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RESUMEN

El enfoque de esta investigacion es cualitativo porque no fue necesaria la
intervencion de datos numéricos para lograr el objetivo. Actualmente, la gestion de
proyectos tradicionales que se aplican en las partidas de estructuras presentan deficiencias
en los procesos de disefio y ejecucion que afectan al proyecto en su fase de cierre. El
objetivo general de esta investigacion fue proponer un sistema de control en la partida de
estructuras de una edificacion multifamiliar para reducir los riesgos en la fase de cierre
utilizando metodologias de trabajo colaborativas, evitando asi pérdidas de tiempo que
afecten el cronograma de obra que a su vez puede retrasar el cierre del proyecto y generar
una insatisfaccion del cliente, ademés de los sobrecostos provocados por la pérdida de

recursos.

El nivel de desarrollo de esta investigacion es exploratorio, ademas, se utilizé un disefio no
experimental y una orientacion aplicada con un método analitico — deductivo. La técnica
que se utilizo para la variable “Sistema de control” es la entrevista y el instrumento que se

utiliz6 para la variable “Riesgos en la fase de cierre” es el cuestionario.

Seguidamente de la ejecucion de la entrevista, se identificaron los riesgos que estuvieron
presentes en el proyecto. Luego se analizaron y finalmente se propuso una solucion
aplicando el sistema de control en cada uno de estos casos con el propdsito de disminuir su
desarrollo en las sub-partidas dentro la fase de disefio y ejecucion para que se cumpla la

fase de cierre.

Palabras clave: Sistema de control, riesgos en la fase de cierre, riesgos en la fase de

disefio, riesgos en la fase de ejecucion, edificacion multifamiliar.



ABSTRACT

The focus of this research is qualitative because the intervention of numerical data
was not necessary to achieve the objective. Currently, the management of traditional
projects that are applied in the items of structures present deficiencies in the design and
execution processes that affect the project in its closing phase. The general objective of this
research was to propose a control system in the departure of structures of a multi-family
building to reduce the risks in the closing phase using collaborative work methodologies,
thus avoiding waste of time that affects the schedule of work that in its turn. This in turn
can delay project closure and lead to customer dissatisfaction, in addition to cost overruns

caused by wasted resources.

The level of development of this research is exploratory, in addition, a non-experimental
design and an applied orientation with an analytical-deductive method were used. The
technique used for the variable "Control system" is the interview and the instrument used

for the variable "Risks in the closing phase" is the questionnaire.

Following the execution of the interview, the risks that were present in the project were
identified. Then they were analyzed and finally a solution was proposed by applying the
control system in each of these cases with the purpose of reducing their development in the

sub-headings within the design and execution phase so that the closing phase is fulfilled.

Keywords: Control system, risks in the closing phase, risks in the design phase, risks in

the execution phase, multi-family building.

INTRODUCCION



Los diversos riesgos que se hacen presentes en la partida de estructuras de
proyectos de construccion de edificaciones multifamiliares han provocado dificultades para
cumplir con la fase de cierre, la cual es una de las fases a la que se le dedica menos tiempo

a comparacion de las demads (planificacion, disefio y ejecucion).

Los cambios sobre la marcha en el plano, informacion incompleta de los estudios,
solicitudes de cambios durante la ejecucion y la falta del control de calidad son algunos de
los riesgos que se presentan en la fase de disefio y ejecucion de las sub-partidas de
estructuras (movimiento de tierras, obras de concreto simple y obras de concreto armado) y
que en consecuencia generan los riesgos en la fase de cierre. Es por ello que en esta
investigacion se presenta un sistema de control utilizando metodologias colaborativas
como Virtual Design and Construction (VDC), Building Information Modeling (BIM),
Sesiones ICE, entre otras con el fin de reducir dichos riesgos que afecten la fase de cierre
de un proyecto de edificacion multifamiliar, al mismo tiempo se busca identificar y
analizar los riesgos que se presenten en cada una de las sub-partidas para asi poder
formular respuestas y/o posibles soluciones seglin sea el caso, llegando asi a la hipotesis de
esta investigacion en la que se demuestra que utilizando un sistema de control se reducen

los riesgos en la fase de cierre de un proyecto de edificacion multifamiliar.

En el capitulo I, se presenta el planteamiento del problema que, a partir de la descripcion y
la formulacion, se describe a detalle la problematica seleccionada y fundamenta consigo el
tema escogido en esta investigacion. Se continua con el planteamiento del problema
general y especifico que se desarrolla en base a la descripcion realizada al inicio del
capitulo dando paso a la justificacion e importancia de la investigacion, en donde se dan las

razones por las cuales se ha elegido el tema de investigacion de la presente tesis.

En el capitulo II, se abarca el marco tedérico que toma como punto de partida el marco
historico, en el cual se relata donde, cuando y como se origina el objeto de estudio de esta
presente tesis y se determina la evolucion del problema. A continuacion, se recopilan
investigaciones nacionales e internacionales relacionadas al tema de investigacion. Luego,
se presenta la estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio, brindando asi toda la
informacion necesaria sobre el tema de investigacion y la definicién de términos basicos en
la cual se ve la operacionalizacion de la variable, dimensiones e indicadores que se usa en

la investigacion. Luego, se enuncia la hipotesis general y las hipotesis especificas las



cuales estan alineadas con el problema y los objetivos, a su vez se presentan las variables

mediante un cuadro de variables, dimensiones e indicadores.

En el capitulo III, se presenta el marco metodologico, que inicia con el tipo de
investigacion indicando el enfoque, nivel, disefio y método respectivo de la tesis. Luego, se
enuncia el objeto de estudio y su muestra, dando paso a las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos sefialando las caracteristicas del instrumento, haciendo referencia a su
validez y confiabilidad llegando asi al procedimiento para la recoleccion de datos que han

sido seleccionados y utilizados para la elaboracion de la tesis.

En el capitulo IV, se hace referencia a los resultados y al analisis de resultados de la
investigacion, presentando el funcionamiento del sistema de control con el proposito de
reducir riesgos en la partida de estructuras para cumplir con la fase de cierre de un
proyecto de edificacion multifamiliar utilizando metodologias colaborativas en cada una de
las sub-partidas. Para esto se ha optado por utilizar como muestra un proyecto de
edificacion multifamiliar en Lima, Perti que presente riesgos en la partida de estructuras
para poder asi realizar un ejemplo de como funcionaria el sistema de control y como este
reduciria los riesgos que eviten cumplir con la fase de cierre. Se continia con las
conclusiones, en donde lo mencionado anteriormente nos lleva a responder a nuestros
objetivos de manera precisa. Se agrega también las recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos utilizados en la tesis.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

La gestion de proyectos tradicionales que se aplican actualmente en las partidas de
estructuras presentan deficiencias en los procesos de estimacion de costos, procesos de
disefio y ejecucion que afectan al proyecto en su totalidad. En las organizaciones de
trabajo los profesionales del sector publico y privado trabajan de manera fraccionada
lo que conlleva a falencias que generan las no conformidades que se producen durante
la fase de disefio y ejecucion del proyecto, provocando asi sobrecostos y problemas
con las metas del cliente y el proyecto en general.

El sistema de control que se propone en esta investigacion brinda la posibilidad de
moderar las deficiencias mencionadas anteriormente utilizando metodologias
colaborativas para reducir los riesgos en la fase de cierre.

Este sistema de control es una forma de gestionar de manera eficaz los procesos que se
llevan a cabo en un proyecto desde la fase de disefio y ejecucion, ya que utilizando
herramientas como el Virtual Design and Construction (VDC), Building Information
Modeling (BIM) y las Sesiones ICE, se podra discutir el proceso constructivo y evitar
distintos riesgos durante su ejecucion que puedan afectar en un futuro a la fase de
cierre. Este sistema de control utilizando metodologias colaborativas no es usado en su
mayoria por constructoras en el Pert por lo que usualmente presentan problemas y/o
riesgos que afectan al desarrollo del proyecto.

En la actualidad las etapas como replanteo, excavaciones, vaciados, cimentaciones,
nivelados o desmontes que engloban la sub-partida de obras de movimiento de tierras
presentan deficiencias en el cronograma sumandole el atraso en los pagos, los cuales
afectan tanto a operadores, obreros, al cliente y al proyecto en general. Es por eso que
el sistema de control de movimiento de tierras beneficiard en la disminucién de estos
riesgos mencionados anteriormente.

Las omisiones y adiciones en las de obras de concreto simple afectan al presupuesto y
al cronograma del proyecto por lo que el sistema de control de obras de concreto
simple que se propone en la presente tesis beneficiara al proyecto disminuyendo estos

riesgos, apoyandose en los procesos de disefo y ejecucion de esta sub-partida.

Algunos riesgos que usualmente se presentan en la sub-partida de obras de concreto

armado tanto como las adiciones y omisiones afectan al presupuesto y al cronograma



1.2.

del proyecto. El sistema de control de obras de concreto armado favorecera en la
reduccién de estos riesgos y al proceso puntual en el cronograma.

Ademas, los riesgos en el proceso de disefio y ejecucion debido a una mala
coordinacién afectan al presupuesto de modo que a su paso puede provocar riesgo de
atraso en los pagos. El sistema de control de movimiento de tierras beneficiara tanto a
esta sub-partida como al proyecto en general aumentando la eficacia en el proceso de
disefio y ejecucion para asi poder disminuir los riesgos en la fase de cierre.

Sin duda, los retrasos son los riesgos mas comunes en la construccion. Por mucho que
los contratos tengan en cuenta los plazos y los calendarios, rara vez consideran todas
las variables. Esto, a su vez, genera retrasos que afectan a casi todos los implicados.
Los retrasos se producen por una mala gestion del proyecto, érdenes de cambio,
accidentes o una programacion inadecuada. Ademas, Los riesgos en la fase de disefio
y ejecucion afectan al cronograma de la obra y por lo tanto al presupuesto, generando
sobrecostos, afectando asi los recursos de la organizacion y a su vez perjudicando la
fase de cierre al momento de no poder cerrar el proyecto a tiempo, lo que provoca el
incumplimiento del contrato y la insatisfaccion del cliente. El sistema de control que
se presentara en esta tesis favorecera en la etapa de disefio y ejecucion para poder
reducir estos riesgos que pueden afectar la fase de cierre.

Los riesgos en la fase de cierre afectan tanto a la empresa como al cliente y al proyecto
en general, es por eso que este sistema de control favorecera en la disminucion de este
riesgo utilizando metodologias colaborativas como la metodologia BIM (Building
Information Modeling), VDC (Virtual Design and Construction), las sesiones ICE, el
marco IPD y el Project Production Management (PPM). El uso de las buenas practicas
que especifica cada metodologia nos favorecera en la preparacion de respuestas frente
a los riesgos que se identifican en la fase de disefio y ejecucion de cada sub-partida.
Por otro lado, cada sistema de control debera recopilar la documentacion generada
para asi poder utilizar las posibles soluciones en proyectos futuros y que sirvan de guia
para aquellas empresas que buscan perfeccionar el proceso de disefio y ejecucion de

edificaciones multifamiliares.

