DE HIPOTESIS ..o, 38
3L HIPOESIS ...ttt bbbt bbb et 38
3.1.1 HIpOLESIS GENEIAL ..c.viuieiiitiieeieieste et 38
3.1.2 HIPOLESIS GENEIAL ...t 38
3.2 VANIADIES ... ettt 39
CAPITULO IV: MARCO METODOLOGICO ..o 40
4.1 Tipo y MEtodo de INVESLIGACION: ......cvvueiviieiiiieieiee et 40
4.1.1 Tip0o de INVESLIQACION. .....cviieieieeie ittt ae e reene e 40
4.1.2 Nivel de INVESLIGACION........c.cccveiiiiieieece e 40
4.1.3 Disefio de 12 INVESIGACION........ccuiiriiiiieiieieee e 41
4.1.4 MEtodo de INVESLIGACION .......cveuiiiiiiiciiiee e 41
4.2 PODIACION Y MUESLIA: .....ecuiiieicciece ettt s ste e reeae e sneas 41
4.2.1 MUESEra A8 BSTUAIO ..ovveeeieieieiesice e 41
4.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos..........ccevvvreirereinie s 41
4.4 Criterio de validez y confiabilidad .............ccooviiiiiiiin e 42
4.5 Procedimientos para la recoleccion de datos:...........ccooveeeieeiicie i 42
4.5.1 Técnicas de procesamiento y analisis de datos: ...........ccccevvveveiieiiece e s, 43
CAPITULOV: PRESENTACIONY ANALISIS DE RESULTADOS................... 44
o T0 A (=TT U] o [0 SRS 44
5.1.2 Control de RECUIrSO HUMANO: .......c.oiiiiiiieiiieie st 44
5.1.3 Plan de Control de Materiales: ...........ooviriiiiiiieniee s 50
5.1.4 Plan de Control TeCNOIOGICO. ........cccuiiiieiiieiere e 64
5.2 ANAliSis A& RESUITAUOS. ........ceivieiiciieceee et 71
5.2.1 Control de Recurso Humano-Mano de obra. .........cccccovveiiiiiiiicie e 71
5.2.2 Control de Materiales ..........oouoiiiiiiiee s 73

5.2.3  CoNntrol TECNOIOGICO. ......cuveiiiiriiiieiiieieeie et 75



CONCLUSIONES ...t 77
RECOMENDACIONES ... 78
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANEXOS e 81



INDICE DE TABLAS

Tabla N°1 : Rango de eficiencia de productividad.............c.ccovrviinieienenc e 15
Tabla N°2 : Factores que afectan el rendimiento o consumo de mano de obra .................. 16
Tabla N°3 : Control de Rendimientos de mano de obra...........c.ceveiienenenenineneeeee, 18
Tabla N°4 : Clasificacion para la adquisicion de materiales segin la forma del pedido. ... 20
Tabla N°5 : Cronograma de adquisiones del proyecto Suburbia ............cccooviiiiiiiicnenn, 22
Tabla N°6 :Leyenda de estatus e identificacion para la adquisicion de materiales dentro del

cronograma de adqUISICIONES. ......ccveivveveiieieeiesee e se e s e e 23
Tabla N°7: Conteo de RFIS proyecto SUDUIDIA. ........cccooiiiiiiiiiiieceece e 25
Tabla N°8: Tipos de incompatibilidades en los proyectos de construccion.. ............cc........ 26
Tabla N°9 : Nivel de impacto por incompatibilidades. ............ccccevveveiiiiiieve s, 27
Tabla N°10 : Cuadro de control para el recurso de materiales en obra. ...........c.cccocevvrvenen. 30
Tabla N°11 : Cuadro de control para el recurso de materiales en obra. ...........c.cccoeevvrnenen. 31
Tabla N°12 : Cuadro de control para el recurso de materiales en obra. ...........cccocvevvrnennens 32
Tabla N°13 : Resumen de la informacion de almacén direccionada en las partidas de control

eXiStentes en el ProYECO. ......cccvcviiieiece e 33
Tabla N°14 : Calificacion de Probabilidad de rieSgo ........cccevveieeieiie i 35
Tabla N°15 : Calificacion del Impacto del Ri€SO0. ......cccovrriririieieeee e 35
Tabla N° 16 : Mapa de clasificacion del nivel de riesgo. .......ccooereirineineneneeee e 35
Tabla N° 17 : Leyenda de mapa de clasificacion del nivel de riesgo..........cccccoevveiiiiennnn, 36
Tabla N° 18: Valoracidn para el control del riesSgo. ........ccccoveveiieiiiie i 36
Tabla N° 19 : Clasificacion propuesta para los niveles de riesgos. ........ccccooeeerererereiennenn. 36
Tabla N°20 : Matriz de riesgos para la evaluacion de reCurso. ........ccccceverevesesesverierienn, 37
Tabla N°21 : Operacionalizacion de Variables ............ccccveviiiiiieii e 39
Tabla N°26 : Se encuentra la evaluacion del riesgo en nivel extremo ...........ccccevvevveeeenen, 45
Tabla N°27 : Evaluacion y Calificacion del riesgo, tratamiento y superacion.................... 45
Tabla N°22 : Costos de arquitectura en el Proyecto. .........ccccoovriririiiienene e 47
Tabla N°23 : PPC (porcentaje de plan cumplido). .......ccooovveiiiieiiiiiiic e 48
Tabla N°24 : Tabla de control propuesta para el indice de productividad acumulada........ 49
Tabla N°25 : Resumen propuesto para el control del indice de Productividad en obra...... 49
Tabla N°26 : Se encuentra la evaluacion del riesgo en nivel extremo ..........cc.ccoevvevieieenn. 51
Tabla N°27 : Evaluacion y Calificacién del riesgo, tratamiento y superacion.................... 51
Tabla N°28 : Pedido de acero real Anillo OL........cccccoiiiiiiiiiiiiieie e 53



Tabla N°29 : comparativa entre Metrado tedrico y consumo de material efectivo usado por
produccidnen el anillo 0L .........ccovee i 54
Tabla N°31 : Se encuentra la evaluacion del riesgo en nivel extremo. ........cc.ceevevvevveeenn. 65
Tabla N°32 : Calificacion del riesgo permanece en extremo, se define el tratamiento y
acCioNes Para SU SUPETACION. .....cuecvevureieiiesteeieseesieesesee e e e s e sreeee e nne e, 65
Tabla N°30 : Comparativo de RFIs gestion tradicional vs gestion aplicando VDC. .......... 68
Tabla N°33 : Control semanal de rendimientos propuesto para la partida de albafileria,
rendimiento meta vs rendimiento €Jecutado............cocvevererienineninieeeee, 71
Tabla N°34 : Control de identificacion de causas y medidas correctivas ante el no
cumplimiento del rendimiento Meta..........c.cccvevevieiicic s, 72

Tabla N°35 : Comparativo de desperdicios reales en obra.............ccoceeveviiivieiiiciiecce e, 73



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Principales relaciones de la productividad..............ccocooiiiiiiiiincincnciee, 28
Figura 2: Proceso de CONIOL. .......uciieiiiiie et 29
Figura 3: Proceso de control de agrupacion de las partidas de control. .............c.c......... 30

Figura 4: Diagrama de flujo para el plan de control de recursos y riesgo. Ver anexo 2. 44

Figura 5: Flujo de control para Mano de OBra...........cooeieieniiininisecceese s 44
Figura 6: Cronograma maestro del proyecto Edificio multifamiliar Suburbia............... 46
Figura 7: Porcentaje de incidencia de costos en la especialidad de arquitectura ........... 47

Figura 8: Falta de control de campo para la habilitacion de espacios de trabajo para la partida
de asentado de ladrillo, el personal obrero no fue a obra generando retrasos en el
PlazZO CONIACLUAL. ..o 49

Figura 9 : Diagrama de control de procesos en la actividad de control de materiales de obra

........................................................................................................................ 50
Figura 10: Plano en planta de la ubicacion de 10S anclajes ..........ccccocevvrereiiiencninenen, 52
Figura 11: Plano de Panelado y modulacion de muros anclados ............ccccceeeiiveiieennens 53
Figura 12: Analisis de Costo Unitario de la partida de Muro anclado ...............c........... 54
Figura 13: Elevacion eje 6 de sectorizacion de panelado en el anillo 01........................ 55
Figura 14: Elevacion eje A de sectorizacion de panelado en el anillo O1. ..................... 55
Figura 15: Plano del proyecto con la ubicacion de las placas PL06 ,PL03,PL01,PL02. 56
Figura 16: Fotografia tomada en CamMpPO........cccocveiieiiiiie i 57
Figura 17: Fotografia de 0Dra ... 57
Figura 18: Tabla de pedido de acero real Anillo 02. ...........cccoeoviiiiiiiiiieceee 58
Figura 19: Comparacion entre metrado tedrico y consumo de material efectivo usado por
produccidn en el anillo 02............ccoveeviie e 58
Figura 20: Panelado optimizado EJE A........cccoco it 59
Figura 21: Plano de cimentaciones del proyecto. ..........ccocoveviieniiinienieiec s 60
Figura 22: Plano de detalle de placa PL 0B. ..........ccccooieiieiii i 60
Figura 23: Consulta al proyectista, especialidad de estructuras. ...........ccccceveviveeireernnennn. 61
Figura 24: Respuesta del proyectista con aprobacion. ...........ccocevererieieienenenenesenes 62
Figura 25: Pedidos de Materiales...........coeiiiiiiiiiiiieieie s 62
Figura 26: Metrados contractuales vs Reales en el anillo 03. ..., 63

Figura 27: Flujo de control para la compatibilizacién de las especialidades y respuesta a

CONSUITAS BN OB @ ..ttt eeeneeenneennes 64



Figura 28: Modelamiento BIM proyecto Suburbia Jesus Maria-Torre. .........ccccceeveenene 65
Figura 29: Modelamiento BIM proyecto Suburbia Jesus Maria-Sétanos ...................... 66
Figura 30: Correo con solicitud a respuesta de RDIS. ..o 66

Figura 31: Correo con levantamientos de observaciones tardia en la compatibilizacion del

Figura 32: Correo que evidencia que no utilizarian el BIM en obra, esto es porque el Staff
del contratista no conocia el sistema VDC y el software BIM. ..................... 67

Figura 33: Cuadro de comparacion de proyectos con reuniones ICE. ...........cccccceeeneee. 69

Figura 34: Control de las incompatibilidades sin sesiones ECI y proyectos sin el uso del

Figura 35: Velocidad de respuestas de los RFIs con sesiones ECI y uso del BIM. ....... 70
Figura 36: Comparacion de levantamiento de incompatibilidades y linea de tendencia a
respuestas usando la metodologia VDC. .........ccccveeiiniinienenne e 71
Figura 37: DesSperdiCio tEOFICO. ......ccviiueiieiieie et 73
Figura 38: Representacion grafica cronoldgica de RFIs de un proyecto con control
tradicional de incompatibilidades. ..........ccocvieiiiiiiiii 75
Figura 39: Linea azul- Comparativo de RFI en el proyecto sin metodologia VDC Y BIM y
linea roja -proyecto con metodologia VDC Y BIM. .......ccooevvivviieiinennne 76



RESUMEN

En la presente tesis se muestra una propuesta de un plan de control de recursos
con el uso de metodologias y flujos de procesos de control, debido a los problemas que
surgen en obra como la identificacion de bajo rendimiento, desperdicio e
incompatibilidades; por ello se tiene como objetivo reducir el riesgo, evitando sobre
costos, retrabajos y ampliacion de plazo. Se hizo uso de metodologias colaborativas para

mejorar la falta de control en el proyecto desarrollado en el distrito de Jesus Maria.

Para el plan de control de recursos se evalUa el estado del recurso en una matriz de riesgo
para identificar su incidencia actual o si necesita nuevas acciones para su control segun

un flujo establecido.

Se obtuvo la informacidn necesaria para identificar la baja eficiencia en el control de
mano de obra, tomando como ejemplo la partida de albafiileria, que pertenecia a la ruta
critica encontrandose en un alto riesgo por sobre costo debido al rendimiento de mano de
obra; para el control de materiales se utiliza la partida de muros anclados y se analiza el
acero como material, en el cual la longitud de disefio estructural generaba desperdicio
muy por encima del proyectado; la compatibilizacion del proyecto no se desarrollo,
generando una gran cantidad de RFIs. Asi mismo se pudo realizar una matriz de control

de riesgos para evaluar y ponderar su nivel de riesgo.

Finalmente, se lograron obtener resultados favorables, con un plan de control expresado
en un flujo general y sub flujos para cada dimension, mostrando una propuesta de control

y la reduccion de los riesgos.

Palabras Clave: Control, plan, recursos de obra, riesgos de obra, proyecto

multifamiliar.



ABSTRACT

In this thesis it is intended to support the proposal of a resource control plan for companies
that are responsible for executing multifamily projects, with the use of methodologies for
the control of labor, control of materials and technological control, composed of the
identification of low performance, waste and incompatibilities that arise during the
execution of works; For this reason, the objective is to control resources to reduce
construction risks, avoiding cost overruns, rework and deadline extension. The Visual
Design and Construction (VDC) methodology, Building Information Modeling (BIM)
methodology, ICE sessions were used to improve the lack of control in the Suburbia
multifamily project developed in the Jesls Maria district.

For the control plan, a flow is proposed with an input phase that is based on the acquisition
of information, followed by the phase of application of tools and techniques for resource
control and a phase or output where the status of the resource is evaluated. in a risk matrix
to identify if it was reduced and controlled or if it needs new actions for compliance.
The necessary information was obtained to identify the low efficiency in the control of
the resources of the Suburbia project, taking as an example the masonry-settled brick
item, which belonged to the critical path and was at a high risk of cost overruns due to
performance by under the meta; For the control of waste of materials, the control of the
steel in the screen walls for 3 basements was used as an example, in which, due to the
length according to the structural design, it generated waste well above the projected; the
compatibility of the project was not developed, generating a large number of RFlIs.
Likewise, a risk control matrix could be made to evaluate and weigh its level of risk.
Finally, favorable results were obtained, with a control plan expressed in a general flow

and sub-flows for each dimension, showing a control proposal and risk reduction.

Key Words: Control, plan, construction resources, construction risks, multi-family

Project.



INTRODUCCION

Durante la participacion en proyectos de edificacion multifamiliares, nos
encontramos con una gran variabilidad de alcances, procedimientos y estandares
proyectados para la elaboracién y ejecucion de los proyectos, sin embargo encontramos
deficiencias en los control de recursos y los posibles problemas que estos podrian generar
Ilegando a tener una variable a futuro como son los “Riesgos”, por ello la importancia de
su control para lograr reducir las probabilidades que generen incidentes que perjudiquen
la ejecucion del proyecto, afectando el costo meta y su programacion, teniendo como

resultado un proyecto poco rentable.

Con esta investigacion se buscara reducir los riesgos que se podrian generar en los costos,
desperdicios e inconformidades, a través de controlar areas fundamentales en el proyecto
como son el recurso humano a través del rendimiento de mano de obra calificada para el
buen cumplimiento de tareas asignadas; controlar los materiales en obra para reducir
riesgos de desperdicios, teniendo una optimizacion de los materiales adquiridos, controlar
los recursos tecnoldgicos el cual nos permitird cumplir con el levantamiento de
inconformidades para las partidas, controlar las rutas criticas y por ende poder reducir los

riesgos de no cumplir con el cronograma de obra.

La siguiente tesis presenta antecedentes de autores nacionales e internacionales de
diversas universidades y entidades, ademas de un marco teérico de los conceptos
fundamentales como el control de recursos, desarrollo de la matriz de riesgos,
metodologias y flujos para el mejoramiento del control en el proyecto Suburbia que es
base de informacidn de datos para el desarrollo de la presente tesis, la presentacion de
antecedentes y las acciones de control a tomar para la reduccion del riesgo, analisis de los
datos, conclusiones y recomendaciones que podran servir como ejemplo para futuras

investigaciones.

El cumplimiento de nuestros objetivos para el control de los recursos nos permitira reducir
el impacto que genera el no cumplimiento de alcances del proyecto, teniendo como
indicador resultante un valor de riesgo segun la partida a analizar de un proyecto. Esta
herramienta tambien nos permitira reducir el riesgo al asumir proyectos que se encuentran
en procesos de ejecucion o0 proyectos con riesgos en sus costos por el tipo de cambio

monetario o proyectos con mala administracion de costos.



Ademaés con esta investigacion se propone la identificacion de indicadores para el control
de los recursos como: Rendimiento, flujos de valor, cronograma de adquisiciones, reporte
de compatibilizacion; y la identificacion del riesgos a través de indicadores como: indice
de productividad, desperdicio, indice de compatibilidades, que se tuvieron en el proyecto
Suburbia y la incidencia que estos traen de acuerdo a la variabilidad de cada partida ya
sean unos con mas posibilidades de generar incidencias dentro de los costos y plazo que
afectan la rentabilidad y resultado de un proyecto, para esto se va a implementar flujos de
control, mejoras en las herramientas del control de recursos y una matriz para reducir los
riesgos de rendimiento, desperdicio y conformidad en donde segun nuestra experiencia
se debe llegar a controlar desde un inicio, permitiéndonos tener una mejor toma de
decisiones en base al control de los recursos y la disminucion del riesgo para lograr un

proyecto exitoso.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL
PROBLEMA

1.1 Descripcion del Problema

A nivel mundial, se viene desarrollando diferentes tipos de control de recursos
por lo que hace maés eficiente el desempefio de los procesos en la construccion; en
el pais se viene usando en algunos casos un sistema tradicional basado en el
conocimiento experimental de los controles y otros con estandares integrados de
normas internacionales ya publicadas lo que trae una brecha de estandarizacion de
procesos para el sector.
El control automatico de recursos es el que tiene una mayor trascendencia y
desarrollo dentro de las asignaturas de la ingenieria en los paises industrializados
relacionando procedimientos y consideraciones de ingenierias Quimica, mecanica,
electronica e informatica. Sin embargo, en el rubro de la ingenieria civil, su
aplicacion en el Peru es significativamente menor a la de otros paises, siendo
afectados los inversionistas inmobiliarios, empresas contratistas y sus
colaboradores. Ante esta falta de conocimientos y aplicacion por el bajo desarrollo
y promocion de uso tecnoldgico, capacitacion para mejorar la mano de obra
calificada, la integracion de la logistica de materiales durante todo el proyecto;
proponemos en el desarrollo de esta tesis un plan para el control de recursos
mostrando resultados en matrices que nos permitiran tomar decisiones como
profesionales disminuyendo riesgos de posibles problemas a tener durante la etapa
de la ejecucion o post ejecucion.
La acelerada venta en los proyectos sin una planificacién y concordancia con el
plazo de obra, precipita la ejecucion de unidades aun cuando los disefios detallados
no estan finalizados o no han sido aclarados evidenciando la falta de control de
recurso tecnoldgico con todos los interesados, esto genera el incremento en el ritmo
de trabajo de los empleados los cuales en escasos tiempos deben realizar numerosos
informes, teniendo como resultado la toma de decisiones bajo riesgo de informacion
incompleta y defectuosa que como consecuencia tendran un alto riesgo de
inventario por la falta de mapeo para compra de materiales e insumos, mostrando
los responsables del proyecto no tener la confiabilidad para la ejecucion del mismo.