Formulacién del problema

1.2.1. Formulacion del problema general

(De qué manera un sistema de control reduciria los riesgos en la fase de cierre?



1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Un sistema de control de movimiento de tierras influye en los riesgos en la

fase de disefio y ejecucion en el proyecto?

b) ¢Un sistema de control de obras de concreto simple reduce los riesgos en la

fase de disefio y ejecucion en el proyecto?

c) (Por qué un sistema de control de obras de concreto armado afecta en los

riesgos en la fase de disefio y ejecucion en el proyecto?

1.3 Importancia y justificacion de la investigacion

1.3.1 Justificacion

La presente tesis se justifica porque busca aumentar la productividad y evitar que
estos riesgos en la fase de cierre se desarrollen a tal punto de poder lograr
cumplir los objetivos del proyecto y del cliente con respecto a este.

Ante la ausencia de un sistema de control y la gestion tradicional en la industria,
se observan riesgos que generan las no conformidades y ordenes de cambio
incluidos en la fase de disefo los cuales son las causas que a futuro afectan en la
fase de ejecucion, trayendo consigo distintos riesgos en la fase de cierre tales
como la insatisfaccion del cliente, la falta de recursos que puede generar
sobrecostos y no poder cerrar el proyecto a tiempo, incumpliendo asi la fecha de
entrega y a su vez, el contrato. Es por eso que la presente tesis se justifica porque
busca aumentar la productividad y evitar que estos riesgos se desarrollen a tal
punto de poder afectar exponencialmente la fase de cierre y asi cumplir los

objetivos del proyecto y del cliente.

1.3.2 Importancia
La presente tesis es importante porque este sistema de control ayudara a la
gestion de proyectos en esta nueva era de digitalizacion puesto que, las
metodologias como en este caso es el Virtual Design and Construction (VDC),
Building Information Modeling (BIM), las Sesiones ICE, el marco IPD y el
Project Production Management (PPM) ayudaran al desarrollo del proyecto en la
fase de disefio y ejecucion para asi cumplir con el objetivo de esta investigacion

demostrando su efectividad.



Ademas, esta tesis aportard a ingenieros ya sean profesionales o estudiantes a
tener una idea mas clara de lo que es el manejo de la gestion de proyectos
mejorando asi la calidad de los futuros proyectos a desarrollar con el fin de ser
eficaces y con una alta tasa de productividad. Es por eso que se busca que esta
informacion esté al alcance de todos y de manera concisa demostrar lo que es

emplear este sistema de control utilizando metodologias colaborativas.

1.4. Delimitacion del estudio
1.4.1 Delimitacion tedrica
Para el analisis de estudio, la investigacion se apoya en la metodologia BIM,
VDC, las sesiones ICE, el marco IPD y las herramientas del Project Production
Management (PPM) para poder desarrollar soluciones mediante un sistema de
control para la partida de estructuras formulando soluciones para los riesgos en
la fase de cierre de edificaciones multifamiliares. Los conceptos del marco de
trabajo del VDC fueron introducidos a principios de la década del 2010 hasta la
actualidad mientras que los conceptos de la metodologia BIM fueron

introducidas desde el afio de 1975 hasta la actualidad.

1.4.2 Delimitacion espacial
Para nuestro analisis de estudio el problema se delimita a un proyecto de
construccion de edificio multifamiliar ejecutado en Lima Metropolitana. La
presente tesis analiza las implicaciones que tendria no estimar correctamente los
riesgos en la fase de cierre para los proyectos de edificaciones multifamiliares.
Partiendo de una revision sobre el estado del arte de la Gestion del Riesgo y de
coémo se aplica dentro de la partida de estructuras. Se analizan los escenarios mas
probables de producirse, a través de metodologias colaborativas lo cual nos

permitira estimar los riesgos presupuestales del proyecto.

1.4.3 Delimitacion Temporal
Para el desarrollo de la presente tesis, se recopild informacion de distintas

fuentes tanto nacionales e internacionales desde el afio 2017 hasta la actualidad.



1.5 Objetivos de la investigacion

1.5.1 Objetivo general
Proponer un sistema de control en la partida de estructuras de una edificacion
multifamiliar para reducir los riesgos en la fase de cierre utilizando metodologias
de trabajo colaborativas.

1.5.2 Objetivos especificos
a) Plantear un sistema de control de movimiento de tierras para disminuir los

riesgos en la fase de disefio y ejecucion en el proyecto.

b) Presentar un sistema de control de obras de concreto simple para prevenir los

riesgos en la fase de disefio y ejecucion en el proyecto.

¢) Sugerir un sistema de control de obras de concreto armado para reducir

riesgos en la fase de disefio y ejecucion en el proyecto.

1.6 Estado del arte
Tabla 1: Estado del arte.

Estado del arte

Autor Afo Pais Titulo Sinopsis

Determinar la relacion
que existe en las
diferentes fases de
proyecto con la

metodologia “Virtual

Design and
) Las fases del proyecto y la .
Charaja ) ) Construction” en la
metodologia Virtual Design and
Manani Juan | 2017 Perti ) habilitacion urbana
Construction del proyecto
Luis Almonte, 2017; vale

“habilitacion urbana Almonte” . ]
decir la relacion que esta

forma con los diferentes
aspectos técnicos-
constructivos en las
diferentes etapas del

proyecto.

Padilla 2017 Peru Implementacion del VDC Analizar el impacto en la




minimizacién de
Solicitudes de
Informacion (SI) y No
Conformidades (NC)
(Virtual Design and mediante la
Construction) en la etapa de implementacion del
Saavedra, ]
planeamiento del proyecto VDC, en la etapa de
Nancy & S .
Qui Aloft, para minimizar la planeamiento del
uispe . .
cantidad de Solicitudes de Proyecto Aloft a fin de
Rodriguez, ) ) )
) Informacién (SI) y No reducir el re trabajo por
Katherine ) . )
Conformidades (NC), en la observaciones de calidad,
etapa de ejecucion adicionales no aprobados
por el cliente, sobre
esfuerzos, tiempos de
espera por consultas de
ingenieria.
Desarrollar una
propuesta que permita
calcular los niveles de
) Propuesta de calculo de contingencias necesarios
Lemoine . ) ) .
S integracion de reservas de mediante la evaluacion
oto,
) 2018 | Venezuela | contingencia en el presupuesto, del impacto de los
Frederic ] o . )
_ mediante el analisis de riesgos riesgos presentes en
Michel _
del proyecto. proyectos de capital de la
Industria Petroquimica
Nacional de Arabia
Saudita.
Julie 2018 | Colombia “Estimacion de Factores de Elaborar un estudio
Margarita Incertidumbre para el Calculo | estadistico del porcentaje
Garcés de Contingencias en Proyectos de desviacion de los
Vergara de Construccién de Vivienda costos derivados de la
Estratos 5 y 6 de la ciudad de | materializacion de riegos
Cartagena comunes en las
actividades tipicas del

sector de la construccion




de viviendas en la ciudad

de Cartagena.

Shirley
Judith
Martinez

Ayala

2019

Peru

Propuesta de una metodologia
para implementar las
tecnologias VDC/BIM en la
etapa de disefio de los proyectos

de edificacion”

Proponer una
metodologia para
implementar las
tecnologias VDC/BIM en
la etapa de disefio de los

proyectos de edificacion.

Bravo Dedo,
Andrea &
Mendoza

Fajardo, Julio

2019

Peru

Propuesta de un método de
integracion basado en las
herramientas de Ingrated
Project Delivery y Virtual

Design and Construction para
reducir el impacto de las
incompatibilidades en la etapa
de disefo residenciales de alto
desempefio en Lima

Metropolitana

Disefiar e implementar
un método de integracion
que reduzca los causales
de pérdidas en el disefio
del producto y del
proceso del proyecto en
la etapa de disefio. Para
lo cual se apoya en las
herramientas de
Integrated Project
Delivery (IPD) y Virtual
Design and Construction
(VDC) que tienen como
caracteristica integrar al
equipo de trabajo a las
nuevas tecnologias
presentes alineados a la
filosofia de Lean

Construction.

Sergi Ferrater

2019

Virtual Design & Construction
(VDC) en la planificacion de

proyectos de construccion

Explicar como influye
Virtual Design and
Construction (VDC) en
la planificacion usual o
tradicional de proyectos

de construccion.

Corrales

Tamayo, José

2020

Peru

Implementacion de la

metodologia Virtual Design &

Reduccioén del plazo por

demoras en definiciones




Luis &
Saravia

Torres-Llosa,

Construction - VDC en las
etapas de Disefio y

Construccion para reducir el

en las etapas de

construccion de
proyectos de

edificaciones mediante la

implementacion de una

Sergio

Renzo plazo en proyectos de
Enrique edificaciones en el Peru propuesta que incorpora
la metodologia VDC.
. Difundir el marco de
Celis R .
trabajo Virtual Design
Carhuancho, )
. ) and Construction (VDC)
Lorenzo Virtual Design and )
. ) con la finalidad de
Alberto & Construction y la mejora de ) _
) 2020 Pert ) mejorar la gestion en los
Huamani gestion en proyectos de
. ] proyectos de
Narvaez, edificacion ) )
edificaciones a través de
Carolayn -
una recopilacion
Estefanny
documental.
Bricefio
Ynfante,
Maikol
Giancarlo
Cabanillas
Risco, Implementacion de Gestion Implementar gestion
Jhonatan BIM para una constructora de | BIM para un proyecto de
Antonio Edificios Multifamiliares como construccion de un
2020 Pera o o
Campos soporte del area de edificio multifamiliar de
Canchucaja, planificaciéon de una obra en una empresa
Jhon ejecucion constructora.
Wilfredo
Munayco
Pineda,
Hernando
Luis
Garcia 2020 Peru Mejora en la estimacion de Mejorar la estimacion de
Martin, presupuestos de edificios los presupuestos de

multifamiliares mediante el

edificios multifamiliares




en la fase de

método de Monte Carlo planificacion empleando

aplicado a riesgos con diferente el método de Monte

comportamiento en la fase de Carlo aplicado a riesgos

planificacion de proyecto. con diferente

comportamiento.

Analizar la aplicacion de
la propuesta de
implementacion de la

Analisis y propuesta de metodologia Virtual

implementacion de la Design and Construction

metodologia Virtual Design and | (VDC) en obras viales

Cari
Construction para la para la optimizacion de

Huaman, 2021 Pert o
la productividad en la

optimizacion de la
Jose Augusto o )
productividad en la fase de etapa de disefio

disefio en obras viales en la reduciendo las

region de Arequipa incompatibilidades,
solicitudes de
informacién y cambios

en el disefio.