Adicionalmente durante la ejecucion de obra se encuentran errores en los disefios



finales y para evitar controversias con los socios suelen dejar pasar en alto su
correccion esto muestra la falta de control de recurso humano incrementando los
costos de la post venta y problemas con los clientes, esto es un claro riesgo de
costos. La poca liquidez en los proyectos es otro factor que afecta en el pago a los
proveedores quienes en contraposicion empiezan a incumplir con el suministro de
materiales al proyecto esto es un claro reflejo del recurso de materiales para el
cumplimiento de los tiempos segun el cronograma de obra y proceso de calidad en
la ejecucion de cada actividad del proyecto, que pueden influenciar en los riesgos
de no conformidades. Los altos costos obligan en muchos casos a la contratacion
de proveedores que no garantizan el suministro de buenos productos y la
contratacion de mano de obra no calificada, teniendo como resultado la entrega de
unidades inmobiliarias con especificaciones mas bajas que las ofrecidas. Al
verificar la conformidad del proyecto todos estos problemas generan atraso en los
plazos,

los cuales en su gran mayoria de proyectos no posee tiempos de contingencia para
imprevistos, ocasionando la inconformidad y entrega del proyecto tardia a los
clientes.

En la actualidad la evolucién y desarrollo del control de procesos se refleja bajo la
implementacién de herramientas y metodologias de gestion en las empresas
constructoras de estandares internacionales con la aplicacion de la Guia del
PMBOK, ISO 9001, Lean Construction, entre otras herramientas, en todas sus
areas; este desarrollo se ve reflejado en muchas empresas internacionales de Paises
como Espafia, Estados Unidos, China, Brasil con el fin de tener un correcto control
y estar en la constante mejora, acercandose a lo mejor posible a un producto y
servicio de calidad. No podemos expresar el mismo desarrollo para las empresas
constructoras del Perd, ya que en su gran mayoria obvian la aplicacion de
herramientas para el control de recursos en sus proyectos de edificaciones
inmobiliarias.

El control de recursos también nos permite contribuir a la disminucién de la
contaminacion ambiental, teniendo una sintaxis entre el concepto del proyecto y
ejecucion, si bien es cierto es inevitable inhibir la contaminacion generada por los

proyectos de construccidn civil, estos si pueden ser disminuidos o estar dentro de



un rango tolerable a través de un control para evitar dafios a la comunidad y el
medio ambiente.
Esta tesis propuesta lograra implantar herramientas de control que estaran a
disposicion del profesional al momento de perfeccionar su trabajo como ingeniero,
lograra analizar técnica y econémicamente la mejor opcion para aprovechar de
mejor manera sus recursos Yy reducir los errores humanos, falencias en resimenes
de obra, esquematizacion que pueden incidir en problemas econémicos para el
constructor y a la vez incumplir con normativas vigentes. Se busca ajustar
problemas constructivos o conflictos entre las especialidades que intervienen antes
que se realice la construccion del proyecto y durante su ejecucion.
Cabe sefialar que en la actualidad del Pais un margen del sector construccion viene
trabajando de la manera tradicional en donde se desestima el control y se prioriza
la ejecucion debido a las bases empiricas con las que fue la ingenieria tradicional.
1.2 Formulacion del Problema.
1.2.1 Problema General
¢En qué medida un plan de control de recursos en empresas de
edificaciones multifamiliares asegura reducir riegos de construccion?
1.2.2 Problemas Especificos

a) ¢Como el control de recurso humano en empresas de edificaciones
multifamiliares influye en reducir los riesgos de costos en la etapa
de construccion?

b) ¢De qué manera una propuesta de control de recurso de materiales
en empresas de edificaciones multifamiliares asegura reducir los
riesgos de inventario en construccion?

c) ¢De qué forma una propuesta de control de recurso tecnolégico de
obra en una empresa constructora asegura reducir los riesgos de

inconformidades en la ejecucion de proyectos multifamiliares?

1.3 Importancia y Justificacion del Estudio.
1.3.1 Importancia
Es importante la realizacion de la investigacion ya que un considerable
sector de la construccion de edificaciones se va a beneficiar con esta

propuesta al obtener un plan de control de recursos agil, de uso practico



y eficiente dentro del proceso constructivo teniendo al término del
proyecto bajas incidencias de riesgos y aportando un ciclo constante de
mejora continua a través de la consolidacion de las metodologias
aplicadas en cada proyecto.

Por lo tanto, la presente investigacion es un aporte para el control de
recursos en proyectos multifamiliares, presentando un plan para un
manejo eficiente y con adaptabilidad para su uso en proyectos de
edificaciones.

1.3.2 Justificacion Teorica

Se justifica ya que al acoplar y aplicar métodos establecidos en obra se
abre la posibilidad de la optimizacién del mismo para diferentes etapas
de cada proyecto, ademéas de las lecciones aprendidas gque aportan
nuevas ideas a la realizacion de mejoras y soluciones innovadoras a

distintos problemas en la etapa de construccion de un proyecto.

1.3.3 Justificacion Econémica
Se justifica porque al tener un mayor control de los recursos
constructivos se reducen los costos asociados a esta y se busca eliminar
los sobrecostos como los retrabajos de obra por no conformidades,
adicionales de plazo y por incompatibilidades, costos asociados a
esperas por materiales y mano de obra que llega a presentar
desviaciones de presupuesto de mucha incidencia en los proyectos.
Ademas, se optimiza el cronograma del presupuesto al pronosticar los
posibles riesgos y rutas criticas por adelantado teniendo un tiempo de
reaccion rapido

1.3.4 Justificacion Practica
Se justifica al asegurar que el control de los recursos de obra vaya de la
mano de la produccién logrando asi el incremento del rendimiento y
eficacia del proceso constructivo, la mejora continua y competitividad,
ademas de crear un entorno colaborativo del equipo de trabajo en donde

las ideas en conjunto aportan mas valor al proyecto.



1.4 Limitaciones del Estudio
El presente trabajo de investigacion no presenta limitaciones como tal ya que se
poseen los datos necesarios obtenidos a lo largo de la ejecucion del proyecto
Suburbia inmobiliario, ademas se cuenta con el apoyo y colaboracion del jefe de
proyectos, supervisor de obra y especialistas que participaron en el proyecto a
investigar, brindando el soporte en las areas de produccion y oficina técnica los
cual nos da acceso a datos esenciales para el andlisis y elaboracion de una
propuesta eficiente.
1.5 Delimitacion del Problema
1.5.1 Delimitacion Teorica
Existe material necesario para el desarrollo de la investigacidn, ademas
se veran temas conexos como el uso de modelos colaborativos en los
proyectos dado que son eficientes al momento de reducir riesgos
constructivos.
1.5.2 Delimitacion Temporal
La presente investigacion esta delimitada entre los afios 2021 y 2022
siendo esto el lapso durante el cual se ejecuto el proyecto inmobiliario.
1.5.3 Delimitacion Espacial
La investigacion esta delimitada espacialmente en Perl, ciudad de
Lima, Distritos de Jesus Maria.
1.6 Objetivos de la Investigacion
1.6.1 Objetivo General
Proponer un plan de control de recursos de una empresa constructora
de edificaciones multifamiliares con la finalidad de reducir riesgos de
construccion
1.6.2 Objetivos Especificos
a) Elaborar un control de recurso humano que busque reducir los
riesgos de costos en la ejecucién de un proyecto inmobiliario
b) Plantear un control de recurso de materiales que busque reducir los
riesgos de inventario en la ejecucion de proyectos multifamiliares.
c) Proponer un control de recurso tecnoldgico en obra que busque
reducir los riegos de no conformidades en la ejecucion de

proyectos multifamiliares.



1.7 Estado del Arte
Para el afio 1990 se aplica en la manufactura como Lean Manufacturing o Lean
Production cuando luego de su aplicacién y estudios comprobaron la eficiencia
del sistema de produccion Toyota liderado por el ing. Taiichi Ohno. Luego en
el afio 1992 el profesor Lauri Koskela del centro de investigacion técnica de
Filadelfia, en su investigacion doctoral, propuso la aplicacion de estos conceptos
Lean al Sector de la construccion, en la que sefiald la necesidad de contar con
una teoria de produccion para la construccion, considerando que esta se
desarrolla sobre un sistema complejo y cadtico.
En el afio 2018 el Ing. Alvarado desarrolla una herramienta que cierre la brecha
identificada, esta propuesta de solucion incluye los procesos necesarios para una
gestidn de riesgos metddica, constante y controlada, asi como la creacion de una
base de datos para los riesgos identificados.
Pacussich y Diaz en el mismo afio elaboran una guia base de seguimiento y
control del proceso constructivo de muros pantalla, basandose en reportes
generados por los sistemas de gestion de empresas constructoras, dirigidos a la
construccion de edificaciones en base a los lineamientos establecidos en la Guia
de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos del PMI (PMBOK, 2017).
Para el afio 2019 se menciona gque durante la ejecucion del Proyecto siempre se
debe ir actualizando el cronograma considerando los riesgos identificados.
Siempre en la programacion se debe considerar las actividades criticas para
poder ser mapeados durante el proceso constructivo. Para asi poder controlar y
evaluar el avance mensual de cada uno, conforme recomienda el PMBOK.
De igual manera surgieron nuevas metodologias para la optimizacién de
procesos constructivos como el VDC ( virtual design and construction) que fue
presentado en el 2001 por la universidad de Stanford basado en la pre
construccion y la optimizacion de procesos constructivos permitiendo
minimizar los sobrecostos por interferencias y la compatibilizacién desde la
etapa de disefio , reduciendo los RFI’s , ahorrando retrabajos e incrementa la
productividad , se puede decir que reduce el riesgo por falta de informacion en
el proceso de construccion tradicional y aumenta eficiencia y calidad en la

entrega de proyectos. (De Souza, Parcemon, Galan)



Esta metodologia Ultimamente se viene impulsando en las empresas
constructoras con el fin de reducir costos e incrementar el valor de sus proyectos
dando asi un mayor panorama de crecimiento sobre el sector en donde lo

tradicional ya no es un rumbo a seguir.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Marco Historico

El uso de herramientas para el control de sistemas tiene una historia fascinante ya
que podemos hablar de su evolucion desde la antigua Grecia donde se inventaron
los primeros relojes con mecanismos reguladores por flotador, luego la creacion de
dispensadores de vinos que se basaba en el principio de vasos comunicantes. Asi
como estas primeras medidas de co8ntrol para regular el tiempo y volumen el
hombre a lo largo de su historia ha ido desarrollando métodos que ayudan al
conjunto de acciones lograr su objetivo.
El control de los recursos en civilizaciones como la maya quien detallaba en glifos
y egipcia en papiros se realizaba con el uso de un sistema antiguo contable disefiados
por los sabios 0 escribas como sacerdotes o autoridades, que desde la recolecta de

impuestos como una actividad econdmica o el intercambio de objetos valiosos.

En los altimos tiempos se ha tomado importancia en los controles de recursos ya
sea mano de obra, tecnoldgicos y de materiales ya que estos contribuyen
directamente a mejorar la eficiencia en proyectos de construccion civil, a través de
nuevas metodologias, filosofias y herramientas se optimizaron las maneras y formas

de controlar las cosas con cierto punto en comun, la mejora continua.

Se puede interpretar la mejora continua como el constante aprendizaje de lecciones
que a través del ensayo y error y la experiencia fueron siendo usadas como guia de
procesos para futuros proyectos, en donde se maximiza el valor por la calidad de

trabajo ejecutada.

En el caso particular de esta investigacion se puedo apreciar el uso de herramientas
de control Lean como el uso de Last Planner, System, VDC, BIM y reuniones ACI
en donde se aprovecha el conocimiento del personal con mas experiencia y lideres
de equipo para sincerar plazos y procesos, estas herramientas a su vez buscan

mejorar el nivel de produccién del sector.



2.2 Antecedentes del estudio de investigacion

221

Investigaciones nacionales

(Abad, 2020) Indican en su tesis “Implementacion de la Metodologia (VDC)
a la construccion del edificio José Gonzales 685 en Miraflores” de la
Universidad de Ciencias Aplicadas, lo siguiente: se determina la eficiencia
de la metodologia VDC tras la obtencion de resultados alentadores con las
métricas adoptadas logrando reducir la variabilidad en un 7.49% obteniendo
un ahorro de S/ 97,500.00 por la identificacion de incompatibilidades

ademés mejora la cantidad de RFI respecto a un proyecto tradicional

(Fernandez & Zamora, 2021) en su tesis “propuesta de un sistema de control
focalizado para cuantificar e identificar en tiempo real los desperdicios de
mano de obra y materiales en partidas incidentes de acabados humedos en
edificaciones, basadas en el enfoque del valor ganado” propone reducir la
magnitud de desviacion de lo real respecto a lo planificado con la
identificacion de las causas que las ocasionan.

recomienda usar el método focalizado del valor ganado en partidas que
tienen mayor incidencia en el proyecto a través de una app se tuvo el control
de las partidas en tiempo real para asi dar con la optimizacion de los recursos

de mano de obra.

(Pimentel, 2016) en su investigacion “Problematica en la etapa de acabados
de edificios multifamiliares y recomendaciones para mejorar la
confiabilidad de la programacion”, la investigacion revela que en la fase de
acabados existe mucho inventario de productos parciales con prolongados
tiempos de espera, en donde se recomienda optar por priorizar las

actividades para que en la programacion de obra no haya esperas largas.

(Aznar & Torres, 2011) en su articulo de “ Control de la ejecucion de la obra:
condiciones técnicas y administrativas” Menciona sobre la importancia de
realizar un correcto control de la ejecucion, que debe apoyarse en una
adecuada planificacion del mismo desde el mismo proyecto, este libro quiere

ser una guia que permita conocer todos los elementos que pueden influir en



2.2.2

el desarrollo de las condiciones técnicas y administrativas establecidas por
el Codigo Técnico de la Edificacion y otras normas de referencia para un
adecuado control de ejecucion de materiales, equipos, sistemas y unidades
de obra, que a su vez nos permitiran alcanzar el objetivo de finalizar la

edificacion con la calidad que se habia previsto.

(Torres, 2021) en su investigacion de maestria “la gestion de riesgos y el
éxito de los proyectos de construccion de Lima metropolitana,2019”, en la
Universidad Federico Villareal, asegura que el control de los riesgos se
relaciona con el éxito de los proyectos de construccién en lima
metropolitana ademas se deben utilizar herramientas que permitan mejorar
el control de los riesgos y sensibilizar a los involucrados sobre la

importancia de estos.

(Valencia, 2016) en su investigacion “Gestion de Riesgos en proyectos de
construccion en la region Puno”, de la Universidad Alas peruanas plantea
que una ventaja de identificar los riesgos es que pueden usarse como
referencia en proyectos similares ya que no existen proyectos iguales pero

las variables al ser parecidas se pueden controlar del mismo modo.

(Galarza, 2011) en su investigacion “Desperdicio de Materiales en Obras de
Construccion Civil: Métodos de Medicion y Control” analiza los principales
desperdicios respecto a los elementos mas incidentes en la construccion
ademas concluye con el analisis en diferentes proyectos que el costo mas
incidente se presenta en los subcontratos (50 %) y el costo de los materiales
(30%)

Investigaciones Internacionales

(Arellano, 2015) en su investigacién de la Universidad Autonoma de
Meéxico “Métodos De Administracion Y Control De Obra” menciona que se
puede establecer relaciones de comunicacion entre diversas areas para el
control de los recursos dentro de la administracion de obra, facilitando la
relacién entre los colaboradores y los recursos. Esta herramienta nos permite

desarrollar un cumulo de actividades y hacer que se hagan las cosas de la
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mejor forma posible. Menciona en su investigacion que la administracion es
la responsable de gestionar la organizacion del dia a dia, como lo son los
recursos economicos, materiales, humanos, tecnoldgicos inclusive el
desarrollo de la estrategia dentro del mercado. Tiene como resultado de su
trabajo observaciones y propuestas para la mejora de la planeacion, control
y administracién de proyectos, asi como de obras en el area de la
construccion. Tiene como resultado de las observaciones la identificacion
de la falta de planeacion ya que la mayoria de las organizaciones no lo hacen;
existen la compafiia con una estructura muy solidad, pero no tienen definido
su visién o hasta donde pretenden llegar, por este motivo en muchas
ocasiones fracasan y se ve reflejado en los proyectos que realizan, todos los
proyectos de la construccion siendo afectado por la misma planeacion,
concluyendo que si se ocuparan de hacer una correcta planeacion los
tiempos serian los indicados para cada actividad.

Esta tesis es importante porque nos muestra la importancia de la
planificacién y control para el buen gerenciamiento de proyectos, logrando

el cumplimiento de los objetivos dentro del tiempo programado.

(Rivera, 2015) En su investigacion “Programacion, Planificacion Y Control
De Obras De Infraestructura Civil, En La Republica De Guatemala” de la
Universidad de San Carlos de Guatemala-Escuela de Ingenieria Civil.
Menciona que no es suficiente la planeacion del proyecto procurandolo
finalizar en el tiempo estimado. También se debe realizar una programacion
a corto plazo para que la administracion de los equipos, materiales y mano
de obra sea eficiente. Al elaborar una programaciéon a corto plazo, el
contratista puede mejorar la administracion de sus recursos; le permite
resolver de una mejor manera los problemas que ocurran en la ejecucion. La
metodologia que muestra en su investigacion para la planificacion del
proyecto se puede usar en proyectos distintos, pero se debe tener en cuenta
que pueden existir diferentes maneras de planificar y controlar un proyecto,
ya que existen programas especializados para este fin.

Concluye aprendiendo la base para iniciar la planificacion de un proyecto,

logrando reducir la incertidumbre que se tiene al iniciar un proyecto. El
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saber qué pasos seguir, los tiempos del proyecto y las limitaciones que se
tienen en el transcurso del proyecto en su ejecucién, hacen de la tesis una

guia para todo profesional del rubro.

(Sotelo, 2016) en su tesis “Control de Recursos en la Construccion” Muestra
en su problematica la falta de seguimiento a los insumos de oficina y obra,
tiene como objetivo de proponer ciertas medidas de control sobre los
insumos para evitar el encarecimiento de las obras. Realiz6 como
metodologia la recoleccion de informacion de estudios anteriores
relacionados al control de obras, datos de investigadores, administracion de
materiales y costos. Analizaron datos de diferentes obras ya construidas y se
procedera a proponer medidas de implementacion de control para el ahorro
de insumos principales.

Su investigacion es importante como una fuente de datos ya que realizo la
recoleccion de informacidn de investigaciones y proyectos anteriores, pues
muestra la falta de control de recursos para oficina y obra, concluye su tesis
con propuestas de medidas de control; esto es permitiria reducir sobre costos

de los proyectos.

2.3 Estructura Tedrica y cientifica que sustenta el Estudio
Esta investigacion tiene como variable independiente el control de recursos y
dependiente, los riegos en la etapa de obra, para ello se toman las referencias de
fuentes bibliograficas obtenidas en investigaciones nacionales e internacionales
respecto a nuestro tema de estudio ademas se esta considerando la Guia de PMBOK
y metodologias de gestion como el BIM (Building Information Modeling), VDC
(Visual Disegn and Construction), Last plannert system y sesiones ICE (Integrated
concurrent Engineering) las cuales nos aportan fundamentos esenciales en la gestion
de recursos que nos sirve como base para la elaboracion de la propuesta en la

reduccidn de riesgos.
2.3.1 Control de Recursos

La planificacion para el control de recursos de un Proyecto incluye los

procesos para identificar, adquirir y gestionar los recursos necesarios para
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la conclusion exitosa del proyecto. Estos procesos ayudan a garantizar que
los recursos adecuados estaran disponibles para el director del proyecto en
este caso el “residente de obra” y el equipo del proyecto “Staf o
profesionales especialistas” en el momento y lugar adecuados. Los procesos
para la planificacion y control de los Recursos de un Proyecto son:

1 Entradas

e Adquisiciones de informacion.

e Documentos del proyecto.

¢ Datos de desempefio del trabajo

2 Herramientas y Técnicas

e Evaluacion y Cumplimiento de Adquisiciones.

e Evaluacién del Rendimiento.

e Evaluacion y Cumplimiento de Conformidad.

3 Salidas

e Informacion de desempefio del trabajo

e Actualizaciones al plan para la direccién del proyecto

e Actualizaciones a los documentos del proyecto

Controlar los Recursos es el proceso de asegurar que los recursos fisicos
asignados y adjudicados al proyecto estan disponibles tal como se planifico,
asi como de monitorear la utilizacion de recursos planificada frente a la real
y tomar acciones correctivas segun sea necesario. El beneficio clave de este
proceso es asegurar que los recursos asignados estan disponibles para el
proyecto en el momento adecuado y en el lugar adecuado y son liberados
cuando ya no se necesitan. Este proceso se lleva a cabo a lo largo de todo el

proyecto.

2.3.2 Control de Recurso Humano
a) Mano deobra

Se puede realizar el control de mano de obra a traves del
rendimiento de mano de obra que se puede definir como la cantidad
de obra de alguna actividad completamente ejecutada por una
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cuadrilla, compuesta por uno o varios operarios de diferente
especialidad por unidad de recurso humano, normalmente
expresada como um/ hH (unidad de medida de la actividad por hora

Hombre).

Segun el Manual de Rendimientos Minimos de Mano de Obra
tomados de la Resolucion Ministerial N° 175 del 09 de abril de 1968
del Ministerio de Vivienda y Construccion donde se define el
estandar minimo que debe realizar un operario promedio en una
jornada de ocho horas, ademéas el niumero de hombres de una
cuadrilla y las herramientas que suelen usarse comdnmente para
realizar los trabajos, todo esto corresponde a las recomendaciones

realizadas por CAPECO “Céamara Peruana de los Constructores”.
Los rubros de rendimientos que se encontraron son los siguientes:

Rendimientos Minimos:

1.0 Movimiento de tierras

2.0 Muros y tabiques de albafileria
3.0 Revoques y enlucidos

4.0 Pisos y pavimentos

5.0 Zbcalos y contra zocalos

6.0 Techado y cubiertas

Rendimientos Promedios:

1.0 Movimiento de tierras

2.0 Concreto simple

3.0 Encofrados

4.0 Concreto armado

5.0 Muros y tabiques albafiileria
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6.0 Revoques, enlucidos y molduras

7.0 Cielorrasos

8.0 Pisos y pavimentos

9.0 Contra zbcalos

10.0 Zdbcalos

11.0 Revestimiento de gradas y escaleras
12.0 Cubiertas

13.0 Carpinteria de madera

14.0 Pintura

15.0 Instalaciones sanitarias

16.0 Instalaciones eléctricas

La eficiencia en la productividad de la mano de obra, puede variar en un

amplio rango que va desde el 0%, cuando no se realiza actividad alguna,

hasta el 100% si se presenta la méxima eficiencia teorica posible.

Enmarcados entre los dos anteriores limites, se encuentran los

rendimientos y consumos reales de mano de obra obtenibles en cualquier

condicion, para los cuales se han definido diferentes rangos de acuerdo

con la eficiencia en la productividad

Tabla N°1 : Rango de eficiencia de productividad

EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD

RANGO

Muy baja

10%-40%

Baja

41%-60%

Normal (promedio)

61%-80%

Muy buena

81%-90%

Excelente

90%-100%

Fuente: Analisis de Rendimientos y consumos de mano de obra en

actividades de construccion.
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(Botero, 2002) en la revista universidad EAFIT considera como
“normal o promedio, el rango de eficiencia en la productividad
comprendido entre 61% y 80%, por lo tanto, se puede definir como el
70% el valor normal de productividad en la mano de obra”; sin embargo
durante el proyecto Suburbia se acostumbré evaluar los rendimientos e
indices de cumplimientos sobre un promedio superior al 80%,
porcentaje con el cual se podia mantener la obra adelantada a lo
programado, también se definia el estatus que puede ser afectado
positiva 0 negativamente por diferentes factores, obteniéndose asi

rendimientos mayores o menores al promedio respectivamente.

En todo control existen factores que pueden ser precedidos; por ello
mencionamos los factores que pueden afectar el rendimiento de mano

de obra.

Debemos reconocer como profesionales que cada proyecto de
construccién es diferente y se realiza en diversas condiciones,
derivandose 12 factores que influyen positiva 0 negativamente en los
rendimientos de mano de obra, los cuales los podemos agrupar bajo

siete categorias:

Tabla N°2 : Factores que afectan el rendimiento o consumo de mano
de obra

Factores

Economia General

Aspectos Laborales

Clima
Actividad

Equipamiento

Supervision

N oo O B W N

Trabajador

Fuente: Analisis de Rendimientos y consumos de mano de obra en
actividades de construccion.
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Las empresas realizan segun el avance de obra diversas tablas de control
diario, semanal y mensual, las cuales les permiten medir el rendimiento y
cumplimiento de lo proyectado en un tiempo determinado en todas las
partidas del proyecto. Este control de rendimiento se puede resumir en la
siguiente tabla para identificar si este es positivo 0 negativo, en otras
palabras, si se gand horas o faltan horas para la culminacion de la partida
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Tabla N°3 : Control de Rendimientos de mano de obra.

Horas
. ganadas y
PARTIDA VETRAD | Avance % HH. I\‘jlft\;f,stas :: ':rfuelzld perdidas
ACTIVIDADES DE UND acumulado | Acumulado de la
O META Acumuladas a as a
CONTROL semana 38 semana 38 semana
semana 38 semana 38
(Meta-
Real)
- . ALBANILER
AI:A\BSAENNI_I%AE\[F;(ISA i IA - M2 24.010.18 22.774.22 94.85% 38,716.17 40,536.47 | -1820.30
ASENTADO

Fuente: Elaboracion Propia.

18



2.3.3

Eficiencia:

Se considera técnicamente eficiente a un proyecto si no encuentra otra forma
de producir méas con el mismo numero o cantidad de factores productivos,
es comun definir la eficiencia como una relacion entre los resultados
obtenidos llamados (outputs) y los recursos utilizados llamados (imputs) (
Cordova,Alberto ).

Rendimiento:

Segtin Botero (2002) “Los rendimientos son datos obtenidos a partir de un
estudio de trabajo hecho en campo expresados como las horas hombre por
cantidad de trabajo necesarias para llevar a cabo una actividad”; estos datos
son utilizados como fuente para una buena planificacion y presupuesto de

obra determinando lo necesario para su ejecucion.

Control de Recursos Materiales

Este proceso consiste en planificar y dirigir los términos y condiciones
contractuales, supervisar el trabajo del proveedor, realizar cambios o
acciones correctivas de acuerdo al desempefio del contratista u operario.
Realizar un control de las adquisiciones y desperdicio garantiza que el
proveedor brinde los productos que estan definidos en el contrato y que
operario optimice la utilizacion de los materiales en obra. Durante el control

de las adquisiciones, también se programara los pagos a los proveedores.

El proposito de tener los materiales dentro de la obra es porque se puede
encontrar el producto disponible en el momento, en la cantidad y en el lugar
necesario lo cual favorece su uso y no retrasa las actividades y no se
producen sobrecostos por pedidos a Gultimo momento. Por este motivo, se
produce la necesidad de acumular stocks, aunque se genere un costo en el
mantenimiento del mismo debido a la necesidad de los almacenes y costos
financieros. En contraparte, tener stock acumulado representa dinero
congelado para la empresa que puede ser utilizado con otros fines también

necesarios. Debido a este problema, se han creado varias filosofias para
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reducir los costos de almacenaje, de los cuales el mas resaltante es el “Just

in time”.

Segun su forma de pedido

Tabla N°4 : Clasificacion para la adquisicion de materiales segun la forma

del pedido.

Pedido de
los

materiales

Definicion para importancia

Stocks

minimos

Son aquellos materiales de alta frecuencia y rotacion
que se deciden manejar mediante un mecanismo
automatico de reposicion. Dentro de esta categoria
entran los clavos, el cemento, el alambre, la cal, las

herramientas, los EPP, etc.

Estandares

Son aquellos cuyo plazo de abastecimiento es menot
al horizonte de prevision del Lookahead, por lo que
sus requerimientos son generados a través del procesg
de Programacion, como el encofrado, fierrg
corrugado, concreto, maderas, etc. De acuerdo a
procedimiento que se debe emplear, el ingeniero de
produccion  debe elaborar semanalmente e
Lookahead de Materiales correspondiente Y

entregarlo al responsable del control logistico.

Fuera de

rutina

Son los materiales que por omision no fueron
considerados en los pedidos de Materiales Estandar Y
que su requerimiento debe gestionarse con otrg

mecanismo.

Criticos

Son aquellos cuyo plazo de abastecimiento es mayor a
horizonte de prevision del Lookahead, por lo que sug
requerimientos son generados a través del Cronogramg
de materiales criticos. En esta &rea se encuentran log

aparatos sanitarios, pisos ceramicos, ascensores, etc.

Fuente: Elaboracion propia
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Para determinar cuando una compra entra dentro de la clasificacion de
material critico se tiene que analizar el horizonte del lead time y su
importancia en la planificacion de la obra, los puntos mas importantes a

analizar cuando se va determinar un material como critico son:

e El tipo de material

e La cantidad de material

e Tiempo de llegada

e Tiempo de instalacion

Los principales problemas de un material critico, son los siguientes:
e Llegada de un material fuera de la fecha acordada.

e Problema con el material critico debido a deficiencias o incompatibilidad

con el pedido.

Esto afecta en la medida de cudl es el problema encontrado, si el material
critico Ilegd con un periodo de retraso, se tendréa que extender el cronograma
y probablemente la ruta critica, haciendo que el plazo del proyecto se

extienda.
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Tabla N°5 : Cronograma de adquisiones del proyecto Suburbia

S45 S46 S47 S48 S49 S50 S51 S52 S53 S02 S55 S56 S57
ESTATUS DEL INDICE DE CUMPLIMIENTO
ADQUISICIONES PEDIDO 4Nov | 11Nov | 18Nov | 25Nov | 2Dic | 9Dic | 16Dic | 23Dic | 30Dic | 6Ene | 13Ene | 20Ene | 27Ene
NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO Si No
Ventanas, Mamparas y ,
Barandas Estandar CUMPLE 1 0
Ascensores Fuera de Rutina CUMPLE CUMPLE 0 1
Puertas de Madera Estandar - MPLE 0 1
Sistema ACI Estandar CUMPLE 0 1
Pombas de e Fstandar - ' °
Puertas contra incendio Estandar 0 1
Instalaciones Electricas Estandar CUMPLE CUMPLE 1 0
Instalaciones Sanitarias CUMPLE CUMPLE 1 0
Sistema de Monoxido CUMPLE 1 0
Tabiqueria de Ladrillo 0 1
Instalacién de Enchape 5 10
33% 67%

Fuente: Constructora Grupo Orion/Metropoli Grupo Inmobiliario sac.
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Tabla N°6 :Leyenda de estatus e identificacion para la adquisicion de
materiales dentro del cronograma de adquisiciones.

Programacion Estatus de Material

Detalles

Comparativo

Adelanto + Contrato

Revision de Planos

Llegada a Obra o
Importacion

Inicio de instalacion

Fuente: Constructora Grupo Orion/Metrépoli Grupo Inmobiliario SAC.

Desperdicio de materiales:

Segun Es todo aquello que no agrega valor a un producto o servicio para los
clientes. Desperdicio, pérdida o despilfarro, en este contexto, es toda mal
utilizacion de los recursos y / o posibilidades de las empresas.

Debemos tener claro que una empresa que no controla sus desperdicios y
que no posee medidas de control para prevenir o eliminar causas de
desperdicio tendra como resultados productos y servicios de mala calidad y
con altos costos, construyendo un bien de menor valor a lo proyecto para los
clientes.

Se determinard como desperdicio a todo aquello que no genere valor. Aqui
algunos ejemplos de desperdicio:

. Desperdicio por produccién en exceso

. Desperdicio por tener altos inventarios.

. Desperdicio por transporte

. Desperdicio por productos defectuosos.

. Desperdicio en movimientos/esfuerzos innecesarios

. Desperdicio en trabajo innecesario.

~N o oA W DN

. Desperdicio por espera
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Optimizacién de materiales

Segln Handling Institute define el manejo de materiales como el
movimiento, la proteccidn, el almacenamiento y el control de materiales y
productos en todo el proceso de su manufactura, distribucion, consumo y
desecho.

El manejo eficiente de materiales tiene como propésito reducir los costos de
produccién, aumentar la eficiencia del flujo de material, mejorar las
condiciones de seguridad de los operarios, facilitar el proceso de mano de
obra y aumentar la productividad.

Control Tecnoldgico

Dentro del uso tecnoldgico para el desarrollo de proyectos inmobiliarios, se
utiliza hoy en dia la metodologia BIM como principal proceso para la
compatibilizacion de las especialidades; asi mismo acompafiado del BIM
para obtener un mejor indicador de compatibilizacion se realizan las
sesiones ICE, la congruencia y control de ambos nos permitiran tener un

impacto de compatibilizacion bajo.

La metodologia BIM (Building Information Modeling), es el proceso de
generacion y gestion de datos del proyecto durante su ciclo de vida
utilizando software dinamico de modelado en tres dimensiones y en tiempo
real, para disminuir la pérdida de tiempo y recursos en el disefio y la

construccion.

Las sesiones de Integrated Concurrent Engineering (ICE) son una
metodologia de desarrollo efectivo y confiable en la cual se relinen todos los
implicados del proyecto (disefiadores, proyectistas, ingenieros de campo,
subcontratas, capataces, etc.) con el fin de poder absolver todos los
problemas que pudiesen resultar al momento de la ejecucién de la obra. Se
basa en la ayuda de la tecnologia con la utilizacion del BIM para crear y
evaluar mdaltiples modelos virtuales para el mayor entendimiento del

proyecto a construir.
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Tabla N°7: Conteo de RFIs proyecto Suburbia.

LOG DE RDI -PROYECTO SUBURBIA | S B U R B I n ESTADO:
o Pendiente
PLANO-PLANO TOMA TU CIUDAD Propuesta
PLANO-PRESUPUESTO Aprobado
Rechazado
FECHA DE < "
N° = FECHA DE ENV"'1 ESPECIALIDAP' PROFESIONAL ASUNTO ESTADO‘ RESPUEST/ = PROFESIONAL = SOLUCION = OBSERVACION ESTADO
En las laminas A-01, A-02 y A-03 de arquitectura, se indica como acabado
piso cemento pulido en el area de estacionamiento y rampas en sétanos,
pero en el cuadro de acabados se indica piso frotachado. Se sugiere
25/01/2021 S0 utiizar piso frotachado en estacionamiento y rampas para evitar superficies | POPUesta | - 26/01/2021 Ok, que quede o el piso del o . Aprobado
resbaladizas y permitir mayor seguridad en la circulacion de los autos. Se
1 solicita validacion de propuesta.
Se solicita especificar di i de brufias y entre ellas Las brufias en la rampa son de 1cmde ancho y podran
2 25/01/2021 ARQ en rampas de estacionamiento. Propuesta 26/01/2021 estar espaciadas cada 10 0 15 cm. ) Aprobado
Los planos de proyecto cuenta con las cotas especfficas,
Se solicita un plano de tabiquerias, donde se indique de manera clara y sise quisiera saber el criterio con él cualse han
27/01/2021 ARQ sencilla el tipo de muro que corresponde los mostrados en planos y que Propuesta 8/02/2021 planteado el espesor de los tabiques es el siguiente: 10 - Pendiente
poseen diferentes espesores (10cm, 15cm, 25cm, etc) cm en general y115 cmen los muros o estructurales
ubicados en los limites exteriores de los departamentos y
3 donde existan a aue lo requieran
1. En la lamina A-03, se indica piso ceramico en el ambiente de Cow orking
pero en el cuadro de acabados se indica piso cemento pulido. Se solicita
definir acabado de piso.
2. En la lamina A-02, se indica piso ceramico en Cuarto de acopio de basura
pero en cuadro de acabados se indica piso frotachado. Se solicita definir -
. 3. No se acepta porcelanato en bicicletario
:E:al:‘:é‘rjvjnp::-.oa se observa que falta indicar acabado de piso en el Los acabados finales son los definidos en los planos de por ser un nuevo requerimiento
28/01/2021 ARQ i ey pe sy Sy e e e g Propuesta 8/02/2021 detalles. 4. No se acepta porcelanato en lobby y hall Pendiente
solicita confirmar acabado de piso. de ascensores por ser un nuevo
4. En la lamina A-03, se indica piso ceramico en el Lobby pero en cuadro de requerimiento
acabados se indica piso cemento pulido. Se solicita definir acabado de piso.
5. En la lamina A-02, se indica piso cemento pulido en el Grupo electrégeno
pero en cuadro de acabados se indica piso frotachado. Se solicita definir
1 acabado de piso.
En el cuadro de acabados, se observa que falta mencionar algunos En los casos consultados el acabado de techo es
ambientes, tales como depésitos 1 al 14, subestacion y cisternas. Ademas solamente solaqueado y pintura latex color blanca, menos
29/01/2021 ARQ de ello, falta indicar el acabado del cielorraso en el cuarto de basura, grupo | Propuesta 8/02/2021 en las cisternas, igual para las paredes de los depésitos - Pendiente
electrogeno, , hall de izo. Se solicita definir los donde el acabado es tarrajeado y pintado con pintura
5 en las areas i latex color blanco y el piso es tarrajeado o pulido.
En los bafios SH.1 de los departamentos, ubicados en el eje A, desde el
29/01/2021 ARQ piso 1 al 15, se indica un falso muro detras del lavadero. Se solicita definir | Propuesta 8/02/2021 Los falsos muros son de concreto. - Aprobado
6 el material de dicho muro (dryw all, ladrillo o concreto)
En el pozo de iluminacion ubicado en el eje 19, desde el piso 7 al piso 15, se
observa areas pertenecientes a los techos de los departamentos, donde se
indica como acabado piso ceramico alrededor de los sumideros. Pero estas Se debe considerar ceramico de tonalidad gris y acabado
29/01/2021 ARQ zonas al estar al exterior y expuestas a lluvias y suciedad se sugiere Propuesta 8/02/2021 rustico debido a que tiene mejores propiedades de - Pendiente
reemplazarlas por ladrillo pastelero, ya que nadie tendra acceso tampoco a impermeabilidad.
estas zonas. Se solicita revisar y confirmar el tipo de piso que corresponde
7 aestaarea.

Fuente: Constructora Grupo Orion/Metrdpoli Grupo Inmobiliario SAC. Proyecto Suburbia.
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Consideraciones para el llenado de las tablas de control:

Tabla N°8: Tipos de incompatibilidades en los proyectos de construccion..

TIPO DE
INCOMPATIBILIDAD

DESCRIPCION

Es cuando el expediente, los planos
1 Incompatibilidad de planta, corte, detalle, etc.
Presentan incongruencia entre si.

Es cuando los elementos de una o

2 Interferencia . - .
maés especialidades colisionan.

Es cuando el expediente presenta
3 Error en el disefio informacion con posibilidad de
error

Es cuando existe ausencia de
informacion suficiente para el buen
entendimiento durante la
construccion

4 Falta de informacion

Es cuando la informacién no es lo

5 Aclaracion .. L.
suficiente claro o facil de entender

Es cuando el expediente muestra
Falta de elementos 0 procesos gue no son
constructibilidad construibles, o presentan un alto
grado de dificultad.

Se refiere a una oportunidad de
7 Ingenieria de valor mejora para el beneficio del
proyecto

Es cuando no se cumple los
8 Falta al reglamento lineamientos minimos 0 Maximos
que se establecen en el reglamento.

Fuente: Constructora Grupo Orion/Metropoli Grupo Inmobiliario SAC.
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Alto construir y recién ser detectado en un proceso posterior,

IMPACTO DESCRIPCION

Tabla N°9 : Nivel de impacto por incompatibilidades.

Informacion errénea o incompatible, con la que si se puede

generando retrabajos de mayor escala.