Implementar la
metodologia VDC en

etapas iniciales del

Alvarez .
proyecto de estudio
Pumatanca Implementacion de la
MEJORAMIENTO DEL
Jean Rolf metodologia VDC en la etapa
SERVICIO
Barcena Luza de planeamiento. caso de
INSTITUCIONAL DE
Vilma 2021 Pert estudio: mejoramiento del
LA SEDE CENTRAL
Chunga servicio institucional de la sede
DEL GOBIERNO
Apaza Eder central del Gobierno Regional
REGIONAL DE
Jaliri Oliva de Tacna
_ TACNA y evaluar las
Jimmy David . _
mejoras obtenidas

mediante métricas de

tiempo y costo.

Elaborar una propuesta

Quiso Diaz, | 2021 Peru Propuesta de aplicacion de la




metodologia Virtual Design and

de aplicacion a través de
la metodologia VDC

mediante las sesiones

Erick Construction mediante las
ICE y BIM para mejorar
Vladimir sesiones ICE y el BIM para
la comunicacion entre el
Rivera mejorar la comunicacion entre _
) ) equipo de proyecto en la
Morillo, el equipo de proyecto en la ) _
etapa de cimentacion de
Jesus etapa de cimentacion de
los edificios
Alexander edificios multifamiliares del
multifamiliares del
distrito de Surquillo — Lima
distrito de Surquillo —
Lima
Lograr la elaboracion
eficiente de expedientes
técnicos que permitan
desarrollar obras de
Incumplimiento de plazo y
. infraestructura, que
costo por la deficiente
Apaza cumplan con el costo
elaboracion de expedientes
Mango, planeado y el plazo
] técnicos, al no utilizar
Victor Angel establecido, utilizando
herramientas de la metodologia
Silva _ herramientas basadas en
Perti BIM, en el sector publico de la
Escalante, la metodologia BIM, en
2021 region Arequipa. Caso de
Hernan Juan el sector publico de la
estudio: Construccion de las
Tagle region Arequipa. Caso de
Escuelas Profesionales de
Arizaga, Estudio: “Construccion
Ciencias de la Computacion e
Amaral ) de las Escuelas
Ingenieria de
Francisco ) o Profesionales de Ciencias
Telecomunicaciones, distrito,
de la Computacion e
provincia y region Arequipa
Ingenieria de
Telecomunicaciones,
distrito, provincia y
region Arequipa”.
Cabrera 2021 Pera Guia para medir el impacto en Medir el impacto del
Garcia, los costos de la especialidad de | costo en la especialidad
Sebastian estructuras para obras de de estructuras para obras
Fernando viviendas multifamiliares de viviendas
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multifamiliares durante

Fernandez la pandemia por COVID
Agurto, Luisa debido al COVID-19 19 mediante la
Ysabel elaboracion y validacion
de una guia.
El objetivo principal de
este trabajo es proponer
un método valido de
Gestion del Riesgo de los
proyectos para estimar la
asignacion de las
Estimacion de las contingencias de coste.
) Contingencias de Coste: Este trabajo persigue
David Curto o o . o
2021 | Espafia Aplicacion del analisis analizar la efectividad del
Lorenzo o .
cuantitativo de riesgos a un método comparado con
proyecto real de Construccion. | el tradicional método de
estimacion de
contingencias de coste, el
cual establece reservar un
porcentaje determinado
del total del coste del
proyecto.
Proponer una guia de
' gestion de riesgos
Caro Guillén, ) ) L
Guia de gestion de riesgos administrativos en la fase
Stephano o . _
Fidel administrativos para reducir de planeacion de un
ide
. 2021 Pert contingencias en la fase de proyecto constructivo,
Mandamiento ) .
planeacién de un proyecto con la finalidad de
Romero, . . ] )
. constructivo reducir contingencias
Arturo Alexis
usando la metodologia
del PMBOK.
Abad 2021 Pert Implementacion de la Reducir el plazo y costo
Alvarado, metodologia Virtual Design and de la construccion de
Alan Construction (VDC) a la proyectos de mediana
Christopher construccion del edificio José | envergadura, mediante la
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Lastra Arce,
Mery
Marilda
Marquez
Frias, Walter ) )
) implementacion de la
Francisco ) )
. Gonzales 685 en Miraflores, metodologia virtual
Siguas . ) .
Lima — Pert, 2020 Design and Construction
Alvarez,
. (VDC)
Jorge Luis
Zarate
Jiménez,
Katherine
Elizabeth
) ) Disefar un instrumento
Disefio de un instrumento para ]
] para la evaluacion y
la evaluacion de la metodologia o
Paloma _ . andlisis de la
) de integracion VDC y Lean
Martin 2022 | Colombia ] metodologia VDC y
Construction en el proceso de )
Polania o Lean Construction en el
coordinacion MEP: Caso de .
. ) ) proyecto Centro Civico
estudio Centro Civico Unidades _
Unidades.

Fuente: Elaboracion propia

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Marco Historico

U. VICSAN (2021) En 1957, el Doctor Patrick J. Hanratty desarrollé el primer
software comercial de fabricacion asistida por ordenador (CAM), llamado Pronto. Era
una tecnologia de control numérico que posteriormente se convirtid en fabricacion

asistida por ordenador. Poco tiempo después, comenzo a trabajar sobre los graficos
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generados por ordenador y en 1961 desarrolld el DAC (Design Automated by
Computer), convirtiéndose asi en el primer sistema CAM/CAD que utilizé graficos
interactivos, utilizados para los complejos moldes de matrices de General Motors.

En un inicio BIM era mas una idea que una metodologia ya que aun no se tenian
desarrollados los softwares de disefio asistido por ordenadores. En 1963, en el MIT
Lincoln Labs, Ivan Sutherland desarrolla “Sketchpad”, el primer disefio asistido por
ordenador (CAD), resaltando los métodos principales de disefio como la geometria
solida constructiva y la representacion de limites. En 1975, Charles Eastman publica
un articulo de un prototipo llamado Building Description System (BDS) que
basicamente describia la metodologia BIM tal y como lo conocemos ahora. En 1999
en Japon, Onuma permitio a los equipos virtuales trabajar en BIM a través de Internet
y cred un sistema de planificacion de BIM basado en bases de datos, mas tarde
Autodesk adquirié Revit, Navisworks y otros sistemas pequefios posicionandose como
una de las compaiias estadounidenses lider en desarrollo de diferentes softwares para
el disefio en 2D y 3D y es a finales de 2012 que desarrolla Formit, una aplicacion que
permite la concepcion de un modelo BIM en un dispositivo moévil.

Karin Pumasupa (2022) La metodologia Virtual Design and Construction fue
introducida en el afio 2001 en la Universidad de Stanford — California, por lo que esta
metodologia viene siendo utilizada por casi 20 afios en varios paises. El principal
desarrollador de esta metodologia fue Martin Fischer, director de la CIFE. La primera
implementacion de esta metodologia se dio en Estados Unidos; hoy en dia paises
como Noruega, Suiza, Escandinavia, Singapur, Peru, etc., emplean a profesionales
certificados en VDC y son ellos quienes se encargan de introducir elementos VDC en
su trabajo diario. Los resultados de la aplicacion de esta metodologia se vieron luego
de constantes mejoras a lo largo de los afos y se identifica principalmente que la
metodologia VDC reduce significativamente los riesgos relacionados con el disefio y
la coordinacién multidisciplinaria que es uno de los temas en los que se enfoca esta
investigacion.

La industria de la construccién cuenta con muchas tecnologias y metodologias que
ayudan a mejorar la productividad en la fase de disefio y ejecucion de un proyecto, aun
asi, en la actualidad enfrenta dificultades para poder cumplir con los compromisos
contractuales debido a los distintos riesgos que se presentan durante y después de

haberse ejecutado diversos proyectos.

13



Al hacer uso de metodologias colaborativas dentro de un proyecto estamos
optimizando muchos aspectos incluyendo la productividad, reduciendo asi posibles
errores en el proceso de disefio y/o ejecucion para evitar riesgos que en un futuro
puedan afectar el presupuesto del proyecto.

La division organizada en distintas partes de una obra de edificacion multifamiliar
hace posible la division del trabajo y la construccion ordenada de la misma, es por ello
que estas partes, identificables e individuales entre si, se denominan “partidas”. Segin
la division de la Norma técnica de Metrados para obras de Edificacion y
Habilitaciones Urbanas las partidas a tomar en cuenta en el Metrado de Obras de
Edificacion son 7 de las cuales la presente investigacion se enfocard en optimizar la

Partida de Estructuras haciendo uso de metodologias colaborativas.

2.2 Investigaciones relacionadas con el tema de investigacion.
2.2.1 Investigaciones Nacionales
Ferrer (2018) en la investigacion titulada “Planeamiento y control de los costos
de la calidad en la construccion de una edificacion multifamiliar, en el distrito de
la Molina — Lima” propone el planeamiento de control de calidad en la etapa
estructural de una vivienda multifamiliar realizando una programacion de control
de calidad haciendo énfasis en la inspeccion de calidad.
La referida investigacion aporta informacion al abordar la etapa estructural de

una vivienda multifamiliar en el distrito de La Molina.

Herrera y Jurado (2019) en la investigacion titulada “Metodologia del
seguimiento efectivo al plazo contractual de proyectos de construccion de
edificaciones multifamiliares” abarca los conceptos relacionados a los retrasos
que ocurren en obra y a las causas del ineficiente seguimiento y control realizado
al cronograma contractual de proyectos de construccion de la ciudad de Lima
Metropolitana.

Esta investigacion aporta informacion ya que analiza la informacion obtenida de
3 proyectos de construccion de edificaciones multifamiliares y propone una
metodologia con el principal objetivo de brindar una guia para realizar un

seguimiento efectivo al plazo contractual de proyectos y prevenir todo retraso.

Ximena y Paolo (2020) en la investigacion titulada “Propuesta de un sistema de

Control de Costos para PYMES del sector Constructor-Inmobiliario en Lima
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Metropolitana” realiza encuestas a personal que haya laborado o se encuentre
laborando en el Staff de Obra en un proyecto ejecutado por una constructora
clasificada como PYME.

La investigacion mencionada aporta informacion ya que establece una estructura

base para el control de costos de un proyecto de construccion aplicable a las

PYMES.

Sanchez (2020) en la investigacion titulada “Sistema de Gestion de Calidad y
Satisfaccion de los clientes de la edificacion multifamiliar Famwork Contratistas,
la Libertad 2020” determina la relacion entre el Sistema de gestion de Calidad y
la Satisfaccion del cliente en la Edificacion Multifamiliar Famwork Contratistas
en la localidad de La Libertad”.

Esta investigacion aporta informacion ya que estudia la Gestion de Calidad y la

Satisfaccion del cliente.

Zamora y Tahua (2022) en la investigacion titulada “Disefio y Construccion de la
Edificacion de Vivienda Multifamiliar Lord Cochrane” se presenta los grupos de
procesos de inicio y planificacion del proyecto de acuerdo a lo establecido por
las Universidades ESAN y La Salle que toma como base los lineamientos de la
Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos PMBOK sexta edicion.