Medio construir y recién ser detectado en un proceso posterior,

Informacion errénea o incompatible, con la que si se puede

generando retrabajos de menor escala.

Bajo

Informacion faltante que origina demoras por tiempo de
respuesta.

2.35

Fuente: Constructora Grupo Orion/Metropoli Grupo Inmobiliario SAC.

Indicador de compatibilizacion

Se refiere al porcentaje de los reportes de incompatibilidades encontradas a
lo largo del proyecto. Un gran nimero de reportes de incompatibilizarian
indica una mala calidad del disefio y afecta fuertemente en las no
conformidades que se derivaran al final del proyecto afectando en tiempo y
costo. Se medird como la relacion entre el porcentaje de RFIs pendientes de

la especialidad entre el total de RFIs pendientes del proyecto.

Icompat. = Total de RFIs de la especialidad (Reporte)

Total de RFIs del proyecto (Suma de Reportes)

Riesgo de Costo

Tal como lo describe la Guia del PMBOK un riesgo presente en un proyecto
viene a ser un enveto de condicion incierta que al producirse tiene un efecto
positivo o negativo en uno o mas de los objetivos del proyecto, un potencial
factor de riesgo en los proyectos es el factor humano , en donde los riesgos
de costos son més susceptibles a cambios en planificacion y plazos una
forma de afrontar estos riesgos viene a ser la manera en como la
organizacion realiza sus procesos para la correcta distribucion del personal
,segiin - Negrete flores (2021) Existe una correlacion positiva y
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2.3.6

CALIDAD

SEGURIDAD@

estadisticamente significativa entre los costos laborales variables y la
rentabilidad de los proyectos.

indice de productividad de mano de obra (IPMO)

La productividad como estrategia de gestion en los proyectos de
construccion de convierte en un indicador fundamental durante el desarrollo
constructivo, ya que relaciona los diversos factores claves que inciden
directamente sobre el proceso, como son la calidad, seguridad,

planeamiento, costo.

Figura 1: Principales relaciones de la productividad

PRODUCTIVIDAD

Proceso
Constructivo

S

Materiales

Informacion

Energia

Mano de Obra TIEMPO

Equipo

%

PLANEACION CONTROL

Fuente : Seguimiento de la productividad en obra : Técnicas de Medicién
de Rendimientos de Mano de Obra

La productividad en la construccion va directamente relacionada con los
procesos que estos incurren, de sus recursos, materiales, equipos y cuadrillas
de trabajo con el uso eficiente y eficaz bajo estandares claros y un

planeamiento conciso de las actividades a realizar.

El indice de productividad de la mano de obra es una herramienta de control
de proyectos como indicador que nos permite identificar las brechas de
relacionadas a la produccion real de horas hombre de un proyecto en

determinadas partidas teniendo como objetivo el IP brindar informacion
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concisa sobre el desempefio del recurso de la mano de obra de forma

oportuna para tomar las decisiones correctas

La mano de obra para esto debe de entenderse como un recurso fundamental
activo que se requiere dentro del proceso constructivo y que a su vez
determina el plazo del mismo, es preciso indicar que la mano de obra al ser
un activo humano tiende a presentar variables y el tener un control de estas
0 no tenerlo, impacta de manera directa al resultado del proyecto.

Puede resumirse que determinar la productividad de la mano de obra es
cuantificar en datos precisos el rendimiento de las cuadrillas por el frente de
trabajo asignado interpretando asi el desempefio durante el proceso con

respecto a la unidad de tiempo para esto se consideran

Inicio de | ' | .
royecto | HOY | Fin de
evNEEEEEEEERER E. : | Gestidn a la Fecha ; Gestion del Saldo por Ejecutar "\. proyecto
. o + @ >@ >
=1. Medir como . |
Planeamiento

estoy

Largo alcance. Linea Base (metas) del proyecto (costo, plazo, etc) |

2. Calcular un
previsto

Previsto a la fecha ! Previsto del Saldo
! ¢Como deberia estar? (costo, plazo, etc)

| éPor qué hay
LS4 | diferencias?
l.lj]:i"]_;:;[ JLL | ¢Qué acciones
| “l . : Epuedntomar? 1 S ».'.
| Rea 4 Proyeccién del Saldo

| Situacidn real (costo, plazo, etc) H Volver a planear lo gue me falta |
| | Usar informacién del Andlisis de Brechas |

3. Comparar

4, Analizar las
causas

5. Tomar accion

6. Proyectar Proyeccion total il
Plan actualizado: resultado mas probable del proyecto a su término |
NUEVA BASE PARA LA PROGRAMACION |

Definicion de
Control

7. iVolver a
empezar!

“4sssssssnsmmnnn?

Figura 2: Proceso de control.
Fuente: Capacitacion empresa Productiva.

Para Llevar un control mas eficiente del consumo de horas hombre cada una
de las partidas presupuestales se agrupa en partidas de control con el

objetivo de agrupas las hh en partidas representativas.
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Figura 3: Proceso de control de agrupacion de las partidas de control.

PROYECTO X
Presupuesto Control
Ratlos de  Ratlos de MO
Partida Presupuestal Metrado MO PPTO Meta Horas Hombre Partida de Control Metrado Ratlosde MO Horas Hombre
Partida Presup ta 200 120 120 240.00 P da d ontro X 11 2500
tida Presupuesta 0 110 110 55.00
d3 Presupuests 200 120 120 250.00
es tal 4 500 125 125 625.00 Partida de Contro Y 13z 4.825.00
d3 Presupuests 1000 140 140 1.400.00
da Presupuestal & [FIee] 130 130 2,500.00
P R—— G partida de Contro
roTaL | 5,180.00 TOTAL | 5.150.00

Fuente: Capacitacion empresa Productiva.

Tabla N°10 : Cuadro de control para el recurso de materiales en obra.

Consumo Plinificadu ala Consumo Planififadu Proyectado

ISP PLAN (Circuito Fiel)

ida P | s1 | s2 | s3 [ s4 S5 S6 s7 | s8 | sa | s10 Sn
Partida de Control 1 Partida Presupuestal 1 . 10.00 10.00 1000 40.00| 40.00 50.00 40.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Partida Presupuestal 2 500 10.00 10.00| 10.00 10.00 5.00 5.00 - - -
Partida Presupuestal n 240.00 - - - 80.00] 20.00 80.00 - - - - -
53500] 1000] 15.00] 2000] 13000] 13000] 12000] 4s00] 1s00] 1000] 1000] 1000
| HHACUM | 10.00] 25.00] 45.00] 17500 30500] 445.00] 490.00] 50500 515.00] 52500 53500

54 55 56 57 58 59 510 Sn

Partida Presupuestal |HHTotales 53
Partida Presupuestal 1
Partida Presupuestal 2 535.00| 10.00| 25.00| 30.00| 125.00
Partida Presupuestal n

535.00| 10.00 25.00 30.00 125.00 = = = = = = =
HHACUM | 10.00 35.00 65.00 190.00] 190.00 190.00 180.00 190.00 190.00 190.00 190.00
BRECHAS - -10.00 -10.00 5.00

Consumo Planiﬁfadu Proyectado

ISP PROYECTADO (Saldo de Obra)
Partida Presupuestal [HH Totales 51 52 S3 54 S5 56 57 58 59 510 Sn

Partida de Control 1 Partida Presupuestal 1 240.00 - - - - 55.00 55.00 35.00 10.00 15.00 5.00 2.00
Partida Presupuestal 2 55.00 - - - - 15.00 15.00 5.00 2.00 - -
Partida Presupuestal n 240.00 - - - - 80.00 80.00 - - - - -

535.00 = 0 0 0] 150.00 150 40 12 15.00 5 2.00

HHACUM - - - - 150.00  300.00 34000  352.00  367.00  372.00 374.00

BRECHAS - 2000 - 10.00 5.00 3.00 - 5.00 5.00 8.00

Fuente: Constructora Grupo Orion/Metropoli Grupo Inmobiliario SAC.

Para finalizar se elabora una proyeccion de consumo de horas hombre para
todas las actividades al saldo de obra con el objetivo de estimar cuantas

horas hombre se ganaran o se perderan a fin de proyecto
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Tabla N°11 : Cuadro de control para el recurso de materiales en obra.

Total hh ganadas/perdidas

de Obra: a fin de Obra:
295+4870hh=5165 5160-5165hh=->5

5P PROYECTADO(Saldo de Obra) S & 84 04 55 56
Partidade Control - HHTotales
Partidade Contrl 1 ida Presupue: - - - -] s Hm000 500 000 100 1000 100
50 500 500 500 - - -
00 000 - -
5.0 - - - -] %0 1500 1500 1500 -
400 - - - - | 28000 28000 28000 28000 28000
1600.00| - - - - - 5000 52000 50.00 52000 000
516000 - [ 0 520.00 1075 55 S0 81000 530 1000
HHACUM | - - - - | 5300 15%.00 258000 350.00 433000 4,860.00 487000
J

| |
| Consumo Proyectado |

Fuente: Constructora Grupo Orion/Metrépoli Grupo Inmobiliario SAC.

2.3.7 Riesgo de Inventario

Inventario, palabra del latin “inventarium”, y el concepto segin la RAE es
bienes y demas cosas registradas con orden y precision pertenecientes a una
persona. En este sentido hoy en dia se han ido ampliado la vision para el
concepto de inventario, de modo que encontramos una palabra como orden,
detalle y valorizacion de los elementos que componen un patrimonio
(Batista Diaz et al., 2017).

Sin duda a través de la historia se ha conocido los inventarios como la
administracion de bienes y recursos, Gonzales Claudio (2017) “el control de
inventario es el registro de los productos de la organizacion para mantener
el dominio de estas” describe con justificacion el riesgo que hay al no tener
un control de inventario firme méas aun en un proyecto de edificacion en
donde el flujo de materiales es alto y habiendo tanta variabilidad en el costo

de estos.

2.3.8 Control de Stock
Se basa en tener un reporte de los materiales o parte de ellos, identificar
cuales estan retenidos en el sistema y que no los estan utilizando para
trabajar y optimizar la adquisicion de los mismos aprovechando en los casos

de un proyecto de construccion las dimensiones que pueda tener el almacén
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de obra en cierta etapa del proyecto que en muchos casos es un factor a
considerar ademas del deterioro que pueda tener cierto tipo de material
almacenado por una compra anticipada mal programada , a su vez el
inventario es considerado una de las 7+1 perdidas en la teoria Lean

Una manera de controlar el stock es a través de los reportes de almacén en
donde se cargan los materiales a través de una base de datos para ser
exportados en hojas de célculo en donde la informacion se canaliza y en
algunos casos se redistribuye corrigiendo asi algun mal direccionamiento
hacia alguna partida de control.

Tabla N°12 : Cuadro de control para el recurso de materiales en obra.

LSS enmnswy

SED

B ¢ D H 1 ] K
Partida de Control [Partida de Control Corregida |Recursa ni1 Iumm R Costo Rmnmd R Cantidad Costo
01010040+ CONCRETO ARFIADD CASCO 010100404 CONCRETO ARMADO CASCO 02 MATERIAES 15,0000 0 155019, 311437
010160405 CONCRETO ARMIAD CASCO 2 010102001 SUELO CEVENTD 02 MATERIALES o 967,000 %7, Teso7s 5
010100404 CONCRETO ARMADO CASC 010102001 SUELO CEMENTO 02 MATERIALES m3 8540000 ) 160,552, E =
010200101 DIRECCION E INGENIERIA (AREA DE OF 010200101 DIRECCION E INGENIERIA (AREA DE OPERACIONES) 04 SUBCONTRATOS ¥ 5 glb 6,0000 5 145,000, - -
010101501 ASCENSORES 010101501 ASCENSORES 04 SUBCONTRATOS ¥ glb 0,3500 [0 147241, - -
01010040+ CONCRETO ARHADQ CASCO 010100304 CONCRETO ARMADO CASCO 02 MATERIALES m3 563,5000 561 THETS, - -
010100501 ACERD SUPER TURA 010100501 ACERD SUPERESTRUCTU 02 MATERIALES var 5336,0000 5104, 133243 5200 137052
010100601 ACERQ SUPERESTRUCTURA 0¥ var 9.152,0000 6,654, 57,049, 295,00 35.839,81
OI0I00601 ACERO SUPERESTRUCTURA 0 var 735,000 3,306, 33.575.67 632,00 5319605
01010040¢ CONCRETO ARMADO CA A 02 MATERIALES m3 347,000 246, 567250 101,00 27214
100401 CONCRETO ARADO CIVENTACIONES 010102001 SUELO CEl ENTCI 4 SUBCONTRATOS ¥ 105 w3 3.600,0000 3600, 75.600,00 - B
010200201 DIRECCION (STAFF) 010200201 DIRECCION (STAFF) 04 SUBCONTRATOS ¥ SERVICIOS g 1,0000 - 00 66.693,6%
010100404 CONCRETO ARMADQ CASCO 10100403 CONCRETO ARMADO CASCO 02 MATERIALES ton 136,0000 - - 136,00 55.865,72
10100102 TRANSPORTE VERTICAL ¥ HORIZOHTAL 010100102 TRANSPORTE VERTICAL  HORIZONTAL 03 SERMCIoS mes 54.360,00 0,374 [0 5 160,00 0,21 50.200,00
0501 ACERD SUPERES 2 2 pin 315141 336,0000 T, 207,88 00,00 1274555
10100602 ACERD CIVENTAION var 36.06756 1392,0000 1392, 067,56 - -
010200208 SEGURIDAD FOLICIAL gib 3467880 3,0000 1, 559,60 70 FERVERD]
GL0100304 CONCRETO ARNADO CASCO 010100404 CONCRETO ARMADO CASCO glb 3265847 1,0000 L 658,47 - -
010100202 GRUA TORRE 010100202 GRUA TORRE mes 31.150,00 0,214 [0 150,00 - -
010101106 CARPINTERIA DE VIDRIOS ¥ ALUMINIO 010101105 CARPINTERIA DE VIDRIOS ¥ ALUMINIO i 30.570,00 o - - [ 3057010
B - 100 29.171,70
010100406 SERVICIO DE MANTENIMIENTO PLANTA 010100406 SERVICIO DE MANTENIMIENTO PLANTA DE CONCRETO 04 SUBCONTRATOS ¥ 5 25,396,656 T 76.596.66 - -
010100401 CONCRETO ARMADO CIMENTACIONES _ 010102001 SUELO CEMENTO 02 MATERIALES 25.568,00 36,0 25.568,00 - -
B 5 2 75.050.00
010100601 ACERD SUPERESTRUCTURA. 010100601 ACERD SUPERESTRUCTURA x 7%, 373 00,00 5.265.62
010100503 ENCOFRADO CASCO 010100503 ENCOFRADO CASCO bh 2164462 84,5000 554, 65, -
010100401 CONCRETO ARMADO CIMENTACIONES _ 010102001 SUELO CEMENTO hm 20700,00 30,0000 % 70, - -
010100506 ENCOFRADO CASCO 2 010100503 ENCOFRADO CASCO glb 20072,76 1,0000 L 072, - -
010100406 SERVICIO BE MANTENIMIENTO PLANTA DE MANTENIMIENTO PLANTA DE CONCRETO glb 18.590,33 1,0000 1 590 - -
010101301 THSTALACIONES SANITARIAS (CIONES SANITARIAS hh 9 930,5000 530 552, - B
OI0I00601 ACERO SUPER 010100501 ACERO SUPERESTRUCTURA bh 892,000 597, 55, - -
2 # 200210 GASTOS FLIOS OFICINA glb 1,0000 1, 575, - -
10200201 DIRECCION (STAFF) 0200201 DIRECCION (STAFF) bh 795,0000 755, 638, - -
010100101 OFICINAS E INSTALACIONES PROVISION 10100101 OFICINAS E INSTALACIONES PROVISIONALES glb 1,0000 1, 597,01 - -
010101001 ENCHAPE DE CERAMICOS Y PORCELANA 010101001 ENCHAPE DE CERAMICOS Y PORCELANATOS m2 805,5100 %3 070,26 5 040589
010100601 ACERD SUPERESTRUCTURA. 10100601 ACERO SUPERESTRUCTURA ot bh 7340000 74 15,547,585 - -
010100601 ACERO SUPERESTRUCTURA 010100501 ACERD SUPERESTRUCTURA 02 MATERIALES il 23,0000 I8, 11.408,77 R EEFRC]
01010040+ CONCRETO ARFADO EASCO 010100404 CONCRETO ARMADO CASCO 4 SUBCONTRATOS ¥ SERY und 532,0000 532, 13,363, - -
010101201 SALIDAS ELECTRICAS hh 667,0000 67, 13,500, - -
010100503 ENCOFRADO cl 15,0000) g 169, 0] 503000
010100404 CONCRETO ARMADO CASCO bh 615,000 615, 15.056 - -
010100503 ENCOFRADO CASCO i 8075000 507, 792, - -
010101301 INSTALACIONE TARIAS und 170,0000 71, 317, 5,00 A5
010100404 CONCRETO ARMADO CASCO = glb 1,0000 1, T2.705 - -
010101201 SALIDAS ELECTRICAS und 25000000 2500, 12.685 - -
010100105 MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS 010100105 MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS Y SERVICIOS | glb ¥ - - 00 267257
010100801 PISO CONTRAPISO 010100901 PISO CONTRAPISO ton 30,0000 - - 50,00 12,459,727
010101110 PAPEL MURAL 010101110 PAPEL MURAL m2 1909,8603 - - 130556 12.032,12

Fuente: Constructora Grupo Orion/Metropoli Grupo Inmobiliario SAC.
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Cédigo  Descripcion Unidad
ARBOLEDA ETAPA 3

0101 COSTO DIRECTO 245 855,80 §2 558 60 565 803,68 2.443.534,50

0101001 OBRAS PRELIMINARES 36.652,27 38.874,92 B86.365,44 70.623,71

GiGi06161 010700107 OFICINAS E/INSTALACIONES PROVISIONALES o 12860,17 28.688,07 3438844 372488 7
2 010100102 010100102 TRANSPORTE VERTICAL ¥ HORIZONTAL ol 635092 - 2.010,00 3352033 1o
3{010100103 010100103 LIMPIEZA GRUESA DE OBRA alb 347939 2.461,04 - 13.900,00 19.840.43
4| O1G00104 1 G15100164 IMPIEZA FiA DE OBRA (PARA ENTREGAS] Sl - - - : .
5! 510100105 010106165 TOPOERAFIA - TRAZO Y REPLANTES DURANTE (A GBRA T "gin 1445378 148838 : : 1560817
& (10100108 010700108 MAGUINARIAS ¥ HERFAMIENTAS b - §37343 - 1288653 19.159.98
7010100109 ;010100109 ANDAMIOS ¥ ESCALERA DE ACCESO b - -
£:010100110 010100110 REPOSICION DE VEREDAS ol

010100111 010100111 ENSAYOS DE CALIDAD - - - 6.590,00

b 4.520.00
0101002 TRANSPORTE VERTICAL - 7.538,16 - 51967 43
glb

o] 01000202 ;00100262 GRUK TORRE Sl 7.838,16 - 51.967.43

0101003 EXCAVACIONES MOV TIERRAS glo - -
1:010100305 :010100305 MOVIMIENTO DE TIERRAS ol -

0101004 CONCRETO ol 34.776,39 506.795,50 - 128333 59 670,905,458
2:010100401 010100401 CONCRETO ARMADO CIMENTACIONES ab 10.882,86 178728 - 87,37 12777.48 |
3010100404 010100404 CONCRETO ARMADO CASCO ol 2388353 504.667,75 - 6306274 52141402
4010100405 010100405 CONCRETO ARMADO CASCO 2 ol - - - - -
5! 510100466 " 015100468 SERVICIO DE MANTENIMIENTO PLANTA BE CONCRETS ol - 350,50 - 8518548 5451398

0101005 ENCOFRADO Al 5552177 78.356,38 - 2884876 143.826.91
& 510100801 3010100501 ENCOFRADO CIMENTACIONES Sl 540458 833760 - - 1344235
71 010100503 ;010100503 ENCOFRADO CASCO b 50.117,22 7041858 - 2594876 150.184.58
£:010100506 010100506 ENCOFRADO 3 ol - - - - -

Gidioe ACERD DE CONSTRUCCION Sl 4B43473 526647 87 - - 573.132.70
o G101008G1 1010100661 ACERS SUPERESTRUCTURA b 4843475 4833F B - - 525,656 57
0/ 0101100602 ;010100602 ACERG CIMENTACIGN - - 44.474,13 - - 4447413

0101007 ALBANILERIA glo 1.880,62 3.796,62
1010100702 " 010100702 ALBARILERIA ol 786,62 -

0101008 REVOQUES, ENLUCIDOS ¥ MOLDURAS alb 14.535,86 6.594,36 26271
2/ 010700807 ;090100807 REVOGUES'Y ENLUCIDOS Sl 1453586 BE3438 362,71

0101008 ACABADOS DE PISOS glo 666,13 16.363,07 - -
31010100801 010100901 PISO CONTRAPISO ol 666,13 16.363,07

Tabla N°13 : Resumen de la informacion de almacén direccionada en las
partidas de control existentes en el proyecto.