La investigacion mencionada aporta informaciéon ya que desarrolla la
planificacion de un proyecto y obtiene un plan para la direccion del proyecto y

poder gestionar el proyecto para su €xito.

2.2.2 Investigaciones Extranjeras
Bastidas y Capador (2017) en la investigacion titulada “Anadlisis cualitativo de
riesgos en proyectos de vivienda unifamiliar” realizan un analisis cualitativo de
los riegos en cada una de las fases de los proyectos de vivienda, clasificando la
probabilidad e impacto bajo los parametros del PMBOK 5 Edicion.
La presente investigacion aporta informacion ya que genera un plan de respuesta

para cada fase del proyecto.

Castillo y Plazas (2018) en la investigacion titulada “Caracterizacion de la
gerencia de proyectos en edificaciones de hasta seis pisos en Tunja, Boyaca”
Propone mejorar la gerencia de proyectos identificando falencias que afectan el

desarrollo de los proyectos y éxito de los mismos.
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Esta investigacion aporta informacion ya que analiza las falencias en un edificio

multifamiliar de hasta seis pisos en la ciudad de Tunja-Boyaca.

Jerez (2019) en la investigacion titulada “Desarrollo de una matriz de riesgos
genérica para su implementacion en proyectos de construccion bajo metodologia
PMI: Un estudio de caso en Bogotd” propone una matriz de riesgos genérica para
el andlisis de gestion de riesgos en proyectos de construccion.

Esta investigacion aporta informacion ya que aplica las buenas practicas para la
gerencia de proyectos descritas en PMBOK 6th Edition, aplicada a un estudio de

caso en Bogota.

Sanchez (2021) en la investigacion titulada “Analisis Cualitativo de Riesgos en
la Ejecucion de Obras de Cimentacién en Proyectos para Edificaciones en
Bogotd D.C.” estudia la Gestion Integral y dindmica de las organizaciones
analizando los riesgos en la gestion de grandes proyectos de construccidon en
Espania.

La referida investigacion aporta informacion ya que presenta informacion sobre
los riesgos mas probables que pueden suceder durante la ejecucion de una obra

de cimentacion lo cual forma parte de la partida de estructuras.

Lagos, Beltran y Garcia (2022) en la investigacion titulada “Estudio comparativo
entre buenas practicas de gerencia de proyectos y Virtual Design and
Construction aplicable a proyectos del sector construccion analiza la aplicacion
de direccion de proyectos y las practicas VDC en los proyectos de Ingenieria.

La referida investigacion aporta informacién ya que genera contenido sobre la
integracion de las buenas practicas de gerencia de proyectos con las practicas
Virtual Design and Construction aplicado a los procesos de los proyectos de

construccion.

2.3 Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio
2.3.1 Sistema de control
Un sistema de control estd constituido por un conjunto de componentes que
regulan el comportamiento de un sistema (o de si mismos para lograr un
objetivo) con la finalidad de garantizar la estabilidad y ser robusto frente a
perturbaciones. Ser tan eficiente como sea posible, evitando riesgos que puedan

perjudicar el objetivo luego de haber sido ejecutado.
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Pablo Turmero (2017) sefiala que la palabra “sistema” se ha vuelto muy confuso.
Por lo general, un “sistema” es un arreglo de componentes conectados o
relacionados de tal manera que forman una unidad completa o que puedan actuar
como tal. Mientras que la palabra “control” generalmente se usa para designar
regulacion, direccion o comando. Obteniendo asi la definicion de “Sistema de
control” el cual es un arreglo de componentes fisicos/tedricos conectados o
relacionados de tal manera que el arreglo se pueda comandar, dirigir o regular asi

mismo o a otro sistema.

.,
L Sistema de control enla

partida de estructuras

4 k4 -

' R ' B .
L Sistema de control en L Sistema de control en ( Sistema de control en
0

movimiento de tierras obras de concreto simple bras de concreto armado

Figura N 1: Sistema de control en la partida de estructuras

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.1.1 Sistema de control de movimiento de tierras
Se denomina movimiento de tierras al conjunto de operaciones que se realizan
con los terrenos naturales, a fin de modificar las formas de la naturaleza o de
aportar materiales utiles en obras publicas, mineria o industria. Las operaciones
del movimiento de tierras en el caso de edificaciones multifamiliares son:
Excavacion, carga, acarreo, descarga, extendido, humectacion, compactacion,
servicios auxiliares. Los productos de excavacion se colocan en un medio de
transporte mediante la operacién de carga. Una vez llegado a su destino, el
material es depositado mediante la operacion de descarga. De acuerdo con la
funcion que van a desempenar las construcciones hechas con los terrenos
aportados, es indispensable un comportamiento mecénico adecuado, una
proteccion frente a la humedad, etc. Estos objetivos se consiguen mediante la

operacion de compactacion.

e Cumplimiento de plazos
Rodriguez, Alarcon y Pellicer (2011) sefalan que el avance puede verse

afectado si la cantidad de actividades que pueden ejecutarse es baja. Para evitar
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esto, los planificadores deben concentrar sus esfuerzos en liberar restricciones
que impiden que la tarea pueda iniciarse o continuar, por lo tanto, se requiere
de la planificacion por diferentes personas, en diferentes puestos de la
organizacion y en momento diferentes del ciclo de vida de la obra. El proceso
de aplicacion del sistema del ultimo planificador inicia con la revision del plan
general de la obra y la identificacion de la fase a desarrollar para luego elaborar
la planificacion con un horizonte entre uno y tres meses, se deberd elaborar
también el plan semanal y se organizardn reuniones de los ultimos
planificadores para verificar el cumplimiento semanal, detectando las causas de
no cumplimiento del plan semanal, detectando las causas de no cumplimiento

de lo planificado y estableciendo un plan de la siguiente semana.

2.3.1.2 Sistema de control de obras de concreto simple

Se denomina obra de concreto simple a la utilizacion de concreto sin armadura
de refuerzo, como son los cimientos corridos, sobre cimientos, gradas sobre

relleno, falsos pisos, calzaduras, muros de contencion entre otros.

Identificacion de errores

Se denomina asi a la busqueda de errores o la incompatibilidad de cierta
informacion proporcionada por los planos o especificaciones técnicas, también
se entiende como la falta de relacion e incoherencias que existen entre
elementos estructurales o arquitectonicos, detallados en los planos y
especificaciones técnicas de un proyecto, para esto se deberd realizar una
comparacion minuciosa de los planos en planta y corte elaborados en los
diferentes softwares de dibujo CAD, tomando en cuenta caracteristicas como el

disefo, nivel y cotas.

2.3.1.3 Sistema de control de obras de concreto armado

Las obras de concreto armado esta constituida por la union del concreto con la
armadura de acero. Para la armadura de acero se computa el peso total del

fierro indicado en los planos.

Cumplimiento del plan de trabajo
El plan de trabajo es el conjunto de documentos que retne la informacion
necesaria para llevar a cabo un proyecto, es donde se definen los objetivos, los

procesos y los tiempos de entrega. Es una herramienta que sirve como guia y
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establece estrategias que permiten alcanzar objetivos mediante la colaboracion

y el trabajo en equipo.

e Cumplimiento de emision de informes
Una vez ejecutado y completado el procedimiento de trabajo al término del
plan semanal el encargado debera proceder a elaborar el informe de obra donde

reunira los datos fundamentales del avance de obra.

2.3.2 Riesgos en la fase de cierre
Bastidas y Capador (2017) sefialan que en esta fase particularmente es la que se
le dedica menos tiempo y es tan importante como las demas (planeacion, diseno
y ejecucion), esta fase de cierre nos permite constatar qué hicimos bien durante
el desarrollo del proyecto, identificar los errores en la gestion y aprender de estos
para no cometerlos en el futuro. De esta manera las lecciones aprendidas nos
permiten mejorar nuestro trabajo y se convierten en una fuente de informacion

valiosa para realizar proyectos a futuro.

Figura N 2: Matriz de
probabilidad e impacto cierre.
Fuente: Adaptado de:

“Analisis cualitativo de riesgos en proyectos de vivienda unifamiliar”, por

Bastidas A, y Capador D. (2017)

e R-1. Cliente insatisfecho: Bastidas y Capador (2017) sefialan que los
proyectos existen para cubrir una necesidad, pero muchas veces se
desarrolla un producto y el resultado no se consigue, 0 no es que no se
consiga, si no que no llena las expectativas del cliente, por una mala
recopilacion de informacion. Esto a veces sucede por falta de comunicacion
entre el cliente y el encargado del proyecto, o por falta de interés de los

mismos
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e R-2. Falta de recursos: Bastidas y Capador (2017) sefalan que en los
proyectos de vivienda es muy frecuente que se detengan actividades por
falta de planificacion de recursos, esto genera pérdida de tiempo,
sobrecostos y a incumplir con las fechas de entregas. Ya que al final del
proyecto se ha consumido casi que la totalidad de los recursos y no se

cuenta con flujo para atender lo que se venga en esta fase

e R-3. No es posible cerrar el proyecto: Bastidas y Capador (2017) sefialan
que el cierre de proyectos ha sido y sigue siendo uno de los capitulos mas
abandonados de la gerencia de proyectos, pareceria que es una etapa
sencilla, pero desafortunadamente es la etapa mas descuidada de todas, por
lo que la mayoria de los proyectos se cierran mal. Asi como es importante
realizar una reunién para comenzar formalmente el proyecto, también es
importante el proceso de cerrarlo exitosamente. Un cierre incorrecto de un
proyecto concluido hace perder muchas oportunidades que serian ttiles para
proyectos futuros y a su vez trae consigo riesgos, normalmente asociados
con cierre incompleto de contratos y manejo de aspectos legales. Esto puede
generar un impacto negativo al proyecto como a la organizacién que lo

ejecuta.

2.3.2.1 Riesgo en la fase de disefio

Los riesgos que se presentan durante esta fase, en su mayoria, afectan los
procesos, la organizacion de ideas, materiales y todo tipo de recursos que haya
sido planificado para evitar problemas y optimizar aspectos que ayuden a
lograr los objetivos en la fase de cierre del proyecto.

Narvaez Maria (2014) sefiala que la fase de disefio es fundamental para llevar a
buen término el proyecto, esta etapa contiene muchas actividades de
incertidumbre, tal vez por falta de conocimiento respecto a actividades
precedentes, actividades durante el disefio como modificaciones imprevistas,
errores humanos, falta de conocimiento y actividades durante la construccion
como la utilizacion de indebidos procesos constructivos que afectan
gravemente lo previsto en el disefio.