Fuente: Constructora Grupo Orion/Metropoli Grupo Inmobiliario SAC.

2.3.9 Riesgo de no conformidades

En un proyecto de edificaciones al existir una gran cantidad de tareas por
ejecutar y de cierta manera se tercerizan algunas partidas ,esto conlleva a
una coordinacion entre las personas responsables y la calidad de su trabajo,
al tener un alcance claro en los requisitos solicitados por el cliente dentro de
los procesos constructivos es determinante tener en claro el concepto de una
No conformidad y cual es su incidencia dentro de un proyecto ,se puede
conceptualizar como el incumplimiento de un requisito de la calidad
descritos en el Plan de Calidad, Estandar de la empresa o0 norma
internacional aplicable.

Se puede establecer tipos de no conformidades

e No conformidad Mayor: Falla al implantar varios requisitos del SGC en
un proyecto en donde queda en duda la calidad como un todo en el resultado
del proyecto

33



e No conformidad Menor: es una no conformidad encontrada que por su
descripcion no tiene impacto relevante y puede levantarse como
observacion.

e No conformidad de Gestion: Se registra al no cumplir con los
requerimientos del SGC.

e No conformidad de Producto: Se registra al incumplimiento de las
especificaciones, a dicho producto se le denomina Producto No Conforme.
Los tratamientos de las no conformidades se deben dar en un plazo no mayor
a 3 dias habiles a fin de concertar acciones concretas en la solucion de las
mismas ya que el riesgo del reproceso o re trabajo es mayor al pasar las
actividades predecesoras

Existen cuatro posibles tratamientos para las no conformidades

1. Reparacion
2. Reprocesar
3. Aceptar

4. Rechazar

Todo trabajo que se tuvo que reparar o incurre en un re trabajo se tiene que
volver a inspeccionar nuevamente para confirmar que cumplan los
requerimientos y especificaciones, es necesario aclara ademas que
cualquiera de los re trabajos en su mayoria daran inicio a un costo por no
calidad siendo ejecutado en un costo econémico.

resulta perjudicial en el proyecto, incurriendo en riesgos por falta de avance
0 partidas en donde es evidente el atraso, ya sea por incumplimiento por
parte de la persona responsable o por una mala coordinacion entre las areas

del proyecto.

Matriz de riesgos propuesta consta de las siguientes partes:

34



Tabla N°14 : Calificacion de Probabilidad de riesgo

TABLA 1: CALIFICACION DE PROBABILIDAD DE OCURRECIENCIA DE UN RIESGO
DESCRIPTOR DESCRIPCION FRECUENCIA %
N h tad
Raro El evento puede ocurrir solo en instacias excepcionales ° S,e . apresentado en 90
los ultimos 4 semanas
Al 1 |
Improbable El evento puede ocurrir en algun momento ) rTmenos VEz Enios 80
ultimos 4 semanas
Posible El evento podria ocurrir en algun momento Nn.nenos MEEmIfEs 50
ultimos 2 semanas
Al 1 |
Probable El evento probablemente ocurrira en la mayoria de circunstancias| , rTlenos vezenia 30
ultima semana
Casi seguro Se espera que el evento ocurra en la mayoria de circunstancias Mas de 1 vez ala semana 10
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N°15 : Calificacién del Impacto del Riesgo.
TABLA 2: CALIFICACION DEL IMPACTO DEL RIESGO
DESCRIPTOR DESCRIPCION %
Si el hecho llegara a presentarse, tendria consecuencias o efectos %
Insignificante minimos sobre el proyecto
Si el hecho llegara a presentarse, tendria bajo impacto o efecto 80
Menor sobre el proyecto
Si el hecho llegara a presentarse, tendria medias consecuencias o 50
Moderado efectos sobre el proyecto
Si el hecho llegara a presentarse, tendria altas consecuencias o 30
Mayor efectos sobre el proyecto
Si el hecho llegara a presentarse, tendria desastrozas o
Catastrofico consecuencias o efectos sobre el proyecto
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N° 16 : Mapa de clasificacion del nivel de riesgo.
TABLA 3: MAPA PARA LA CLASIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO
IMPACTO
PROBABILIDAD INSIGNIFICANTE (1) | \tenoR (2) 30% |MODERADO  (3) 50% MAYOR " (4) | \TASTROFICO (5) 90%
10% 80%
RARO (1) 10% B1% B3% M 5% A 8% A%
IMPROBABLE  (2) 30% B3% B 9% M 15% A 24%
POSIBLE (3) 50% B 5% M 15% A 25%
PROBABLE (4) 80% M 8% A 24% A 40%
CASISEGURO  (5) 90% A 9% A27%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 17 : Leyenda de mapa de clasificacion del nivel de riesgo.

Zona de Riesgo

Accion Posible

M: Zona de Riesgo Moderada Asumir el Riesgo, Reducir el Riesgo

A: Zona de Riesgo Alta Reducir el riesgo, evitar, compartir o transferir el riesgo

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla N° 18: Valoracion para el control del riesgo.

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla N° 19 : Clasificacion propuesta para los niveles de riesgos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla N°20 : Matriz de riesgos para la evaluacion de recurso.

CALIFICACION EVALUACION DEL TIPO DE VALORACION DE CONTROLES NUEVA CALIFICACION NUEVA TRATAMIENTO .
RIESGO CONTROLES . ACCIONES Indicador
PROB. IMPACTO RIESGO CONTROL ESTADO EFICACIA TOTAL PROBABILIDAD IMPACTO EVALUACION DEL RIESGO
. . L X Corresponde a | Indique la nueva . Determine las
Escriba el riesgo del . Impacto Inicial | Escriba en que zona . . Indique la nueva . N
Probabilidad R la suma de los | probabilidad si el e, Indique que la acciones que
recurso de L i (Consecuencias del mapa de Establesca calificacion del ) Colocar los
X . inicial: Consiste o, . . . .. |resultados del total de la X R nueva zona de se llevaran a
estudio(Posibilidad de que puede clasificacion del Escribalos | Indique si | Establescael | la eficacia A impacto si el total L, . valores del
. envalorar que K . R estadoy de la | valoracion de los L, clasificaciéon Indique que cabo de .
ocurrencia de aquella . ocasionarala |riesgose encuentra | controles | eltipode | estadode la dela L de lavaloracién de R . indicador
) L, tan posible se L, N | . ) eficacia de controles del riesgo a tipo de acuerdo, al
situacién que pueda organizacionla | ubicado el riesgo | que se han control herramienta | herramient . los controles . R . evaluado
puede o, ) ) control con el existentes . . partir de la tratamiento tratamiento )
entorpecer el normal o materializacion | descrito. Paraellos |implement| actual es |de control de [a de control : o existentes indican R ) ) segun el
materializar el R K fin de indican que se nueva del riesgo sera | prescrito, con
desarrollo de las R R del riesgo. Se debe cruzar las adoenla | preventivo | acuerdo con | deacuerdo R ) o que se debe e, R . recurso a
K ) riesgo descrito. . . R determinarsi | debe modificar o calificacion aplicado. el finde
funciones de la entidad . , califica calificaciones e obra. o correctivo| latabla16. |conlatabla modificar este ) . controlary
L Se califica segun . serecalculael | este campode daday segunla mejorarel X
y le impidan el logro de deacuerdo ala | impacto deacuerdo 16. K campo de acuerdo K analizar.
o latabla 13. nivel del acuerdo con la tabla 15. nivel de
sus objetivos) tabla 14 con latabla 15. A con latabla 18. N
riesgo. tabla 18. riesgo.

Fuente: Elaboracion Propia.




CAPITULO I11: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipotesis
3.1.1 Hipdtesis general.
Un plan de control de recursos en una empresa constructora de edificaciones

multifamiliares reducira riesgos de construccion.

3.1.2 Hipdtesis general.

e Un control de recurso humano reducira los riesgos de costos en la ejecucion de
un proyecto multifamiliar.

e Un control de recurso de materiales reducira los riesgos de inventario en la
ejecucion de proyectos multifamiliares.

e Un control de recurso tecnolégico reducira los riesgos de no conformidades en

la ejecucion de proyectos multifamiliares.
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3.2 Variables

Tabla N°21 : Operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

PLAN DE CONTROL DE RECURSOS DE UNA EMPRESA DE EDIICACIONES MULTIFAMILIARES PARA REDUCIR RIESGOS DE CONSTRUCCION

OBIJETIVOS

VARIABLES PRINCIPALES

OBIJETIVO GENERAL

X: CONTROL DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS (INDEPENDIENTE)

Y: REDUCIR RIESGOS (DEPENDIENTE)

PROPONER UN PLAN DE CONTROL DE
RECURSOS EN UNA EMPRESA
CONSTRUCTORA DE EDIFICACIONES
MULTIFAMILIARES CON LA FINALIDAD
DE REDUCIR RIESGOS DE

DIMENSIONES DE X (Descomposicién)

DIMENSIONES DE Y (Descomposicidn)

X1: CONTROL DE RECURSO HUMANO

Y1: REDUCIR RIESGO DE COSTOS

X2: CONTROL DE RECURSO DE MATERIALES

Y2: REDUCIR RIESGO DE INVENTARIO

CONSTRUCCION X3: CONTROL DE RECURSO TECNOLOGICO Y3: REDUCIR RIESGO DE NO CONFORMIDADES
X1 Eficiencia Y1 indice de Productividad de Mano de Obra( ISPMO)
INDICADORES X2 Flujo de Valor Y2 Desperdicio

X3 Reporte de Compatibilizaciéon

Y3 indice de Compatibilizacién

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV: MARCO METODOLOGICO

El enfoque de la investigacion es mixto porque segun (Sampieri, 2014) este tipo de
enfoque se basa en un conjunto de procesos de recoleccidn, anélisis y vinculacion de datos
cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio o una serie de investigaciones para
responder a un planteamiento del problema. Esto se realiz6 mediante la medicién del

tiempo, costo y stock de materiales durante el proyecto.

4.1 Tipo y método de investigacion:
4.1.1 Tipo de investigacion.

Para (Murillo, 2008), se caracteriza porque busca la utilizacion de los
conocimientos obtenidos, a la vez que se adquieren otros, después de implementar
y sistematizar la practica basada en investigacion. El uso del conocimiento y los
resultados de investigacion que da como resultado una forma rigurosa, organizada
y sistematica de conocer la realidad

En la presente tesis, se tiene una variable independiente que es el control de
recursos Yy la variable dependiente que es la reduccion de riesgos; en general, el
estudio se centr6 en el control de recursos con la finalidad de reducir los riesgos
por deficiencias encontradas en el proyecto inmobiliarios: “Suburbia”, luego de
ser identificado y estudiado se realizd la construccion de una matriz de riesgos
que podrian ser utilizados antes y durante la ejecucion de proyectos inmobiliarios;
por lo tanto el tipo de investigacion fue aplicada y de enfoque mixto, ya que a
partir de las deficiencias en la direccion de proyectos inmobiliarios, que se
encontraron en la ejecucion del proyecto, nos sirvié de base para la construccién

de flujos de control de recursos y matriz de riesgos.

4.1.2  Nivel de Investigacion
Segun el Nivel de Investigacion (Sampieri, 2014) Una investigacion correlacional
evaltia “... el grado de asociacion entre dos o mas variables; por ello el nivel de
investigacion desarrollado fue correlacional causal porque se buscara determinar
el grado de relacion existente entre la estructura de control de recursos y la
reduccion de riesgos de 3 proyectos inmobiliarios multifamiliares para la correcta

toma de decisiones.
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4.1.3 Disefio de la investigacion.

Segln (Kelinger, 1979) el disefio de investigacién no experimental es aquel en
el que se observan manifestaciones tal y como se presentan en su entorno natural.
Segun (Vazquez, 2016) en el disefio de investigacion no experimental el
investigador observa los fendémenos tal y como ocurren naturalmente, sin

intervenir en su desarrollo.

Asi esta investigacion sera por el Tipo de Disefio de Investigacion: No
experimental porque el caso en estudio del “Edificio Multifamiliar Suburbia” es

un caso real en donde no se manipularon las variables.

El disefio se realizd sin manipular deliberadamente las variables, lo que se realizo
fue describir y analizar las deficiencias encontradas en el control de la ejecucion
de los proyectos y en base a esos resultados brindar un diagnostico de riesgo en el
control de recursos. Segun el tiempo fue longitudinal, porque los datos fueron
tomados durante la ejecucion de las obras, teniendo la posibilidad de describir las

variables y analizar su incidencia o interrelacion en el momento dado.

4.1.4 Meétodo de Investigacion

El método de la investigacion es hipotético-deductivo, ya que va de lo general a
lo especifico, de esta manera buscaremos reducir los riesgos en obra mediante
herramientas de control de recursos como el formato de control en campo,
administracién de materiales, Lean Construction, Valor ganado y BIM en obras
de edificacion, llegando finalmente a mostrar una matriz de riesgos para cada

recurso.

4.2 Poblacion y muestra:

4.3

4.2.1 Muestra de estudio

La muestra de estudio fue no probabilistica, ya que se selecciond la muestra a partir
de los datos adquiridos durante la ejecucion de los proyectos multifamiliares
desarrollados en los distritos de Jesus Maria y Miraflores.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica que se usd en la investigacion fue mediante la recopilacion de

informacion obtenida del proyecto Suburbia.
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Debido a que se trata de un proyecto ya ejecutado y liquidado, se utilizé6 como
instrumentos de medicion o recoleccion de datos, los expedientes técnicos de las
obras, las especificaciones técnicas de los proyectos, los planos contractuales, las

valorizaciones, etc.

4.4 Criterio de validez y confiabilidad
Como se tratan de proyectos ya ejecutados y con conformidad de obra, pues son
proyectos que han sido validados por los municipios de Miraflores y Jesus Maria;
para el criterio de validez, en el anexo 2 y anexo 3 se encuentran las cartas de
conformidad de obra, donde se corrobora que los datos fueron extraidos de los
expedientes técnicos y ejecucion de los proyectos: “Suburbia en el distrito de Jesus
Maria; Sevilla y Becerra en el distrito de Miraflores”. los cuales fueron validos
para el estudio de la presente tesis. Respecto a la confiabilidad, considerando que
la presente tesis fue de enfoque mixto y de tipo aplicativa, pues los expedientes
técnicos y conformidades del proyecto fueron firmados por ingenieros
responsables, debidamente acreditados y colegiados lo cual quiere decir fueron

confiables.

4.5 Procedimientos para la recoleccién de datos:
La investigacion inicia con el planteamiento y descripcion del problema, luego se
procedi6 con la justificacion, hipdtesis y objetivos, continuamos con la
fundamentacion teorica de las variables y dimensiones, después se realizo el
disefio metodoldgico, tipo y nivel de investigacion, se presenta a la poblacion,
desarrollamos las técnicas e instrumentos a utilizar, procedimientos, anélisis de

datos empleados, resultados, conclusiones, recomendaciones y anexos.

Los datos seran tomados en campo, durante el proceso constructivo de los
proyectos inmobiliarios, con recorridos diarios de supervisién, comunicacion
directa con staff de constructora, comunicacion con proveedores y subcontratos,
observacion de los acontecimientos diarios, coordinacion con los especialistas de
disefio, gestion de servicios con las compafiias implicadas para la factibilidad e
instalacidn de servicios basicos para un proyecto inmobiliario de vivienda, ademas
de todos los documentos, alcances y toda la informacion necesaria en oficinas de

la empresas.
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45.1

Procedimiento para la recoleccion de datos

1. Para realizar el andlisis de la informacién primero se recopil6 la informacion
del &rea de produccion, almacen y oficina técnica. la cual se extrajo a través de los
cuadros de control en Excel que se usa para la gestion en obra.

2. Luego se trabajé la informacion en el software Microsoft Excel, en el cual se
utilizé la herramienta Tabla Dinamica, lo que permitié generar graficos y
dashboard que permitieron darle un mejor tratamiento a la informacion.

3. Una vez tratada la informacion se midié el indicador que nos permitié conocer
la situacion actual del proyecto inmobiliario.

4. Después de aplicadas las mejoras, se recopil6 la informacion y se procesé en el
software SPSS, lo que nos permitié conocer la correlacion entre la variable
dependiente e independiente.

5. Por ultimo, se volvié a medir el indicador, para determinar cuantitativamente la
mejora de la gestion de compras.

Técnicas de procesamiento y andlisis de datos:

Para poder realizar el procesamiento y andlisis de data, se utilizaran cuadros de
control de recursos para tener ordenada y detallada la informacion adquirida
mediante la herramienta de Excel, la que permitira realizar el objetivo propuesto
para la investigacion, que consiste en elaborar una matriz para reducir los riesgos
de Construccion. En la investigacion, se utiliz6 la revision documental y
observacion, como técnicas recoleccion de datos, teniendo la finalidad de

encontrar la relacion que existe entre las variables.
Hojas de calculo Microsoft Excel

La evaluacion de la informacidn encontrada se realiz6 en hojas de célculo del
software Microsoft Excel. Este software permitié desarrollar los gréficos y

cuadros que se presentan en esta tesis.
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CAPITULOV: PRESENTACION Y ANALISIS DE
RESULTADOS

Se propone el siguiente plan de control de recursos en obra para identificar y mejorar
deficiencia en los recursos con la finalidad de reducir los riesgos en obra. Este flujo
general se disgrega en un flujo particular por cada recurso que se encuentra en obra.

Se presenta el diagrama de flujo aplicado para el control de los recursos en el proyecto

con el fin de reducir los riesgos.

PLAN DE CONTROL DE RECURSOS PARA LA DISMIMUCION DE RIESGOS EN OBRA

[ ENTRADA amdl| Y TECNICAS | ) SALIDA |

Identificacién del Riesgo

[ |

nnnnnnnn

Figura 4: Diagrama de flujo para el plan de control de recursos y riesgo.
Ver anexo 2.
Fuente: elaboracion propia.

5.1 Resultados:
5.1.2 Control de Recurso Humano:
Se propone el siguiente plan de control para la identificacion de actividades
en obra con baja confiabilidad de cumplimiento PPC, causas de bajo
rendimiento, correccion de actividades y su aplicacidn para el mejoramiento

del rendimiento de mano de obra.

e, Definir Identificacion de Identificacion de o, o, Monitoreo en
Identificacion Secuencia actividades con e Ehd Determinacion Apllcacmn y PPC
I
de actividades ) Y » . - » - » de Actividades » mejoramiento | me— )
tiempos de baja confiabilidad actividades R . Rendimiento
del proceso L - o Correctivas del rendimiento
actividades de cumplimiento criticas semanal

.