Bastidas y Capador (2017) aseguran que los riesgos en la fase de disefios son

muy frecuentes, ya que no se cuenta con toda la informacion necesaria lo cual
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implica realizar supuestos para iniciar con esta fase. A continuacion,

relacionamos los riesgos de la fase de disefios:

Figura N 3: Matriz de probabilidad e impacto de disefio

R-4 |Falta de detalles en planos
R-1 Informacion incompleta de los estudios

3-4 R-2 Cambios sobre la marcha en los planos
R-3 |Observaciones por parte del contratista

Fuente: Adaptado de: “Andlisis cualitativo de riesgos en proyectos de

vivienda unifamiliar”, por Bastidas A, y Capador D. (2017)

¢ R-1. Informacion incompleta de los estudios: Bastidas y Capador (2017)
sefialan que generalmente en los proyectos se realizan los estudios técnicos
previos para la ejecucion de los proyectos, sin embargo, en ocasiones estos
estudios no son completos y se requiere de nuevos procesos de tomas de
informacion lo cual puede carrear demoras para el inicio del proyecto, y
también sobre costos ya que realizar un estudio lo més pronto posible

genera un costo adicional.

e R-2. Cambios sobre la marcha en los planos: Bastidas y Capador (2017)
sefialan que este riesgo se evidencia en los proyectos de vivienda en casos
como cambios de especificacion de materiales, ya sea porque este material
ya no se produce, como por parte de los propietarios al decir que ya no los
quiere. También se puede evidenciar en planos estructurales, hidrosanitarios
o eléctricos, ya sea por cruces de tuberias o otras causas. Este riesgo genera
un nuevo disefio o dibujo de planos lo cual como ya sabemos tiene un

tiempo y un costo adicional.

e R-3. Observaciones por parte del contratista: Bastidas y Capador (2017)
sefialan que, en ocasiones debido a la experiencia de los subcontratistas en
este tipo de proyectos, se generan alertas por parte de estos, los cuales

implican cambios o reformas que no estdn contemplados. Debido a esto
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genera un cobro de mano de obra, pero puede ser a favor o en contra de los

costos del proyecto.

e R-4. Falta de detalles en planos: Bastidas y Capador (2017) sefialan que
este es uno de los principales problemas en los proyectos de vivienda ya que
por la falta de detalles constructivos se generan inconvenientes y se requiere
de soluciones constantes, aclaraciones, cambios, modificaciones etc., esto lo

que provoca son mas problemas que soluciones y generan sobrecostos.

2.3.2.2 Riesgo en la fase de ejecucion
Los riesgos que se presentan en esta fase afectan todo lo planificado y disefiado
en la puesta en marcha del proyecto llegando asi a perjudicar el estricto
cumplimiento de las normativas y regulaciones sobre seguridad en la ejecucion
del proyecto de modo que la fase de cierre se retrase, generando asi,

inconvenientes y disconformidades con el cliente.

Bastidas y Capador (2017) aseguran que estos riesgos son los que pueden
generar mas gastos de dinero y tiempo ya que son los que estan sobre la
marcha y necesitan de ser controlados minuciosamente ya que si se produce

uno de estos su severidad impacta los alcances y objetivos de los proyectos.

En vivienda son comunes los siguientes riesgos:
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Figura N 4: Matriz

de

probabilidad e impacto de ejecucion

Fuente: Adaptado de “Analisis cualitativo de riesgos en proyectos de vivienda

unifamiliar”, por Bastidas A, y capador D. (2017)

R-1. Mala comunicacion: Bastidas y Capador (2017) sefialan que este
es uno de los pilares fundamentales de los proyectos, ya que una mala
comunicacion en los participantes del proyecto impide compartir metas
claras para alcanzar los objetivos y hace de la estrategia comun de las
empresas un mensaje aislado y poco preciso. Es muy frecuente que
cuando se inician proyectos y no hay una buena comunicacion el
proyecto no cumple con las expectativas de los interesados, debemos

comprender que los “proyectos no terminan mal, inician mal”.

R-2. Falta de control de calidad: Bastidas y Capador (2017) sefialan
que la falta de control de calidad es muy frecuente en los proyectos de
vivienda, ya sea por malos procedimientos, por atrasos en las entregas o
por no regirse a las Normas de calidad ISO y Normas Sismo-Resistentes
N.S.R.-10 que son las que determinan los estandares de calidad. Cuando
no se maneja un buen control de calidad en este tipo de proyectos se
generan sobrecostos, insatisfacciones, credibilidad de quien realiza el
proyecto y lo més importante es que pone en riesgo la vida de muchas

personas.

R-3. Desacuerdos con el patrocinador del proyecto: Bastidas y

Capador (2017) sefialan que el patrocinador es fundamental para la
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ejecucion exitosa de un proyecto y asi mismo puede incrementar los
riesgos y llevar el proyecto al fracaso. No trabajar en equipo con el
patrocinador o desobedecer sus instrucciones solo contribuird acelerar el
fracaso del proyecto, Un patrocinador que no se interese o sea ajeno al

proyecto también lo llevard al fracaso.

R-4. Huelgas internas o externas: Bastidas y Capador (2017) sefialan
que las huelgas internas o externas no son recomendables ni para el
empleado ni para el trabajador, La huelga constituye el ultimo
mecanismo de solucidn al que deben recurrir los trabajadores a través de
las organizaciones sindicales con la finalidad de presionar a la parte 49
empleadora el reconocimiento justo de sus derechos, al final, perjudica
tanto a la empresa como al trabajador. Una huelga interna abstiene el
total de las actividades de los trabajadores y esto conlleva a generar
incumplimientos, puede provocar mala imagen delante del cliente si, por
motivo de los paros de los trabajadores, no se cumple con las fechas de
entregas o se interrumpe la parte operativa. Una huelga externa no
detiene las actividades de los trabajadores, pero si genera retrasos,

inasistencia del personal, incumplimientos en las entregas y sobrecostos.

R-5. Solicitudes de cambios: Bastidas y Capador (2017) sefialan que
este riesgo es muy comun en los proyectos de vivienda ya que, se afecta
el alcance de este. Se relaciona con el famoso “ya que estamos” como lo
muestra Liliana Butchtik, estas solicitudes de cambios ademas de
modificar el alcance de los proyectos, alteran los costos y el cronograma
de trabajos. Este riesgo es muy comun ya que posiblemente no se supo
gestionar los requerimientos o el alcance. Las solicitudes de cambio

pueden traer riesgos asociados y una mala gestion de los cambios.

R-6. Condiciones climaticas inapropiadas: Bastidas y Capador (2017)
seflalan que este riesgo es constante en todo tipo de proyectos, ya que
una mala condicion climdtica nos puede generar grandes retrasos en los
cronogramas de obras, lo que genera también retrasos en los 50 flujos de
caja y demas actividades. Las condiciones climaticas para los proyectos

de vivienda son inciertas y se hace muy incierto acertar cuando va a
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estar soleado o en ¢época de lluvia. Sin embargo, se cuenta con
prondsticos y tiempos secos y humedos, los cuales pueden afectar

positiva o negativamente los proyectos.

e R-7. Daiio en equipos mecanicos: Bastidas y Capador (2017) sefialan
que este riesgo es usual en los proyectos de construccion ya sea en
equipos grandes o pequefios, estos generan trabajos lentos debido a su
desgaste y/o falta de mantenimiento, los equipos son muy importantes
en el desarrollo de las obras, ya que optimizan tiempos y facilitan el
trabajo de las personas, es usual que los equipos como torre gruas,
retroexcavadoras, pulidoras y demas sufran desgaste los cuales generen

incomodidades y hasta retrasos en las actividades.

2.3.3 Virtual Design and Construction (VDC)

CELIS y HUAMANI (2020) sefialan que Virtual Design and Construction o
VDC se desarroll6 a través de la investigacion durante las Gltimas dos décadas en
el Centro de Ingenieria de Instalaciones Integradas (CIFE) de la Universidad de
Stanford. CIFE define Virtual Design & Construction (VDC) como “uso de
modelos virtuales-multidisciplinarios y esquemas de producto, organizacion y
procesos, en proyectos de disefio y/o construccidon, para lograr las metas del
negocio. Con base en sus propias observaciones directas e informes de
profesionales, los autores creen que VDC es un método muy efectivo para que
los equipos de proyecto integren sus conocimientos y creen la informacion que
necesitan para integrar los sistemas de construccion. VDC es el habilitador
principal del marco IPD. Los siguientes son los componentes principales de

VDC.

Objetivo del
cliente

}

Objetivo del
proyecto

}

ICE

I BIM

PPM
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Figura N 5: Marco de trabajo de los proyectos que usan VDC
Fuente: Adaptado de “Estudio comparativo entre buenas practicas de gerencia
de proyectos y Virtual Design and Construction aplicable a proyectos del

sector construccion”, por Lagos J, Beltran D, Garcia E., (2022)

Lagos, Beltran y Garcia (2022) aseguran que el auge de VDC se atribuye a la
gran aceptacion de BIM alrededor del mundo. Quienes son parte de CIFE, centro
de investigacion que promueve VDC, tienen claro que BIM se usa como una
parte esencial de la nueva gestion de proyectos en el sector construccion. Se
entiende como gestion de la tecnologia para mejorar los resultados del proyecto
y cumplir con los objetivos del negocio. A continuacidn, se define de manera

formal el término VCD.

LAGOS et al. (2022) senalan que para la identificacion y seleccion de las

practicas de VDC, es necesario realizar un analisis cualitativo de la informacion

Identificacion de Consignar la . A,
e Aoy Realizar la Comparacion y
Lectura detallada practica VDC practica o . .
; oA descripeion agrupacion de Se consolidan
de la literatura dentro del identificada o s
detallada de la practicas con los practicas
VvDC contexto del sector dentro de un i e
= practica similitud
construceion documento

partiendo de la identificacion de précticas expuestas dentro de la literatura. El
proceso para definir dichas practicas consta de una lectura detallada,
consignacion de la practica, establecer su definicion, realizar una comparacioén
con las practicas ya identificadas de modo que evite que la informacion se repita,

y finalmente la consolidacion de la informacion en una matriz.

Figura N 6: Proceso para el tratamiento, seleccion, compilado de procesos
identificados en practica VDC.

Fuente: Adaptado de “Estudio comparativo entre buenas practicas de gerencia
de proyectos y Virtual Design and Construction aplicable a proyectos del

sector construccion”, por Lagos J, Beltran D, Garcia E., (2022)
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2.3.4 Building Information Modeling (BIM)
Martinez S. (2019) sefiala que Building Information Modeling (BIM) es un
concepto, que tiene como objetivo reunir la informacién de un proyecto en una
sola base de datos, completamente integrada e interoperable, que pueda ser
utilizada por todos los miembros del equipo de disefio y 20 construccion, y al
final por los propietarios y operadores a lo largo de su ciclo de vida. BIM facilita
una nueva forma de trabajar: la creacion de disefios con objetos inteligentes.
Independientemente del nimero de veces que se realicen cambios, la
informacion del disefio sigue siendo coherente, coordinada y més precisa a través

de todos los interesados. (pag. 19).