Figura 5: Flujo de control para Mano de obra
Fuente: Elaboracion propia.

Para tener un estatus sobre el riesgo generado se ha propuesto las siguientes

matrices que nos permitiran evaluar el riesgo, identificar el control que se tiene
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durante el proyecto y en base a la evaluacion realizar el tratamiento del riesgo
con acciones y designacién de responsabilidades, fechas y actualizacion
constante de los indicadores para verificar si las acciones tomadas lograron

reducir el riesgo y tener el control del recurso.

Ingreso de data, identificacion del riesgo, control actual y valoracion:

Tabla N°26 : Se encuentra la evaluacion del riesgo en nivel extremo

Fi | N ITi
PROCESO PARTIDA RIESGO CANEEACICH | EVALUACION DEL CONTROLES TIPO DE CONTROL ATORAGHNIDHEONTRONES

PROB. IMPACTO RIESGO ESTADO |EFICACIA| TOTAL

. . Controlar la asistencia,
Control de Inasistencia de personal, no de trabaj
recursos ASENTADO DE LADRILLO  |cumplimiento de metrado, mano de obra| Casi seguro |Moderado campo de trabajo para Preventivo 10 10 20
. los obreros de
humanos no calificada o
albafiileria

Fuente: Elaboracidn propia.

Nueva evaluacion, tratamiento del riesgo y acciones, matriz identificacion
del riesgo con Rendimiento de hh/m2 en el final de la programacion de la

partida de Albafiileria-Asentado de Ladrillo.

Tabla N°27 : Evaluacion y Calificacion del riesgo, tratamiento y
superacion.

0 FECHAS
NUEVA CALIFICACION | TRATAMIENTO DEL ACCIONES RESPONSABLE INDICADOR RENDIMIENTO RENDIMIENTO A

PROBABILIDAD | IMPACTO |NUEVA EVALUACION RIESGO INICIO FIN META ACUMULADO

Designar la
responsabilidad al area
de produccién para su
seguimiento, control y Ing.De | e 022 |19/09/2022 INDICE DE 158 1ea %
reporte semanal sobre la | Produccién PRODUCTIVIDAD
asistencia, pagos de MO,
Programacion anticipada

del campo de trabajo.

Realizar chet list de
asistencia, protocolo
para la designacion de
cuadrillas segun su
rendimiento en
determinado campo de
trabajo.

Fuente: Elaboracidn propia.
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El cronograma de obra o cronograma contractual del proyecto Edificio
multifamiliar Suburbia, nos permite reconocer en el Gant del proyecto las

partidas que intervienen como ruta critica.

= E_T
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Figura 6: Cronograma maestro del proyecto Edificio multifamiliar Suburbia
Fuente: Elaboracion de la empresa contratista

En la etapa de arquitectura la mano de obra es la mas incidente en la
variabilidad de costos en los proyectos, en donde vemos que un punto clave
de control de avance es la partida de la tabiqueria o albafiileria considerandose
una partida critica ademas de tener el porcentaje mas alto con respecto al costo

total de la partida.
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Tabla N°22 : Costos de arquitectura en el proyecto.

PRESUPUESTO DE ARQUITECTURA

MUROS Y TABIQUES S/ 630,279.62 26%
REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS S/ 124,025.30 5%
CIELO RASOS S/ 8,395.11 0%
SOLAQUEO S/ 43,042.54 2%
FACHADA S/ 119,211.84 5%
PISOS Y PAVIMENTOS S/ 269,405.81 11%
REVESTIMIENTOS, ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS S/ 238,629.02 10%
CARPINTERIA DE MADERA Y CERRAJERIA S/ 154,281.26 6%
MUEBLES DE COCINA'Y SIMILARES S/ 227,678.64 10%
CARPINTERIA METALICA S/ 169,358.03 7%
CARPINTERIA DE CRISTAL Y DE ALUMINIO S/ 145,064.74 6%
COBERTURAS S/ 11,434.57 0%
PINTURA S/ 112,819.12 5%
TABLEROS S/ 27,876.40 1%
APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS S/ 83,384.77 3%
OTROS S/ 31,049.09 1%
COSTO TOTAL DE PARTIDA S/ 2,395,935.86 100%

Fuente: Costos de arquitectura en el proyecto Suburbia.

PARTIDA DE ARQUITECTURA

MUROS Y TABIQUES
MOLDURAS
CIELO RASOS
SOLAQUEO
FACHADA
CERRAJERIA
SIMILARES
COBERTURAS
PINTURA
TABLEROS
ACCESORIOS
QOTROS

PISOS Y PAVIMENTOS
ALUMINIO

REVOQUES, ENLUCIDOS Y
REVESTIMIENTOS, ZOCALOS Y
CONTRAZOCALOS

CARPINTERIA DE MADERA Y
MUEBLES DE COCINA Y
CARPINTERIA METALICA
CARPINTERIA DE CRISTAL Y DE
APARATOS SANITARIOS Y

Figura 7: Porcentaje de incidencia de costos en la especialidad de
arquitectura
Fuente: Elaboracién de propia.

En el control de mano de obra, se idéntico un déficit en el cumplimiento de
los trabajos semanales programados “LookAhead”, con un IC inferior al 80%,
asi mismo se identificé que la partida con menor rendimiento constante a lo

programado era la partida de albafileria o asentado de Ladrillo, se verificd que
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esta partida era parte de la ruta critica en la programacion contractual del
proyecto.

Tabla N°23 : PPC (porcentaje de plan cumplido).

<ormo,

° °
O R| 09 RI o N PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO SEMANAL (PPC) o
o GR CONSTRUCCION

T o I
sncosusescrvons [

[ rexy prvoes ey I prmpreey | o no. o [ ——
os/z051 jouzorn S/ou/zoni wfoujzors
1ER ANILLO | |
COLOCACION DE ESCUADRAS METALICAS | | |
CAscO 1 '
ACERO DE PLACAS Y COLUMNAS P13 81 P14 51 0.0 0.60

ENCOFRADO DE PLACAS Y COLUMNAS P12 51 P13 51 1.00 0.00
COLOCACION DE ACERO DE VIGAS P13 51 ©.80 0.20
ENCOFRADO DE FONDOS DE VIGAS + 1 COSTADO P1281 P13 81 0.00 1.00
[ENCOFRADO DE PRELOSAS P12 81 Pias1 .00 1.00
A DO DR R A e M COLUMNAS EAze EAZEY i 0.00
DESENCOFRADO DE PLACAS Y COLUMNAS | P12s1 1.00 0.00
ENCOFRADO DE COSTADO DE VIGAS | P12s1 0.00 1.00
HABILITACION DE BATERIAS SANITARIAS P12 81 0.75 0.25
COLOCACION DE LINEA DE VIDA | P1281 1.00 0.00
[COLOCACIONDE PRELOSAS _______________ | Pizss 1.00 .00
COLOCACION DE BATERIAS SANITARIAS | P12s1 0.75 0.25
COLOCACION DE ACERO EN LOSA P12 81 0.00 1.00
nWee | Pizs1 0.75 0.25
|[PRUEBA DE ESTANQUEIDAD ___ P1281 0.75 0.25
IEE nSs } P1251 1.00 0.00
ACERO DE MALLA TEMPERATURA P1251 1.00 0.00
ENCOFRADOSDEFRISOS ________ | _Pizs1 1.00 0.00
PRUEBAS DE PRESION DE AGUA P12 51 1.00 0.00
VACIADO DE LOSAS P12 51 1.00 0.00
[COLOCACION DE BARANDAS _________ LARE 1] P1281 1.00 .00
DESENCOFRADO DE HORIZONTALES Y
REAPUNTALAMIENTO s Firey 00, 0:90
DESENCOFRADO DE HORIZONTALES TOTAL P9 S1 P10S1 0.00 1.00
TARRAJEOS Y REVOQUES
PICOTEO o P9 S1 1.00 ©0.00 o
TARRAJEG EN PLACAS = G051 500 T60 ™ Baio .pmlu.'.::;::;,l":::‘;.:'\‘.l.:.u.u..m o
TARRAJEO EN VIGAS P8 51 P9 51 0.00 1.00 s¢ R i P
TRAZO DE MUROS P7 81 1.00 0.00 sc
NCLAJE 76 51 1.00 0.00
LEGADA DE MATERIALES Pe s1 1.00 0.00 s¢ 2 :LI(\uo“::(.':..I:;..': iadbely P
| 0.00 1.00
SoTo o dehiio oot ac
e 00 2700 proG [N hay avance debido al retraso de
asentado de ladrillo.
FIJACION DE PUNTOS ELECTRICOS Y SANITARIOS D10 304 DRIO 404 1.00 0.00 sc e e e 2! pamee plesTcicanne)
[FIACIONDE PUNTOS GAS __ - RN 0.00 1.00
TRAZO DE NIVEL CORRIDO DPTO 304 1.00 0.00
DINTELES Y SOLAQUEO CUADRILLA 1 OP1O 304 0.00 1.00
| 0.00 1.00
DRTO 104 .00 1.00
DITO 104 1.00 0.00
ENCHAPE ZOCALOS DE BANOS Y COCINAS | |
| |
5555 T

T ———————— -

Fuente: PPC proyecto Suburbia.

Se planted identificar un control de mano de obra en por lo cual se procedio a
realizar un analisis de los Indices de Productividad para identificar la

diferencia con respecto al rendimiento proyectado
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Tabla N°24 : Tabla de control propuesta para el indice de productividad acumulada.

Semana Actual SEMANA CALENDARIO Semana 39-2022
CANTIDAD
PARTIDADE CONTROL FILA UND PRESUPUESTADA META 39-2022
ALBANILERIA - ASENTADO_PISO 02 - PISO 11
Produccién del Periodo m2 15,560.46 15,560.4 750.00
Produccién Acumulada m2 15,560.46 15,560.4 14,369.19
Personal Previsto
H-H del Periodo H-H 24,585.53 24,585.5 500.00
H-H Acumuladas H-H 24,585.53 24,585.5 23,598.00
Rendimiento del Periodo H-H /M2 1.58 15 0.67
Rendimiento Acumulado H-H /M2 1.58 15 1.64
S/. Del periodo S/. P
S/. Acumulado SI.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°25 : Resumen propuesto para el control del Indice de Productividad en obra.

T ———

RATIO REAL
ACTIVIDADES UND | RATIO PRES e HH PRES.

FRENTE

ASEMANA 39

SEMANA 39

HH PREVISTAS ‘META'
ACUMULADAS A
SEMANA 39

HH CONSUMIDAS
ACUMULADAS A
SEMANA 39

ACUM
HORAS.

Y PERDIDAS ACUM
SEMANA
(META - REAL)

GANADAS Y

s Y PERDIDAS A FIN.

DE OBRA

=T (META - REAL)

(PPTO - REAL)

(PI1SO 02 -

PISO 11)

ALBANILERIA - ASENTADO_PISO 02 - PISO m2 1.58 | 1.5800 1.

o
X

24,585.53

14,369.19

92.34%

22,703.32

23,598.00 | -

894.68

- 894.68( - 894.68

Fuente: Elaboracion propia.

Se desarroll6 el indice de productividad en donde el rendimiento cae

decrecientemente respecto al Metrado proyectado por sector, al realizar la

reunion de programacion el personal responsable indica la ausencia de

personal calificado en ciertos dias de la cuadrilla de trabajo.

Figura 8: Falta de control de campo para la habilitacion de espacios de

trabajo para la partida de asentado de ladrillo, el personal obrero no fue a
obra generando retrasos en el plazo contractual.
Fuente: Elaboracién de propia
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5.1.3 Plan de Control de Materiales:
Se propone el siguiente plan de control para el control de materiales en obra
con un rendimiento de material ejecutado mayor al proyectado (meta) a
causas de mayor desperdicio. Se realizard el analisis, correccion de

actividades y su aplicacion para controlar el desperdicio en obra.

Identificacion de
Materiales

\ 4

Identificacion de
incidencia de
materiales seguin
costos

$

Ejecucion de Actividad

Cumple metrado
meta (Desperdicio

meta>Desperdicio
ejecutado)
No | 1 | Si

-

Verificacién de los L, .
Identificacién y Monitorero y
metrados y -, . -,
L, evaluacion del ejecucién de
optimizacidn de ) )
. riesgo partida
materiales

Determinacion de
actividad
correctiva

Figura 9 : Diagrama de control de procesos en la actividad de control de

materiales de obra
Para tener un estatus sobre el riesgo generado se ha propuesto las siguientes

matrices que nos permitiran evaluar el riesgo, identificar el control que se tiene
durante el proyecto y en base a la evaluacion realizar el tratamiento del riesgo
con acciones y designacion de responsabilidades, fechas y actualizacion
constante de los indicadores para verificar si las acciones tomadas lograron

reducir el riesgo y tener el control del recurso.

Ingreso de data, identificacion del riesgo, control actual y valoracion:
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Tabla N°26 : Se encuentra la evaluacion del riesgo en nivel extremo

CALIFICACION EVALUACION DEL VALORACION DE CONTROLES
PROCESO RIESGO RIESGO CONTROLES TIPO DE CONTROL
PROB. IMPACTO ESTADO EFICACIA TOTAL

Sobre costo en estructuras (muro
anclado) por no controlar el Casi seguro mayor
rendimiento del acero

Control de

N No existe - 0 0 [
materiales

Fuente: Elaboracion propia.

Nueva evaluacidn, tratamiento del riesgo y acciones, matriz identificacion del riesgo con

Rendimiento de desperdicio en el final de la programacion de la partida de muro anclado.

Tabla N°27 : Evaluacion y Calificacion del riesgo, tratamiento y superacion.

NUEVA CALIFICACION FECHAS
NUEVA TRATAMIENTO DEL RIESGO ACCIONES RESPONSABLE INDICADOR
PROBABILIDAD IMPACTO

EVALUACION INICIO FIN

% Desperdicio

Analisis de metrado y Realizar el replanteo de .
o . . L Ingeniero de meta>%
0 0 desperdicio teorico-practico |seccion de muro anclado y sus . 15/01/2021| 10/04/2021 -
N 3 Produccion Desperdicio
por partidas respectivos metrados .
ejecutado

Fuente: Elaboracion propia.

Los materiales utilizados para el proyecto son adquiridos segun el alcance del
expediente técnico y requerimientos del cliente, este caso particular de un
proyecto en la etapa de muros anclados se observa una modulacion y panelado
con esto teniendo las dimensiones dada por el proyectista se obtiene la

cantidad de materiales tedricos a usar.

51



\ {:
1) o] o o
o) Q
o °
]
L]
o) o
i . =)
O_1i.
NS S ©
Ep—— ]
i E
| o o]
= o Iy
-
o o —
s B o}
[olo} © o ©
i

Figura 10: Plano en planta de la ubicacion de los anclajes
Fuente: Proyecto Suburbia.

Se presentan la ubicacion de los puntos de anclaje y arriostres metalicos a usar,
toda esta partida se subcontrat con una empresa especializada en sistemas de

estabilizacion de taludes.

Segun el alcance del proyecto dentro de las partidas mas importantes debido
a la cantidad de flujo de material viene a ser el acero y concreto en esta etapa

de muros anclados.
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SECCION 4.1 SECCION 42
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Figura 11: Plano de Panelado y modulacion de muros anclados
Fuente: Proyecto Suburbia.

Segln el detalle de la modulacién se observa que generalmente los pafios

vienen a ser de cinco metros de ancho por tres metros setenta de altura.

Para esto se determinan las cantidades de materiales a usar segin la

programacion de avance
Al realizar los controles por hitos cada anillo se presentan los resultados
ANILLO 01.-

Al ejecutar el primer anillo de excavacion del proyecto se hace el pedido de los
materiales a usar segun la proyeccion estimada de acero por el area de

produccion

Tabla N°28 : Pedido de acero real Anillo 01

ANILLO 1 ACERO ANILLO 01
' MATERIAL LOTAL ) )
DESCRIPCION Unidad PEDIDO 01 PEDIDO 02 TOTAL PEDIDO UTILIZADO Acero ml Varillas teorico
SOBRANTE "
ANILLO 01 varillas

Varillas de Acero 3/8"x9m var 798 1150 1948 561 1387 12,483.00 1,259.93
Varillas de Acero 1/2"x9m var 224 224 30 194 1,746.00 279.63
Varillas de Acero 5/8"x9m var 72 16 88 88 792.00 82.49
Varillas de Acero 3/4"x9m var 50 50 23 27 243.00 9.16
Varillas de Acero 1'x9m var 112 98 210 76 134 1,206.00 91.89 |

Fuente: elaboracion propia
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Tabla N°29 : comparativa entre Metrado tedrico y consumo de material
efectivo usado por produccion en el anillo 01

Produccion
0.222 0.400 | 0.890 0.250 0.560 0.994 1.552 2.235 3.973 3.973 7.907 P.X.ML
6mm 8mm 12mm 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1"x12m 13/8"x12m ACERO
6,990.48
1,735.52
1,229.18
543.11
4,791.44
6,990.48 1,735.52 1,2290.18 54311  4,791.44 - - 15,289.73
Teorico
6mm | 8mm [12mm][  1/4" 7 5/8" [ 32 [ 1© [ 1xi2m [ 13/8"x12m
- - -1 - | 6,35004] 2,501.56 | 1,152.22 | 18417 | 3,285.69 | - - 13,473.68
% DESPERDICIO TEORICO 13.48%
% DESPERDICIO PPTO 12.00%
CANTIDAD - 1,816.05 kg

Fuente: Elaboracion propia

Se presentan los datos de desperdicio real en el proyecto para el control de los
materiales usado a la fecha.

Al realizar el corte de los materiales en el segundo anillo se sigue presentando
un desperdicio mayor a las consideraciones contractuales, en donde se

considerd un 12% de desperdicio.

ANALISIS REAL AL 30/05 |

Partida ACERO CORRUGADO FY=4200KG/CM2

Rendimiento m3/DIA Mo. 3200 EQ. 3200 Costo unital 351

Codigo Descripcidn Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad  PrecioS/. Parcial S/.
Materiales

(2190100010017 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO kg 0.02 485 0.1034

(2190100020017 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 112 310 34686

3571

Subcontratos

04, SC.DE MANO DE OBRA PARA COLOCACION DE ACERO ke 100 08

Figura 12: Analisis de Costo Unitario de la partida de Muro anclado
Fuente: Elaboracién propia

Al realizar un detalle en para encontrar el sustento de la elevada cantidad de
acero en desperdicio se analiza la ejecucion en campo real y procedimiento
constructivo.
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SECCION 3.1A

VIVIENDA 01 FISO
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Figura 13: Elevacion eje 6 de sectorizacion de panelado en el anillo 01.
Fuente: Proyecto suburbia.

i

Figura 14: Elevacion eje A de sectorizacion de panelado en el anillo 01.
Fuente: Proyecto suburbia.

Se observa que en la elevacion del Eje A y Eje 06 del proyecto presenta méas

confinamiento de acero debido a la existencia de la placa PL06, PL0O1, PL02,

PLO3 (ver Anexo) por lo cual se delimita como un detalle incidente al

momento de controlar el acero.
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Figura 15: Plano del proyecto con la ubicacion de las placas PL06
,PLO3,PLO1,PLO2.
Fuente: Elaboracién propia.




Al realizar la supervision en campo se identifican los empalmes superiores que se
dejaron al momento de colocar el acero proyectando los verticales de conexién

superiores

Figura 16: Fotografia tomada en campo
Fuente: Proyecto suburbia.