Celis y Huamani (2020), sefialan que BIM es en esencia parte de VDC y muy a
menudo se confunde con VDC. Mucha gente dice “BIM/VDC”, pero esto es
incorrecto ya que BIM tiene un rol muy especifico dentro de VDC. BIM es una
herramienta y VDC es el método que lo rodea. Pero en la practica, todavia hay
mucha confusion en torno a BIM y VDC. Es muy dificil argumentar que se esta
haciendo VDC sin BIM, ya que BIM permite saber con seguridad lo que se esta
construyendo. (pag. 50). Se puede usar BIM para 3 funciones esenciales en el
marco VDC: primero la visualizacion, que es muy util para dar entendimiento un
grupo de personas sobre el proyecto rapidamente; segundo, se puede usar para
integrar la informacion usando la “I” en BIM; y tercero, puede usarse para
automatizacion usando el modelo virtual que la computadora puede interpretar.
(pag. 52). La visualizacion ademds de conseguir alinear las metas del proyecto
con los objetivos del cliente, ayudan a poder ver con anticipacion limitaciones y
oportunidades al momento de construir el edificio. Por ejemplo, con el modelo
BIM se pueden ver y sectorizar las areas donde el equipo de trabajo y la
maquinaria pueda moverse en la construccion y anticipar limitaciones de
espacio. También, al tener el modelo en 3D no es necesario tomar una gran
cantidad de planos para poder saber si el disefio cumple con los criterios de uso y
espacio, ya que lo que se ve es lo que se construird. (pag. 54). Briceio,
Cabanillas, Campos, Hernando (2020) aseguran que en el sector publico en Lima
y todo el Peru se ha aprobado el 28 de julio del 2019 el Plan Nacional de
Competitividad y Productividad, mediante el Decreto Supremo N. 7 237-2019-

EF, establece como Medida de Politica 1.2 la adopcién progresiva de la
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metodologia BIM en el sector publico. Asimismo, mediante el Decreto Supremo
N. 289-2019-EF se aprueban las disposiciones para la incorporacion progresiva
de BIM en la inversion publica de las entidades y empresas publicas sujetas al
Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones. El Plan
BIM Perti es un instrumento de gestion que define los objetivos y acciones
estratégicas para la utilizacion progresiva de la metodologia BIM en las
inversiones publicas al ano 2030. (pag. 6). En el ano 2018, se publico el primer
estudio de adopcion BIM en Lima y Callao 2017. Para la encuesta de este
estudio se us6 como variables el tipo de proyecto, area construida, ubicacion y
nimero de pisos. De este estudio se verificd que el 94% de encuestados conoce
algo de BIM y el 6% no lo conoce, sin embargo, el 72% de los encuestados si

bien conocen algo no tienen experiencia en BIM. (pag. 9).

Esta etapa genera herramientas para Se llevan a cabo tareas iniciales de:
I monitorear el funcionamiento del - Investigacién.
G@ proyecto, facilitando mantenciones, - Implementacidn. bzo
’/6 inspecciones y reparaciones. - Concepto del disefio. N
- Estimaciones de superficie, volumetria
Puede aplicarse a proyectos en fase de y costes.
planificacion, en desarrollo y ya Ademas se establece el plan de
en funcionamiento. ejecucion.

Simula el comportamiento de Se producen planos 2D, se
los sistemas de ahorro energético ; : seleccionan materiales, se define
y la gestion de recursos, nos permite i el software y el ciclo de vida
tomar mejores decisiones antes . del proyecto.
de iniciar la construccion. >

gM
Gree Bocey,,

Se agrega al modelo la variable tiempo Se genera un modelo 3D

lo que permite: colaborativo que permite recoger

- Definir la cantidad de materiales. Se agrega la variable tiempo y generar informacion, actualizar

- Estimar los gastos de operacion. al modelo, lo que permite vistas y disminuir correcciones

comprender y controlar las e iteraciones.

dinamicas de la ejecucion del
proyecto.

%
%
%

[
©
g :
(<) Tiempo

Figura N 7: Las 7 dimensiones BIM
Fuente: Adaptado de BIMTOOL 2022

2.3.5 Sesiones ICE

Quiso y Rivera (2021) aseguran que las sesiones ICE, son sesiones de trabajo

colaborativo con un entorno diferente a las reuniones, que permitan una mayor
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colaboracion multidisciplinaria entre el cliente, proyectistas, contratistas,
supervision y otros donde se plantean diferentes objetivos a resolver del
proyecto. El objetivo de las sesiones ICE son las mejoras que se dan en el
enfoque de los problemas, Puesto que, existe una efectiva participacion y
coordinacion, y el tiempo es mejor empleado. Abad, Lastra, Marquez, Siguas y
Zarate (2021) aseguran que el método ICE intenta eliminar la mayoria de las
desviaciones que no agregan valor de la atencion del personal de disefio mientras
participan en una sesion de ICE, como aclaraciones de objetivos, métodos o
vocabulario, responsabilidades secundarias y espera de respuestas a preguntas de
otros interesados. En ausencia de desvios para los disefiadores y con tecnologia,
métodos y habilidades para hacer disefos y analisis muy rapidos, el equipo de
disefio logra una latencia de respuesta de aproximadamente un minuto en mas de
99/100 consultas de todos los miembros del equipo de disefio, que en
comparacion con la practica de rutina es muy rdpido y muy confiable.
Observadores independientes informan que los equipos de CIFE ICE logran una
rapida finalizacion del proyecto de disefo y, en general, un producto de disefio

de alta calidad (pag. 11).

2.3.6 Marco IPD
En 1995 un grupo de compaiiias de la industria de la construccién en Orlando,
Florida, EEUU, comienzan a trabajar de forma colaborativa, constituyen la
compaiiia IPD y patentan el Método Integrated Project Delivery en el afio 2000.
En 2001 los profesores Greg Howell y Glenn Ballard del Lean Construction
Institute(LCI) se entrevistan con los fundadores de IPD Inc. Interesandose por
esta metodologia. Es a partir de este momento que comienza la difusion

académica del IPD.

Fisher, W. Ashcraft, Reed, & Khanzode (2017). Presentan un libro denominado
Entrega integrada de proyecto (IPD), cuyo marco posee los siguientes elementos
y habilitadores que conllevan a lograr edificios de alto desempefio. Para obtener
un edificio de alto desempefio necesitamos tener sistemas integrados, para
conseguir ello, necesitamos procesos integrados, cuyas personas deben trabajar
como una organizacion integrada y estar vinculadas por una informacion

integrada. Estos elementos para que sucedan es indispensable el uso de la
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habilitacion de VDC y acuerdos y/o contratos que serdn mencionados mas

adelante.

2.3.7 Project Production Management (PPM)
Celis y Huamani aseguran que PPM enfoca a los proyectos como un sistema de
produccion y aborda las brechas de la gestion de proyectos convencional. La
variabilidad es considerada y se puede gestionar mediante el dimensionamiento
estratégico y la colocacion de buferes en diferentes puntos de la ejecucion del
proyecto. La Gestion de la produccion de proyectos muestra que solo hay 3 tipos
de buferes (capacidad, inventario o tiempo) y proporciona un marco sistematico
para determinar qué combinaciones son mas efectivas para gestionar la
variabilidad. Project Production Management (PPM) destaca las palancas
adicionales disponibles para los equipos de proyecto: busca optimizar el costo, el
tiempo y el alcance (disefio del producto) con las palancas del disefio de

procesos, la capacidad, el inventario y la variabilidad.

2.4 Descripcion del proyecto

El estudio se realizd en una edificacion multifamiliar de 10 niveles mas 4 niveles de
sotanos. Una edificacion en la cual se aplico el sistema a porticado en el distrito de
San Isidro. Se tom¢ dicha obra para el estudio, ya que la empresa encargada de este
proyecto se dedica a la construccion de edificaciones multifamiliares, ademas de
haber sido ejecutada en el periodo Marzo del 2018 al 2021, logrando asi realizar
una entrevista a un Ingeniero participe del proyecto.

El proyecto trata de un edificio multifamiliar de 19 departamentos. Cumpliendo con

el pardmetro vigente se desarrolla en diez pisos mas azotea. Cuenta también con un

semisotano 'y tres soOtanos y medio

para estacionamientos,  con
ocupacion parcial de los
aires(azotea) segun decreto de

alcaldia 002- 2012-ALC/MSI.
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Figura N 8: Edificacion Multifamiliar Basadre 02
Fuente: Adaptado de “Fotos Basadre 02 (2021)

e Ubicacion

El inmueble se encuentra ubicado en la calle Jorge Basadre N° 1330 — 1340,

urbanizacion Country Club, distrito de San Isidro, provincia y departamento de

Lima.
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Figura N 9: Ubicacion geografica del departamento de Lima.

Fuente: Mapa de ubicacién del departamento de Lima (Peru), Guillermo R.

(2009).
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Limay Callao

Figura N 10: Ubicacion geografica del proyecto de Edificacion Multifamiliar
Basadre 02.
Fuente: Mapa de ubicacion del distrito de San Isidro, Lima (Pert1), Edgardo
Reyes (2005).

CAPITULO I1I: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipotesis
3.1.1 Hipotesis principal
Utilizando un sistema de control se reducen los riesgos en la fase de cierre de un

proyecto.

3.1.2 Hipotesis secundaria
a) Con un sistema de control de movimiento de tierras se reducen los riesgos en

la fase de disefio y ejecucion en el proyecto.

b) Un sistema de control de obras de concreto simple previenen los riesgos en la

fase de disefio y ejecucion en el proyecto.

c) Con un sistema de control de obras de concreto armado se evitan los riesgos

en la fase de disefio y ejecucion en el proyecto.

3.2 Variables

La variable independiente y las variables dependientes se definen a continuacion:

Tabla 2: Variables dependientes e independientes.

VARIABLES
INDEPENDIENTES [ DEPENDIENTES

. Riesgos en la fase 32
Sistema de Control _
de cierre




Fuente: Elaboracion propia

3.2.1 Definicion conceptual de las variables

Tabla 3: Definicion conceptual y operacional de las variables.

VARIABLES

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

Sistema de Control

Un programa de control
operacional es un conjunto de
actividades planificadas en el

tiempo para implementar, revisar y
asegurar que los controles
definidos para la gestion de los
riesgos a los que se ve expuesta la
organizacion sean ejecutados
conforme a lo determinado.

Sistema de control de movimiento de
tietras

Cumplimiento de plazos

Es la coordinacién de todos los recurso
humanoes, materiales y financieros para lograr
alcanzar un objetivo planteado previamente.
Las variables que juegan un papel crucial
dentro del control son, el coste, la calidad y el
tiempo. (Moreapp, 2018)

Sistema de control de obras de concreto
simple

Identificacién de errores

Sistema de control de obras de conereto
armado

Cumplimiento del plan mensual de trabajo

Cumplimiento de fechas de emision de
informes

Riesgos en la fase de
clerre

Se refiere al riesgo de fallaen la
operacion derivado de la
inadecuacion o a errores en los
procesos internos, del personal, de
los sistemas y de los controles
internos aplicables o bien a causa
de acontecimientos externos.