Figura 17: Fotografia de obra
Fuente: Proyecto suburbia.
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ANILLO 02

Al realizar el anillo dos del proyecto se realizaron los pedidos de acero bajo la

direccion del Ing. de produccion

ACERO ANILLO 2

ANILLO 2
TOTAL
A MATERIAL UTILIZADO 7 3
DESCRIPCION Unidad SOBRANTE ANILLO 01| PEDIDO BOHEM PEDIDO 01 TOTAL PEDIDO SOBRANTE ANILLO 02 Acero ml Varillas teorico
varillas
Varillas de Acero 3/8"x9m var 561 800 1361 34 1327 11,943.00 1,225
Varillas de Acero 1/2"x9m var 30 60 100 190 40 150 1,350.00 182
Varillas de Acero 5/8"x9m var 0 121 121 105 16 144.00 12
Varillas de Acero 3/4"x9m var 23 48 71 71 0 - -
Varillas de Acero 1"x9m var 76 76 13 63 567.00 37
Figura 18: Tabla de pedido de acero real Anillo 02.
., .
Fuente: Elaboracion propia.
Produccion
0.222 0.400 | 0.890 0.250 0.560 0.994 1.552 2.235 3.973 3.973 7.907 P.X.ML
6mm smm | 12mm /4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" aw 1'x12m 13/8"x12m ACERO
6,688.08
1,341.90
223.49
2,252.69
6,688.08  1,341.90 223.49 2,252.69 10,506.16 kg
Teorico
6mm | 8mm [l2mm| /4" [ 3/8" [ 12" | 5/8" [ 34 T 1" 1'x12m | 13/8'x12m
| | | 617651  1,625.85 | 165.77 | - | 1,309.51] - - 9,277.64 kg
% DESPERDICIO TEORICO 13.24% ACUMULADO
% DESPERDICIO PPTO 12.00% TEORICO 22,751.32 kg
PRODUCCION 25,795.89 kg
CANTIDAD 1,228.52 kg % DESPERDICIO TEORICO 13.38%
CANTIDAD 3,044.57 kg

Figura 19: Comparacion entre metrado tedrico y consumo de material
efectivo usado por produccion en el anillo 02.

Fuente: Elaboracion propia.

Para el anillo 02 se tuvo un desperdicio de mas de 13% en el control de

materiales, por ende, se procedié a efectuar una mejora en el proceso para asi

dar con un mejor uso del acero y reducir la cantidad de desperdicio en los

siguientes anillos.
Se deduce segun los planos del proyecto la ubicacion de una placa en la parte

lateral, por lo cual, debido a la cantidad y tipo de acero a usar, es mas incidente

al momento de generar un alto desperdicio.
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Debido a esto se plantea una optimizacién con el fin de controlar el material
y reducir el riesgo de sobre desperdicio en la partida.

ANILLO 03

Se propone un plan de cambio de altura a los muros en donde exista placa
(nucleo) ya que debido a que la placa en sus consideraciones esta
dimensionada con acero de 17, los retazos sobrantes de dimensionar el acero
a la altura del pafio existente son la causa raiz del problema en el control de
materiales.

Para eso se propone redisefiar el tramo en mencion para asi aprovechar una
barra de acero de nueve metros en su totalidad, ya que al reducir la altura mas
las consideraciones por medida de empalme es posible sacar dos varillas

efectivas en vez que solo una como se venia ejecutando en los 2 primeros

anillos.
. [ ) e
H Q10 ) @10 19
: Eg:d i Em& o \A %m ) i \ }) [ . Pl ”E% “ YA

Figura 20: Panelado optimizado EJE A.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21: Plano de cimentaciones del proyecto.
Fuente: Proyecto suburbia.
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Figura 22: Plano de detalle de placa PL 06.
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Fuente: Proyecto suburbia.

Se realizan las consultas al proyectista con el concepto de mejorar y

aprovechar los materiales.

Ivan LLaves Tejada <illaves@produktiva.com.pe> lun, 30 may, 17:37 ¢ €

para ingenieria001, Mirtha, comercial, Angie, gerencia, planner, Juan, Edgar ~

Estimado Kevin buenas tardes
Solicito la confirmacion sobre la viabilidad de la propuesta de reducir 0.7 m el anillo 3 en el eje A.

(ZOUERGA - VWAL 92 PISOS
KA

a la espera de tus comentarios.
saludos!

(h Responder \I r/«, Responder a todos \ (ﬁ Reenviar\\
SN % S

Figura 23: Consulta al proyectista, especialidad de estructuras.
Fuente: Proyecto suburbia.
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31 de mayo de 2022, 9:55
com, Angie Turpo

com com>
Para: lvan LLaves Tejada <illaves@produktiva.com.pe>, "Mirtha A. Collado Jara" COM>, COMErc
com>, g com, com
Cc: Juan Brayan joarr .com.pe>, Edgar de los Rios com._pe>
Buenos dlas Ivan segin lo se confaema la enelEje A

Saludos cordiales.

Atte.

Ing. Kevin Cérdova V.

Area de Ingenieria
BATALLA DE JUNIN S.AC.

O

BATALLA DE JUNIN

INGENTERIA Y CONSTRUCCION DY ONEAS CIVILES

De: Ivan LLaves Tejada <illaves@produktiva.com.pe>
Enviado el: lunes, 30 de mayo de 2022 17:38
Para: inget

j jes) om>; gerenc
CC: Juan Brayan Barnentos Valderrama <
Asunto: SEVILLA PDK - BATALLA DE JUNIN - Reduccicn de Aniio 3 Eje A

Estimado Kevin buenas tardes

Solicito la confis sobre la de la prop de reducyr 0.7 mel anillo 3en eleje A
& 4 o b ¥
e L 2 o L
& % 7 A
v - e % - -
b4
" -
1 = -
—— - %
w ¥
¥4 2 z Z, -
H - o i
: & 7 ;J i ;

a la espera de tus comentarios.
saludos!

Isjesjunin.com>; comercial@anclajesjunin.com; Angie Turpo

Figura 24: Respuesta del proyectista con aprobacion.
Fuente: Proyecto suburbia.

Al aprobar el nuevo disefio se procedio a ejecutar la partida y controlar la

nueva y mejorada cantidad de acero a usar.

ACERO ANILLO

ANILLO 3
MATERIAL JLOTAL
DESCRIPCION Unidad SOBRANTE ANILLO 02| PEDIDO LIMA 01 | PEDIDO 28/05 | PEDIDO 21/06 | TOTAL PEDIDO UTILIZADO Aceroml Varillas teorico
SOBRANTE .
ANILLO 03 varillas

Varillas de Acero 3/8"x9m var 34 205 700 700 1639 350 1289 11,601.00 1,181

Varillas de Acero 1/2"x9m var 40 104 100 244 60 184 1,656.00 205

Varillas de Acero 5/8"x9m var 105 105 97 8 72.00 11

Varillas de Acero 3/4"x9m var 71 71 71 0 - -
Varillas de Acero 1'x9m var 13 40 53 21 32 288,00 32

Figura 25: Pedidos de materiales
Fuente: Elaboracion Propia.
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Produccion

0.222 0.400 | 0.890 0.250 0.560 0.994 1.552 2.235 3.973 3.973 7.907 P.X.ML
6mm g8mm | 12mm 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" i 1"x12m 13/8"x12m ACERO
6,496.56
1,646.06
111.74
1,144.22
- - - - 6,496.56 1,646.06 111.74 - 1,144.22 - - 9,398.59
Teorico
6mm | 8mm [12mm]|  1/4" I 5/8" [ 34 1" [ 1xaam [ 13/8'x12m
- - - - | 595467 1,820.78 148.38 | - 1,13152 | - - 9,064.35
% DESPERDICIO TEORICO 3.69% ACUMULADO
% DESPERDICIO PPTO 12.00% TEORICO 31,815.67 kg
PRODUCCION 35,194.48 kg
CANTIDAD - 334.24 kg % DESPERDICIO TEORICO 10.62%
% DESPERDICIO PPTO 12%
CANTIDAD - 337881 kg

Figura 26: Metrados contractuales vs Reales en el anillo 03.

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.1.4 Plan de Control Tecnologico
Se propone el siguiente plan de control para la identificacion de no conformidades
y lentas respuestas de RFIs, correccion de actividades y su aplicacion para el

mejoramiento de compatibilizacion.

Para el levantamiento de no conformidades se propone el siguiente flujo de

control
Paralizacion de las 1-Tiempos no
Iampresa_ Constructora realiza Ia — ) actividades proQuctlvos.
Deteccion de error en campo! relacionadas al error de 2-Tiempos no
compatibilizacién contributorios.
r | Se consulta a supervision Iﬂ
Oficina Técnica El problema se
realiza la consulta resuelve en obra
1 1
¥ A 4
Espeiallstas Suel,—wsmn — e—) Se construye
1-Aprueba los
1-Coordinany criterior de los

S Metodologia BIM
toman una decision

especialistas y los
planos
2-Levanta la
paralizacion de

construccion

2-Se corrigen los
planos

3-Se da cuenta a
supervision

| Ciclo de Reunion ICE |

Figura 27: Flujo de control para la compatibilizacion de las especialidades y
respuesta a consultas en obra.
Fuente: Elaboracion Propia..

Para tener un estatus sobre el riesgo generado se ha propuesto las siguientes
matrices que nos permitiran evaluar el riesgo, identificar el control que se tiene
durante el proyecto y en base a la evaluacion realizar el tratamiento del riesgo
con acciones y designacion de responsabilidades, fechas y actualizacion
constante de los indicadores para verificar si las acciones tomadas lograron

reducir el riesgo y tener el control del recurso.

Matriz de Riesgos de control Tecnoldgico:

Ingreso de data, identificacion del riesgo, control actual y valoracion:
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Tabla N°31 : Se encuentra la evaluacion del riesgo en nivel extremo.

PROCESO PARTIDA RIESGO

CALIFICACION | EVALUACION DEL

PROB.

IMPACTO RIESGO

CONTROLES

TIPO DE CONTROL

VALORACION DE CONTROLES

ESTADO | EFICACIA TOTAL

Control de
recursos
tegnoldgico

CONOCIMIENTO Falta de conocimiento para la
S Y USOS DE BIM metodologia BIM

Probable

Mayor

Reuniones de
compatbilizacion de
espacialidades

Preventivo

[ 10

10

Fuente: elaboracién propia.

Nueva evaluacion, tratamiento del riesgo y acciones, matriz de identificacion del

riesgo con control de RFIs

Tabla N°32 : Calificacion del riesgo permanece en extremo, se define el
tratamiento y acciones para su superacion.

NUEVA CALIFICACION I NUEVA
PROBABILIDAD | IMPACTO

0 0

FECHAS CANTIDAD DE
TRATAMIENTO DEL RIESG ACCION RESPONSABLE INDICADOR
o £560 ONES SPONS INICIO FIN 0 RDIs
Capacitaciobes al staff de obra
. . B con el uso de herramientas | Ing. Residente INDICE DE
Insentivar a utilizar la metodologia VDC como Revit, Naviswork, de obra 5/08/2021 20/10/2021 COMPATIBILIDADES 124
CalidadCloud

Fuente: elaboracién propia.

La empresa constructora Grupo Orion contaba con el uso de Software AutoCAD,

sin embargo, el proyecto desarrollé6 un modelamiento y compatibilizacion BIM,

pero se obtuvo la respuesta de compatibilizacion tardia desde la oficina técnica

central de la empresa Orion y de igual manera el staff de profesionales en obra,

desconocia del uso de la herramienta BIM, generando atraso en las respuestas a

consultas y subsanacion de incompatibilidades.

$ Q

Encuadre

Zoom

S

Primera Personi  Encuadr

Zoom

Primera Persona |

Figura 28: Modelamiento BIM proyecto Suburbia Jesus Maria-Torre.

Fuente: Proyecto Suburbia.
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&2 vistas & Navegador de modelo E] Propiedades £ Configuracion & Imprimir

2k Q Ch @ B &

Inicio Ajustar Orbita Encuadre Zoom  Primera Persona Medir Seccion  Descomponer

Figura 29: Modelamiento BIM proyecto Suburbia Jesis Maria-So6tanos
Fuente: Proyecto Suburbia.

El proyecto Suburbia realizd antes de iniciar obra el modelamiento BIM para la
compatibilizacion de las especialidades: Arquitectura, Estructuras, instalaciones
eléctricas, instalaciones sanitarias, instalaciones mecénicas e instalaciones de
gas. Sin embargo, este no tuvo un diagnostico de compatibilizacion asumiendo

que los planos extraidos del software Revit, eran correctos.

Esta toma de decision contrajo a la constructora costos adicionales y un control
engorroso para la revision constante de los planos durante todo el proyecto en
busqueda de incompatibilidades las cuales llegaron a tener 131 RDIs. Esta
situacién no permitia al staff la toma de decisiones temprana, generando atraso

y complicaciones en las programaciones de obra.

ﬂ Respondid a este mensaje el 16/03/2022 0318,

Estimado Ing. Arnaldo buenas tardes,

Hasta la fecha no hemeos tenido respuesta respecto al RDI 118, por favor su revision y actualizacion de planos segan lo
indicado.

A la espera pronta de su respuesta.
Saludos cordiales,

Arg. Claudia Villagdmez

Figura 30: Correo con solicitud a respuesta de RDIs.
Fuente: Proyecto Suburbia.
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IF'ere Ayrton Gomera
o Haga clic aqui para descargar imagenes, Para ayudarle a proteger su confidencialidad, Outlook ha impedido la descarga automatica de algunas
imagenes en este mensaje.

BIM OBSERVACIOMNES. pdf Comentarios Observaciones Supervisidn 13.10.2021.docx
) 17ske v 755 KB Y

9 P2020-06-GLOBAL_Suburbia_200811.nwd

| 13me e

De: Juan Carlos Viendoza Keina <juancarlos@solucionesbim.pes

Enviado el: miércoles, 13 de octubre de 2021 21:15

Para: Claudia Villagomez <cvillagomez @oriongroup.com.pe=; Mirko Leon <mleon@oriongroup.com.pe=
Asunto: Levantamiento de observaciones modelo BIM-PROY SUBURBIA

Estimada Claudia, buenas noches adjunte el levantamiento de observaciocnes a los

modelos BIM del proyectc Suburbia.
también adjuntc el link de acceso al visualizador web del proyecto

200811-proyecto Suburbia-CRION.

te llegard un link de we transfer donde estd el proyecto en su totalidad, donde

incluye todos los modelos editables.

mcuhas graciuas

Figura 31: Correo con levantamientos de observaciones tardia en la

compatibilizacion del BIM..
Fuente: Proyecto Suburbia.

Para Renato Dongo; Alfredo Candela; Ayrton Gomera

CC olinares@constructaraquantica.com; mleon@oriongroup.com.pe

Estimado Renato buenas tardes,

Segln lo coordinado en el dltimo comité de obra del dia jueves quedamos en que ddbamos cierre al proceso de
compatibilizacidn y modelado BIM y todos los cambios posteriores que se emitan en los RFI's seran considerados para la
modificacion de planos que forman parte del ASBUILT, el cual sera entregado junto con el Dossier al término de la obra.
Por mi parte los sigo apoyando en las coordinacion con los especialistas para absolver los RFI's.

Gracias estamos en comunicacion.

Saludos cordiales,

Figura 32: Correo que evidencia que no utilizarian el BIM en obra, esto es
porque el Staff del contratista no conocia el sistema VDC y el software BIM.
Fuente: Proyecto Suburbia.

Proponemos el control de incompatibilidades con el modelamiento virtual del
edificio a través de la metodologia VDC (Visual Desing and Construcction)

haciendo uso de softwares para el BIM en Revit y Naviswork principalmente.
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Luego se hace un control de las incompatibilidades por conflictos y
discrepancias en los documentos contractuales (planos, contrato,
especificaciones técnicas y memoria descriptiva) y un control de las
incompatibilidades por interferencias 0 errores de coordinacion
interdisciplinaria haciendo uso del Clash Detective. La realizacion de reuniones
ACI entre todos los especialistas involucrados para la pronta respuesta y

compromiso de solucion.

Tabla N°30 : Comparativo de RFIs gestion tradicional vs gestion aplicando
VDC.

COMPARATIVO DE RFls, GESTION TRADICIONAL VS
GESTION APLICANDO VDC
Gestion tradicional Gestion usando VDC
ESTRUCTURA 17 24
ARQUITECTURA 82 41
1IMM 7 3
lIEE 13 9
1SS 5 27
PROYECTOS SUBURBIA

Fuente: Datos de la Gestion tradicional obtenido de la adquisicion de
informacion del Proyecto Suburbia. Datos de la Aplicacién de la metodologia
VDC a la construccion de edificios multifamiliares de la tesis para Maestria.
Caso de estudio: Edificio San Fernando 263 en Miraflores, Lima - Peru.
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), Lima, Perd.

En la tesis de Alcantara Rojas, Vladimir, cuya investigacion se titula
"Metodologia para minimizar las deficiencias de disefio basada en la
construccién Virtual usando tecnologias BIM muestra que en la etapa de
Construccion con el control de las incompatibilidades se obtuvo el resultado
mostrado en la Fig. 00 donde se comparé con el estudio desarrollado, en
proyectos que no se usaron el modelo BIM, donde se encuentra que el 75% de
incompatibilidades de los proyectos es porque poseen deficiencias de disefio y
una gran demora en respuestas tomando como ejemplo el Proyecto 5 (Proyecto
Multifamiliar Edificio Pardo y Aliaga) que posee un 69% de RFI sin solucionar.
En la tesis de (Cucho, 2014) se muestra la comparacion entre las consultas

emitidas en forma tradicional (Sin usar reuniones ICE) en la etapa de disefio y
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las consultas respondidas por gerencia, quien evalla la velocidad de respuestas
de los RFI, obteniendo un total de 201 RFI no respondidas hasta el dia 40.

Clasificacion dé80Solicitudes de Informacién (RF)ypor —
proyecto y por tipo de consuita
70 |—— -

60

50

20

Porcentaje del total de RFls

10

PROY | PROY | PROY | pROM'
ECTO ECTO | ECTO | ECTO | ECTO REAL
1 2 3 4 s |EDIO| g

| m Deficiencias en los
documentos de 66.4 | 64.58 | 64.92 | 70.66 | 69.01 | 67.11 | 53.24

‘ disefiofingenieria

= | Aprobacioén y/o

| sugerencias de cambio

14.5 i23.43 15.03 | 13.25 | 1549 | 16.34 | 25.59
| |

| @ Confirmacién o aclaracién| 13.6 | 8.23 | 1298 | 15.14 | 13.15 | 1262 20.59;
| m Otras observaciones | 55 | 3.76 7.06 0.95 2.35 3.93 0.00 |

Fuente: Obra Real 8-GyM

Figura 33: Cuadro de comparacién de proyectos con reuniones ICE.
Fuente: la Universidad Nacional de Ingenieria

Consultas Emitidas VS Consultas Respondidas Sin
Sesiones ICE o proyectos que no usan BIM

--—-- Consultas emitidas por Soporte

BIM 286

201 No

1 het=— — Respondidas es
/ decir 70% NO
respondidas

Cantidad de Consultas
 Aprplages
|

Dia util (segin cronograma)

Fuente: Soporte BIM GyM
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Figura 34: Control de las incompatibilidades sin sesiones ECI y proyectos sin
el uso del BIM.

Fuente: Tesis de Control de las incompatibilidades en el proyecto “edificio real
8" mediante el modelamiento de la informacion del edificio Roger Rafael

cucho lago

Podemos ver el resultado del proyecto Real 8, donde se usé reuniones ICE,
observandose una mejora notoria de la velocidad de respuesta de los RFIs.
Fig. 63 Velocidad de respuestas de los RFIs en el proyecto Real 8

Obra Real 8 Consultas Emitidas VS Consultas
Respondidas bajos sesiones ICE y modelo BIM

140 - S N
120 : 123 ‘

. < R 86

=2}
o
|

»
o

~ —#—Emitidas por
soporte BIM

Cantidad de Consultas Acumuladas

g
o

100 120 140

40 60 80
Bia i (segiiv eronograma)

Fuente: Obra Real 8-GyM

Figura 35: Velocidad de respuestas de los RFIs con sesiones ECI y uso del
BIM.