En esta fase particularmente es la que se le
dedica menos tiempo y es tan importante como
las demas (planeacion, disefio y ejecucion),
esta fase de cierre nos permite constatar qué
hicimos bien durante el desarrollo del proyecto,|
identificar los errores en la gestion y aprender
de estos para no cometerlos en el futuro. De
esta manera las lecciones aprendidas nos
permiten mejorar nuestro trabajo y se
convierten en una fuente de informacion valiosal
para realizar proyectos a futuro (Bastidas y
Capados, 2017)

Riesgos en la fase de disefio

Informacién incompleta en los estudios

Cambio sobre la marcha en los planos

Observaciones por parte del contratista

Falta de detalles en los planos

Riesgos en la fase de gjecucion

Mala comunicacién

Falta del control de la calidad

Desacuerdos con ¢l patrocinador del proyecto

Solicitudes de cambios
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Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Operacionalizacion de las variables

Tabla 4: Operacionalizacion de las variables.

OBJETIVOS

VARIABLES PRINCIPALES

Proponer un sistema
de control en la
partida de estructuras
de una edificacion
multifamiliar para
reducir los riesgos en
la fase de cierre
utilizando
metodologias de
trabajo colaborativas.

X: SISTEMA DE
CONTROL

Y: RIESGOS EN LA FASE DE
CIERRE

DIMENSIONES DE X

DIMENSIONES DE Y

X1. Sistema de control de
movimiento de tierras

X2. Sistema de control de
Obras de concreto simple.

X3. Sistema de control de
Obras de concreto armado.

Y1. Riesgos en la fase de disefio.

Y2. Riesgos en la fase de ejecucion

INDICADORES DE X

INDICADORES DE Y

X11 Cumplimiento de
plazos.

X21 Identificacion de
errores.

X31 Cumplimiento del plan
de trabajo.

X32 Cumplimiento de
fechas de emision de
informes.

Y11. Informacién incompleta de los
estudios.

Y12. Cambio sobre la marcha de los
planos.

Y13. Observaciones por parte del
contratista.

Y 14. Falta de detalles en los planos.
Y21. Mala comunicacion

Y22. Falta de control de calidad

con el

Y23. Desacuerdos

patrocinador del proyecto.

Y24. Solicitudes de cambios.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: MARCO METODOLOGICO

4.1 Tipo de Investigacion
4.1.1 Enfoque
El enfoque de esta investigacion es cualitativo, debido a que en esta
investigacion buscaremos centrarnos en el tema de la comprension de ciertos
conceptos que se tocaran en la investigacion, ademds de recopilar y analizar
datos informativos de diferentes fuentes con el fin de dar a conocer como es que
funciona un sistema de control utilizando metodologias colaborativas. En esta
investigacion no sera necesaria la intervencion de datos numéricos para lograr el

objetivo.

4.1.2 Nivel
El nivel de desarrollo de la investigacion es exploratorio ya que no utilizaremos
inferencias estadisticas y en su lugar se buscard la aproximacion de conceptos
novedosos en el ambito de la gestion de proyectos puesto a que es un tema de

investigacion novedosa que no cuenta con un amplio contenido bibliografico.

La presente investigacion sera de tipo exploratorio, ya que examinaremos un

tema de investigacion que no ha sido estudiado en su totalidad y se pretende dar
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una vision general aproximada a lo que es la realidad, afiadiendo que,
actualmente se tienen muchas incdgnitas con respecto al tema, lo que ocasiona la

insuficiencia de contenido bibliografico para el desarrollo de la misma.

La orientacion de la investigacion es aplicada, debido a que se estd examinando
un nuevo tema y se busca originar conocimiento con la aplicacion de este para
que asi pueda ser utilizado con la intencion de resolver ciertos problemas en la

gestion de proyectos y sobre todo en la industria de la construccion.

4.1.3 Disefio
El disefio de esta tesis es no experimental porque es un estudio que se basara en
difundir un nuevo método de trabajo a través de informacion recolectada para

comprender su funcionamiento.

4.1.4 Método
El método de esta tesis es analitico — deductivo: Analitico porque se
descompondra una muestra del objeto de estudio para observar y examinar las
causas y efectos de los riesgos en la partida de estructuras que afectan a la fase
de cierre del proyecto. Deductivo porque se extraeran conclusiones con base a

una serie de proposiciones que se asumen como verdaderas.

4.2 Objeto de estudio y muestra
4.2.1 Objeto de estudio
El objeto de estudio de esta investigacion estd conformado por los proyectos de

edificaciéon multifamiliares con sistema estructural a porticado.

4.2.2 Muestra
Esta investigacion tiene como muestra el proyecto de “Edificacion Multifamiliar
Basadre 02” ubicado en la calle Jorge Basadre N° 1330 — 1340, urbanizacion

Country Club, distrito de San Isidro, provincia y departamento de Lima.

4.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.3.1 Tipo de técnicas de recoleccion de datos a utilizar
En la presente tesis se armo la base de datos levantando la informacion partiendo

de la siguiente técnica de recoleccion de datos:
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o Entrevista semiestructurada: La entrevista se llevdo a cabo hacia
ingenieros civiles especializados en la gestion de proyectos en edificaciones
multifamiliares. Este tipo de conversacion investigativa permitird recopilar
datos cualitativos fiables ya que los entrevistados no han estado obligados a
seleccionar opciones de respuestas proporcionadas y brinda una mayor
libertad para el investigador al ajustar la entrevista a las caracteristicas de la
persona entrevistada debido a que se le pueden formular preguntas que no
estan en el esquema y que en el transcurso de la entrevista son necesarias
para poder recopilar informacion relevante sobre el tema de esta
investigacion. Para eso se recopild informacion de cada entrevistado, con el
objetivo de tener una idea de las preguntas adicionales que se le formularan

en el momento.

4.3.2 Tipos de instrumentos de recoleccion de datos a utilizar
En la presente tesis se armo la base de datos levantando la informacion

utilizando el siguiente instrumento de recoleccion de datos:

Al ser una investigacion cualitativa, permite al cuestionario obtener datos de
manera precisa y puntual ya que la cantidad de entrevistados no es muy amplia,
esto cooperara a procesar y registrar de manera eficaz toda informacion
recopilada durante la entrevista realizada a cada uno de los candidatos, siguiendo
a su vez una logica procedimental cientifica, ya que se realizé una confiabilidad

del cuestionario
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4.3.2.1 Cuestionario

Tabla 5: Cuestionario

Fuente: Elaboracion propia

La confiabilidad es un requisito esencial para que nuestro instrumento de

recoleccion de datos cuente con un rigor cientifico necesario.

a. Confiabilidad: Con confiabilidad nos referimos al grado en el que la
aplicacion repetida de nuestro instrumento al mismo sujeto u objeto de
estudio produce resultados similares. Antes de comenzar la recoleccion de
datos, las cuales nos permitiran verificar que el instrumento (en este caso el

cuestionario) permite obtener resultados similares en condiciones similares.

Se organizé una hoja de célculo en Software Excel para que asi se pueda

determinar la confiabilidad del instrumento y se optd por aplicar el
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Coeficiente alpha de Cronbach, el cual es un instrumento de medicién de la

confiabilidad de un cuestionario.

Figura N 11: Coeficiente alpha de Cronbach
Fuente: Garcia R. Francisco. (2002)

Tabla 6: Desarrollo del coeficiente de Cronbach

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7: Coeficiente de Cronbach

K (#ltems) 6
5S; (varianza de cada item) 7.422
S: (varianza total) 23.484
a (alpha de Cronbach) 0.821

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8: Interpretacion del coeficiente alpha de Cronbach

Rangos Magnitud
0,81 a 1,00 Muy Alta
0,61 a 0,80 Alta
0,41 a 0,60 Moderada
0,21 a 0,40 Baja
0,01 a 0,20 Muy Baja
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Fuente: Ruiz Bolivar (2002)

Segun los datos recopilados en el cuestionario que se aplicé en la entrevista
dirigida a los ingenieros especializados en la gestion de proyectos, la
confiabilidad del cuestionario se da en una magnitud muy alta debido a que este

cuenta con un coeficiente alpha de Cronbach de 0.821.

b. M¢étodo de aplicacion: La recoleccion de datos nos permite examinar el
planteamiento del problema; cada técnica empleada va enlazada de un
instrumento que ayudara en la recoleccion de datos para llegar asi a la fase de

obtencion final de resultados de la investigacion.

Para la ejecucion de este cuestionario se utilizard la aplicacion Google Forms,
apoyandose en el Software Microsoft Word, Excel y diversas aplicaciones
dedicadas a las reuniones por llamadas o video llamadas como Skype y Google
Meet que nos permitiran recopilar la informacion de manera precisa y ordenada

para poder ejecutar un correcto analisis de datos.

4.4 Descripcion y procedimiento de analisis
Luego de haber realizado las entrevistas y con los datos obtenidos a través del
cuestionario se identificaron los errores comunes que pueden aparecer en la partida de
estructuras de una edificacion multifamiliar Basadre 02 y se desarrollan soluciones

para no afectar la continuidad de trabajo.

4.4.1 Identificacion y analisis de riesgos en la partida de estructuras.
Para la identificacion de riesgos en la edificacion multifamiliar Basadre 02 se
realizd una entrevista al ingeniero Mauricio Granda Muro quien fue participe

durante la fase de ejecucion del proyecto.
En esta entrevista se identificaron los siguientes riesgos:

4.4.1.1 Riesgos en la sub-partida de movimiento de tierras.

a) Riesgo en la excavacion y el calculo de volumenes.
Con el fin de llevar el metrado de una forma ordenada, los datos de areas y
distancias entre perfiles se colocaron en una planilla de metrados, lo cual
presentd un error en el volumen de relleno de la viga de cimentacion VC — 2
debido a un error al momento de tomar el dato del largo de dicha viga, lo cual
gener6 un volumen de relleno menor a lo necesario por lo que se volvi a tomar
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la medida y realizar

flujo de trabajo.

el calculo del volumen de relleno faltante retrasando

el
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Figura N 13: Vista en planta y perfil de la viga VC-2

Fuente: Adaptado del plano de cimentacion de la Edificacion Multifamiliar Basadre

02

4.4.1.2 Riesgos en la sub-partida de obras de concreto simple.

a) Falta de datos en el plano de estructuras

Sumado a la incompatibilidad entre los planos de cimentacion y la planta de

arquitectura del sotano 4 se realiz6 el metrado erroneo de las gradas de relleno,

ya que en el plano de estructuras no figuraban las gradas 1,2 y 3 que conforman

las escaleras de evacuacion esto provoco retraso en el flujo de trabajo ya que se

tuvo que consultar al area de arquitectura y estructuras para la confirmacion de

datos.