Fuente: Tesis Control de las incompatibilidades en el proyecto "edificio real 8" mediante el
modelamiento de la informacidn del edificio Roger Rafael cucho lago

Se analizd la linea de tendencia a través de la ecuacion resultante para las

consultas resueltas bajo la metodologia VCD.
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Obra Real 8: consultas emitidas vs consultas
respondidas bajo reuniones ICE y modelo BIM

140 y=1.1181x-0.9341

120 123

100
86

CANTITAD DE RFls

0 20 40 60 80
Dlas de Respuesta

100 120 140

Figura 36: Comparacion de levantamiento de incompatibilidades y linea de
tendencia a respuestas usando la metodologia VDC.
Fuente: elaboracion propia.

Ante esta circunstancia se ha propuesto ingresar este control tecnologico al
analices de la matriz de riesgos para identificar la importancia de su buen
control, ya que, al no poseer las respuestas en el tiempo esperado segun la
programacion de obra, generaria atraso en las partidas y pérdidas econémicas

para el proyecto.

5.2 Analisis de Resultados.
5.2.1 Control de Recurso Humano-Mano de obra.
Se encontro el bajo rendimiento en la produccién de asentado de ladrillo el
cual tiene rendimiento de causas B y D, para el proyecto Suburbia, el cual se
corregiria con la intervencion correctiva C y D durante el proceso
constructivo.

Tabla N°33 : Control semanal de rendimientos propuesto para la partida de
albafileria, rendimiento meta vs rendimiento ejecutado.

Causa de
FASE | PARTIDADE CONTROL | UND | PRESUPUESTADA | META bajo Medida
Rendimient | Correctiv
39-2022 0 a
ALBANILERIA -
ASENTADO_PISO 02 -
PISO 11
6600. | Produccién del Periodo m2 15,560.46 | 15,560.4 ByD CyD
3 6 | 750.00
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6600. | Produccion Acumulada m2 15,560.46 | 15,560.4 | 14,369.1
3 6|9
6650' Personal Previsto

6600. H-H 24,585.53 | 24,585.5

3 H-H del Periodo 3| 500.00
6600. | H-H Acumuladas H-H 24,585.53 | 24,585.5 | 23,598.0
3 3]0
6600. . . H-H/

3 Rendimiento del Periodo M2 158 158 | 067
6600. . H-H/

3 Rendimiento Acumulado M2 158 158 | 164
6600- 1/ pel periodo S. = 21

3

Fuente: elaboracion propia.

Tabla N°34 : Control de identificacion de causas y medidas correctivas ante el
no cumplimiento del rendimiento meta.

Causa de bajo rendimiento

Falta de personal o capacitacion de personal

Falta de habilitacion de campo de trabajo/trazo/instalaciones

Falta de Materiales

Falta de equipos y herramientas

o|lO|m| >

Medida Correctiva

Intervencion de MO

Habilitacion de materiales

Habilitacidn de equipos y herramientas

Redistribucion de sectores de trabajo

OO0 |m|>

Fuente: elaboracion propia.

Se logrd identificar la causa del bajo rendimiento de ladrillo dentro de los casos

mas incidentes en obra por la falta de material y habilitaciéon de campo. Con la

aplicacién del flujo propuesto se controla el proceso del recurso de mano de

obra y por ende el rendimiento, teniendo una mayor posibilidad de alcanzar y

superar el rendimiento meta de cada actividad en obra constantemente.

Se obtuvo un riesgo extremo en la primera evaluacion donde se halla el

incumplimiento de la partida de albafiileria, sin embargo, con la aplicacion del

flujo de control y monitoreo de rendimiento semanal por partida se logro

disminuir el riesgo a moderado o bajo.
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5.2.2 Control de Materiales

Al analizar los resultados en los anillos 1 y 2 se presenta una proyeccion negativa

respecto al desperdicio de acero, debido a esto se toman las medidas de control para

optimizar los recursos materiales y reducir el riesgo de desperdicio de material en la

partida, se aprecia una oportunidad de mejora presente.

Desperdicio de Acero por Anillo

1,600.00 1.503-09
1,400.00
1,200.00
978.95 978.95 978.95
1,000.00 874.70
Q 800.00
o
O 600.00
O
<C 400.00
200.00
ANILLO 01 ANILLO 02 ANILLO 03 ANILLO 04 ANILLO 05
Figura 37: Desperdicio teorico.
Fuente: elaboracion propia.
Tabla N°35 : Comparativo de desperdicios reales en obra.
METRADO
PQ"OE[T)SQEC)%N METRADO TEORICO %EOS; \E/ZEI'LCL';’ DESPERDICIO
TEORICO (KG) | OPTIMIZADO REAL (KG)
(KG) (KG)
(KG)
ANILLO 01 15,289.73 13,473.68 13,473.68 1,503.09 1,816.05
ANILLO 02 10,506.16 9,277.64 9,277.64 978.95 1,22852
ANILLO 03 9,146.59 9,824.25 9,064.35 978.95 82.24
ANILLO 04 12,315.46 11,391.47 11,391.47 978.95 923.99
ANILLO 05 19,018.82 16,854.77 16,854.77 874.70 2,164.05
66,276.76 60,821.81 60,061.91 5,314.63 6,214.85

Fuente: elaboracién propia.
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Se realizaron las consultas con el proyectista en donde al reducir el pafio de la
modulacion contractual 70 cm es posible reducir el desperdicio en gran cantidad
debido a la reutilizacion de una barra de acero de 9 metros de longitud, esto
viene a ser incidente ya que se presentan placas con acero dimensionado de una
pulgada de diametro, estas consultas fueron aprobadas en su totalidad por el
proyectista y la supervision del proyecto.

El proceso de control de materiales logra reducir en el anillo 3 la cantidad de
759.9 kg de desperdicio lo que es un gran ahorro para el proyecto y ademas no
incide en el cronograma de obra, siendo este otro punto a favor a considerar.
En el anillo 01 se puede deducir que el mayor desperdicio se debe a que
contractualmente no se consideraron los empalmes superiores en las placas
existentes.

Es considerable volver a realizar un metrado del proyecto para tener los datos
sincerados y elaborar un 6ptimo control de materiales sustentado.

Debido a las condiciones del proyecto se identifican oportunidades de mejora
en reducir la altura de los muros y asi optimizar el acero en un anillo, esto por
ende reduce el riesgo de pérdida de material por desperdicio de acero ya que
viene siendo mejor aprovechado desde un inicio en el planeamiento y a través
de la ejecucion.

En el anillo 3 se obtuvo un porcentaje acumulado de 9% de desperdicio de
material, lo que venia antecediendo desperdicios mayores a 13% en anillos
anteriores, se evidencia una oportunidad de mejora para anillos siguientes.

Al realizar la ejecucion del anillo 3 se evidencia que debido al acortamiento del
pafio superior el anillo siguiente se veria afectado en la altura, teniendo una
mayor cantidad de volumen de concreto, esta restriccion fue controlado por el
area de produccion con los recursos del proyecto no afectando el cronograma
proyectado.

Debido a revisiones en campo se obtuvo una cantidad de desperdicio superior
al presupuesto en el anillo 01 por los empalmes de acero superiores no

contemplados al momento de realizar el metrado.
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5.2.3 Control Tecnoldgico
Se encontraron incompatibilidades para el proyecto Suburbia, el cual poseia 124

RFI encontrados durante el proceso constructivo |

RFIs SUBURBIA
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0
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Fechas deRFl en obra

Figura 38: Representacion grafica cronoldgica de RFIs de un proyecto con

control tradicional de incompatibilidades.
Fuente: elaboracién propia.

Reduccidn en los tiempos de respuesta durante el desarrollo del proyecto con
la aplicacion de la ecuacion resultante de la Figura 37 'y disminucion del 70%

de incompatibilidades (37 RFI) al iniciar el proyecto..
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Figura 39: Linea azul- Comparativo de RFI en el proyecto sin metodologia

VDC Y BIM Yy linea roja -proyecto con metodologia VDC Y BIM.
Fuente: elaboracion propia.

Se encontr6 un deéficit en el levantamiento de incompatibilidades para el
proyecto Suburbia, el cual poseia 124 RFIs encontrados durante el proceso
constructivo los cuales se lograron reducir a 37.2 RFIs respondidos siendo un
70% de levantamiento de incompatibilidades en todas las especialidades como
Arquitectura, estructuras, instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias,
instalaciones de gas e instalaciones mecanicas que poseia el proyecto

Se muestra como mejorar el tiempo de respuesta de cada incompatibilidad
gracias al VDC durante la ejecucion de proyectos inmobiliarios.

Se obtuvo un riesgo extremo en la primera evaluacion de incompatibilidades
donde se halla la demora de respuestas de RFI de todas las especialidades, sin
embargo, con la aplicacion del flujo de control donde se aplica el VDC antes y
durante la ejecucion de un proyecto inmobiliario apoyado con la metodologia
BIM, se logré disminuir el riesgo a moderado o bajo.
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CONCLUSIONES

Se concluye que se puede tener un mejor control del recurso humano en la mano
de obra con la propuesta de control presentada en el flujo de la figura N°8 y del
seguimiento semanal del cuadro comparativo entre el rendimiento meta y
ejecutado, asi mismo con el apoyo del PPC y costo de partida identificar las
partidas mas incidentes en obra y que pertenecen a la ruta critica para monitorear
su rendimiento y verificar con la matriz de riesgos propuesta en la tabla N°26 y
tabla N°27 que estas partidas tengan un riesgo bajo o estén libre de riesgo; se
mejora la medicion mediante el control del rendimiento por la aplicacion de la
metodologia de flujo de control en obra, en donde los trabajadores tienen
definido sus procesos, recursos, equipos y materiales con anticipacion.

Se obtiene que el correcto aprovechamiento de los materiales y su control, por
mas que sea optimizado en el area de anteproyecto, existen brechas en donde la
obra tiene oportunidades de mejora, logrando asi tener una mejor utilidad de las
mismas y reduciendo las variables de riesgo segun la tabla 35 se puede demostrar
la reduccién de material y la disminucion de riesgo con respecto al desperdicio
proyectado.

El control de los recursos viene a ser un proceso de mucho aprendizaje en donde
con basicas nociones de ingenieria es posible aportar en la optimizacién de los
materiales en obra, es posible optimizar en proyectos futuros segun este analisis
descrito en la figura 37 el mayor desperdicio inicial se da en el anillo 01, el cual
puede ser controlado con un correcto planeamiento del presupuesto inicial en
proyectos multifamiliares similares.

Se concluye que se logra el control y disminucion de RFIs “Resquest for
information y no Conformidades hasta un 70 % antes y durante la construccion
de un proyecto inmobiliario, cumpliendo lo mencionado por Roger Cucho en su
investigacion de control de las incompatibilidades en el proyecto "edificio real
8” de la Universidad Nacional de Ingenieria; donde gracias a la metodologia
VDC y al flujo propuesto presentado en la figura N°39, que nos sirve como plan
de control desde la identificacion de las especialidades con incompatibilidades
hasta el estado del riesgo durante su intervencion, tener este estatus nos permite

una mejor toma de decisiones y accién a tomar en los proyectos inmobiliarios.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda usar como guia el plan de control de recursos propuesto para reducir
los riesgos en mano de obra, materiales y tecnologia, este plan de control se debe
realizar desde la etapa de disefio 0 ante proyecto hasta la culminacion de la obra.

Se recomienda dejar tareas para las cuadrillas segun el Metrado meta por avance,
hacer el monitoreo diario y control de rendimiento semanal a través del PPC y de la
tabla control de rendimientos en obra para asegurar el cumplimiento de cronograma
de las partidas.

Se recomienda capacitar a los profesionales que participaran en los futuros proyectos
para que conozcan y apliquen la metodologia VDC, BIM vy realicen sesiones ICE
para garantizar la compatibilizacion y pronta solucion a consultas o errores de disefio
en los proyectos inmobiliarios.

Se recomienda dibujar y analizar los procedimientos de trabajos en obra con la
finalidad de optimizar la utilizacion de los materiales a fin de controlar y no tener
desperdicios mayores al presupuestado.

Se recomienda tener un monitoreo diario y control semanal de los materiales
utilizados vs los materiales presupuestados, tener un control de stock e inventario
para tener la administracion general de loa materiales conforme a lo programado.

Es recomendable el uso de las herramientas Lean ya que su manejo y eficiencia son
altas con respecto al control de mano de obra, es posible aumentar el rendimiento con
el correcto control de las partidas como se hizo mencién en el proyecto propuesto.
Se debe hacer una compatibilizacion o sesion colaborativa entre los proyectistas de
estabilizacion de taludes (muros anclados), el area de presupuestos y los ejecutores
en el proyecto para minimizar los riesgos de desperdicios de material al momento
realizar el disefio y plano de ejecucion.

Si bien se demuestra que es posible reducir el desperdicio de acero esto con lleva a
incrementar dimensiones en pafios subsiguientes, lo que para algunos ejecutores
puede llegar a ser un posible riesgo sin embargo pueden ser controlados y
minimizados con un area de produccion eficiente y de experiencia.

Es de muy importancia integrar en el planeamiento que se hizo en el presupuesto al
area de produccién y oficina técnica, ya que tienen mas experiencia en campo y las

condiciones reales de ejecucion.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia.

ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA Plan de control de recursos de una empresa de edificaciones multifamiliares para reducir riesgos de construccidn.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOIA TIPO Y DISENO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE INDEPENDIENTE

¢Como realizar el control de recursos en
una empresa constructora de
edificaciones multifamiliares para reducir|
riesgos de construccion?

Proponer un plan de control de recursos
en una empresa constructora de
edificaciones multifamiliares con la
finalidad de reducir riesgos de
construccion

Un plan de control de recursos en una
empresa constructora de edificaciones
multifamiliares nos permitira reducir
riesgos de construccion

Control de Recursos

. Recopilacion de documentos
(perfiles, expedientes,
valorizacionesy liquidaciones
de obra)

VARIABLE DEPENDIENTE

Reducir Riesgos

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

SECUNDARIOS

PROBLEMAS ESPECIFICO 1

OBJETIVOS ESPECIFICO 1

HIPOTESIS SECUNDARIA 1

SUBVARIABLES

Elaboracion de un plan de control.

¢Como el control de recurso humano
reducira el riesgos de costos en la
ejecucion de proyectos multifamiliares?

Elaborar un control de recurso humano
que busque reducir los riesgos de costos
en la ejecucion de un proyecto
multifamiliar.

Un control de recurso humano reducird los
riesgos de costos en la ejecucion de un
proyecto multifamiliar.

Control de recurso humano

Analisis de las deficiencias de los
recursos de obra.

Reducir riesgos de costos

PROBLEMA ESPECIFICO 2

OBJETIVO ESPECIFICO 2

HIPOTESIS SECUNDARIA 2

SUBVARIABLES

¢De qué manera el control de recurso de
materiales podrd reducir los riesgos de
inventario en la ejecucién de proyectos
multifamiliares?

Plantear un control de recurso de
materiales que busque reducir los
riesgos de inventario en la ejecucion de
proyectos multifamiliares.

Un control de recurso de materiales
reducira los riesgos de inventario en la
ejecucion de proyectos multifamiliares.

Control de recursos de materiales

Reducir riesgos de inventario

PROBLEMA ESPECIFICO 3

OBJETIVO ESPECIFICO 3

HIPOTESIS SECUNDARIA 3

SUBVARIABLES

¢De qué forma el control de recurso
tecnoldgico asegura reducir los riesgos de
no conformidades en la ejecucion de
proyectos multifamiliares?

Proponer un control de recurso
tecnoldgico en obra que busque reducir
los riesgos deno conformidades en la
ejecucion de proyectos multifamiliares.

Un control de recurso tecnoldgico en
reducira los riesgos de no conformidades
en la ejecucion de proyectos
multifamiliares.

Control de recurso tecnolégico

Reducir riesgos de no conformidades

Propuesta de flujos para el control
de recursos y matriz de riesgos

1) Método de Investigacion:
- Hipotético deductivo

2) Orientacion de la
Inwestigacion:
ada 3)
Enforque de la
Investigacion: -
Mixto (Cualitativo -
cualitativo) 4)
Fuente de la Informacion:
Proyecto
Suburbia 5)
Disefio de Investigacion: - Seglin
el propésito del estudio es No
Experimental.

Aplic
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Anexo 2: Flujo de Plan de control de recursos.

PLAN DE CONTROL DE RECURSOS PARA LA DISMIMUCION DE RIESGOS EN OBRA
| ENTRADA | — | HERRAMIENTAS Y TECNICAS | — SALIDA
Identificacion del Riesgo
datos de campo
. ] Bvaluacion y Cumplimiento . .
Materiales ‘ Inentario ‘ Cadena de Valor Adaicisiones ‘ Superado Registro de Riesgos Registros Leccionss Aprendics
Tomaéj: mD;)ms o q Mano de Obra - Rendimiento - P Evaluacién el Rendimiento Btad;;:zg:}al ¢l ‘ Reducido Registro de Acciones para reducir riesgos
Organigrama de Bvaluacion y Cumplimiento .
Staff ‘ responsabilicad ‘ control de RFI Conformidad ‘ Se mantiene igual
Adquisicion de 1 ) |
Informacion — —
Actualizacin d» Informacion

Valorizaciones

Expediente Técnico - P.U, Rendimientos
- =
Partidas
Gant =)  (Ruta Critica

C de Obr:
ronograma a - Lookahead m==) (Ind. Conf.
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Anexo 3: Formato de RFI con la aplicacion del BIM.

Codigo: EMP.-OPE-FOR-014
FORMATO
Version: 00
EMPRESA
Fecha: 8/04/2019
REQUERIMIENTO DE INFORMACION
Paginas: ldel
DATOS GENERALES
PROYECTO: Edificio Multifamiliar "Suburbia" N° CORRELATIVO: 34
CLIENTE: Metropoli Inmobiliaria FECHA: 2/03/2021
PLANO: IM-03 al IM-05
RESIDENTE: Ing. Oscar Linares RECEPTOR: Ing. Williams Quezada
Firma: Firma:

REQUERIMIENTO SOLICITADO

En ldminas IM-03 al IM-05, se observa en el ducto de ventilacidn, ubicado en el eje1-13, la presencia de una viga que reduce la seccién del
ducto solo en la parte de los entrepisos. Se solicita confirmar si afecta o no esta reduccion de ducto solo en los tramos de la viga, o es necesario
que el ducto tenga la continuidad en su seccién.

Planos de HVAC

Planos de Estructuras

FECHA REQUERIDA DE RESPUESTA:
domingo, 7 de Marzo de 2021

RESPUESTA AL REQUERIMIENTO DE INFORMACION

EMISOR DE LA RESPUESTA:

NOMBRE: FECHA: FIRMA:

ANALISIS DE RESPUESTA

INCIDENCIA:

[Jeoso  [Juwo  [Jowos

RESPUESTA: (SUPERVISION)

DCUMPLE DNO CUMPLE DGENERA NUEVA RFI DGENERA MODIFICACION DE OBRA
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Anexo 4: Permiso de la empresa.

S|JBURBIA

TOMA TU CIUDAD

Anexo 4: Permiso de la empresa

Lima, 14 de noviembre de 2022

Sefiores:

Universidad Ricardo Palma

Av. Alfredo Benavides 5440, Santiago de Surco
Presente.

Atencion: Facultada de Ingenieria Civil

De nuestra consideracion.

Previo cordial saludo, por la presenta misiva autorizamos al sefior Ayrton Ronaldo Gomero Tito,
identificado con DNI N® 70518648, a que pueda utilizar los datos, figuras, o fotografias de la
empresa para la elaboracion de su tesis.

Sin otro particular,

Atentamente,
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Plan de control de recursos de una empresa de edificaciones

multifamiliares para reducir riesgos de construccion.
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