}m&}\\mw\\\\\ N

lero. La posicién de
la escalera que
Sas Cparece en ARQ. no
se respeta en EST.

2do. Posicién y disefio
de la escalera es
distinto en ARQ. con
respecto a EST.
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Figura N 14: Detalle de incompatibilidad entre el plano de cimentacion y
arquitecturas del sotano.

Fuente: Adaptado del RFI-Basadre N° 032E

4.4.1.3 Riesgos en la sub-partida de obras de concreto armado.

a) Falla de la mezcladora de tolva de almacenaje
Este riesgo se produce debido a la falta de inspeccion y mantenimiento de la
tolva previa a su carga, este fallo provocod que el vaciado de concreto en la
platea se realice a medias lo cual gener6d inconvenientes en el cronograma de
obra ocasionando demoras, lo que resulta en entregas tardias y trabajos de mala

calidad.

Segun el cronograma de obra se tenia previsto realizar el vaciado de concreto de
la platea de cimentacion, pero durante el vaciado al 30% de concreto la tolva de
almacenaje dejo de funcionar por lo que se generd una junta fria mientras se

realizaba el mantenimiento de la tolva.

Figura N 15:
Vaciado de platea con mezcladora de tolva de almacenaje.

Fuente: Adaptado de Habitissimo 2022.

b) Incompatibilidad de planos
Debido a que los disefios de las distintas especialidades que participan en la obra
no se unificaron correctamente, las observaciones y errores fueron creciendo con

respecto al tiempo, lo cual generd ordenes de cambio durante la ejecucion.

e (aso 1: En el detalle de arquitectura del primer nivel se observo una jardinera

alineada al eje A. En el corte 5-5, de arquitectura, sefialaba que el muro de la
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jardinera tenia un ancho de 0.15m desde el NPT — 1.20m. Sin embargo, en la

lamina E-05 de Estructuras, sefialaba que dicho muro llegaba al NPT + 0.00 m

Autodesk AurcCAD 2018 2019.01.00_APDAT+0150_Flarma F1.dwg

A\ J

@

® ®

con un ancho de 0.30 m.

Figura N 16: Detalle de incompatibilidad entre el plano de Arquitectura y Estructura.

Fuente: Elaboracion propia.

e Caso 2: En este caso en los planos no figuré un detalle que indicaria si la losa
de la rampa vehicular va apoyada sobre el terreno o sobre el material de
préstamo. Lo mismo sucedio6 en el caso de la cisterna, ya que en los cortes de
su cimentacion no indico sobre qué tipo de material va apoyada. Sin embargo,
en el plano de Estructuras se tenia el detalle de una losa de concreto que va
apoyada sobre material propio compactado. Por este motivo se crearon atrasos

en el cronograma de obra durante la fase de ejecucion.
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En el caso de la rampa vehicular.

No existe detalle que Iindique
sobre que tipo de superficie se
construird la rampa de concreto.
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= Enel caso de la Cis‘rero

En los cortes de la cisterna no
indica cual es el material sobre el
que va apoyada la cisterna

Como se aprecia, los cortes no
presentan descripcién del material
en cuestion.

Fi
gura N 17: Detalle de incompatibilidad entre el plano de arquitectura y
estructura en el detalle de la losa de la rampa y la cisterna.

Fuente: Adaptado de RFI- Basadre N° 007.
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Caso 3: En la rampa que se ubica al lado del Eje G (estacionamiento — Sétano
4) se presentd una incompatibilidad entre el detalle del Corte C1 - C1 y el
plano de planta del Sétano 4 (estructura y arquitectura). En el corte C1 — C1 se
indic6 un N.P.T. -11.15. Por lo cual se entiende que segun el detalle no existe

la rampa.
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HPT. = RAMPA

= Corfe Cl - Cl. - Indica que la losa
fiene un N.P.T. -11.15, cuando segun
la planta de arquitecfura y de
esfruciura se indica que hay rampa
por lo cual es nivel es variable.

= Sofano 04. - En el plano de
encofrado indica que en esa zona
si se desarroila la rampa por lo cual
es nivel es variable.
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Figura N 18: Detalle de incompatibilidad entre el plano de arquitectura y
estructura en el detalle de la ubicacion de la rampa.

Fuente: Adaptado de RFI- Basadre N° 016.

e (aso 4: Existe una incompatibilidad con respecto al espesor de la losa en
sotanos, en el plano de arquitectura se indica que el espesor de la losa es de
0.25 m (incluye contrapiso) mientras que en el plano de estructuras indica que

el espesor de la losa es de 0.250 m, pero aparte va un contrapiso de 0.050 m.

Figura N 19: Detalle de incompatibilidad entre el plano de arquitectura y
estructura en el detalle del espesor de losa.

Fuente: Adaptado de RFI- Basadre N° 020.

¢) Mala lectura de planos

En la placa P-5 que se encuentra

alineado al eje D se interpreté mal el

acero de refuerzo que se debia colocar en
los pisos 9 y 10 ya que una mala

lectura del plano provocd que se

refuerce la placa con el detalle de

refuerzo de los pisos 1 al 8 por lo que se
llegd a vaciar el concreto haciendo caso
omiso a lo indicado en el plano. Esto

genero atrasos en el cronograma de obra
ya que se tuvo que volver a analizar la

viabilidad del acero de refuerzo y se

concluy6 que se debia vaciar

nuevamente la placa P-5 del piso 9 y 10

como indica el plano.
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ESCALERA N® 2

Figura N 20:
Vista en planta de la placa P-5.

Fuente: Adaptado del plano de estructuras de la Edificacion Multifamiliar

Basadre 02

Figura N 21: Detalle de la placa P-5 en los diferentes niveles de la Edificacion
Multifamiliar Basadre 02.

Fuente: Adaptado del plano de estructuras de la Edificacion
Multifamiliar Basadre 02
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d) Mal vibrado
Sumatec (2019) asegura que el proceso de vibrado para concreto resulta
fundamental para que la estructura tenga la compactacion requerida y para

obtener resistencia, durabilidad y acabados sin imperfecciones.

En el caso de la obra Basadre 02, al momento de realizar el desencofrado de la
columna C4 se observd la presencia de vacios y esto es debido a la mala
ejecucion del vibrado por parte del personal, lo cual provoco la disminucion de
la densidad del concreto haciendo que este sea més permeable, poco resistente y

menos durable.
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Figura N 22: Vista en planta de la columna C4.
Fuente: Adaptado del plano de estructuras de la Edificacion Multifamiliar
Basadre 02.
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e) Error de fraguado del concreto
Ana R. Blog (2021) asegura que el fraguado es el proceso de endurecimiento y
pérdida de plasticidad del hormigén (o mortero de cemento). Este proceso se

realiza en encofrado para su moldeado o adopcion de forma.

W.C. Hansen (1962) senala que el falso fraguado es el desarrollo rapido de
rigidez en una pasta pura de cemento, mortero u hormigén sin desarrollo de
mucho calor; esta rigidez puede ser eliminada, volviendo a ser la masa plastica
mezclandola con nueva adicion de agua. Fraguado arrebatado, rigidez prematura,
fraguado indeciso y fraguado gomoso son términos referidos al mismo

fendomeno, aunque falso fraguado es el término preferido.

En el caso de la obra Basadre 02 se presencio un falso fraguado en la losa por lo

que se indujo a adicionar agua de mezclado afectando la resistencia del concreto.
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CAPITULO V: RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Resultados

En este capitulo de la investigacion se presenta el sistema de control y su
influencia en la gestion de proyectos al momento de reducir los riesgos en la partida de
estructuras en la fase de disefio y ejecucion, que a su vez reducen los riesgos en la fase
de cierre logrando cumplir los objetivos tanto de la organizacion como del cliente.
Luego de haber identificado y analizado los riesgos en la obra de Edificacion
Multifamiliar Basadre 02 se desarrollaron soluciones utilizando metodologias

colaborativas con el fin de reducir estos riesgos.

5.1.2 Sistema de control en la sub-partida de movimiento de tierras.

Sub-partida: Movimiento |
de tierras

JR
Fase de ‘
disefio |
| | \ |
1( . | .'Eliminacién de material
excedente

Nivelacion de terreno Excavaciones ‘ ‘ Cortes v Rellenos

AR o PN

| | \ |
I

‘-’ Aplicacién de ‘

metodologias
\ colaborativas
. [ .
) [ o | . | o \ L |
Virtual Design and I Building Information | Sesi ICE Marco "Integrated [ Project Product
| Construction (VDC) || Modeling BIM) | | 75198 Project Delivery” (IPD) | Managment (PPM)
[ | ' | ' \ J
|

‘ Reduccion de riesgos

|
I 1 - \

' Incompatibilidad de 1( Mala elaboracion de la ) Retrasos en el
planos

planilla de metrados cronograma de obra
— — I i I
) 1 .
(Ejecucién exitosa de la |
sub-partida:
Movimiento de tierras |

i A

Figura N 23: Sistema de control en la sub-partida de movimiento de tierras.

Fuente: Elaboracion propia
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a) Sistema de control para mejorar la planilla de metrados en la obra Basadre 02
En este caso, el riesgo en la excavacion y el célculo erroneo de volimenes no fue
controlado, provocando retrasos en el cronograma de obra debido a que se tuvo que

repetir parte del proceso de ejecucion para poder corregir la planilla de metrados.

Para poder iniciar con la prevencion de este riesgo se llevara a cabo una Sesion
ICE, primero se debe definir el proposito de la sesion para reforzar el trabajo de los
participantes en la misma direccion y el mismo motivo. Es esencial que esta
informacion sea brindada previamente a los participantes para emplear una Sesion
ICE, seguido de eso se definirdn los resultados esperados y el modo de obtenerlos.
Luego, los equipos especializados en geotecnia, construccion, estructuras y gestion
se integrardan de manera temprana al proyecto para poder ordenar las ideas
enfocandose en esta sub-partida y poder mantener un cronograma de obra estable y
con curso a la fecha puntual de la entrega del proyecto. Ademas, durante esta sesion
se llevara a cabo una presentacion de como la metodologia BIM se utilizd en esta
sub-partida y se profundizara en particular la excavacion y el calculo de cantidades
(ya sea volumenes de corte o relleno) utilizando un software. Especificamente se
utilizara el software REVIT, un software BIM para el disefio arquitectonico y
estructural con el cual se calcularan las excavaciones y rellenos, para ello se
importaran los detalles del terreno topografico para luego proceder con el disefio de
esta excavacion con sus respectivos rellenos, en seguida se duplicaré la superficie
topografica existente en la cual queremos hacer énfasis para poder obtener los
respectivos calculos brindados por el software (utilizando la herramienta Graded
Region) y de manera automatica el software nos brindaré los datos de excavacion y
relleno que buscamos para poder elaborar una planilla de metrados precisa,
evitando asi una posible interrupcion en el flujo de trabajo. Luego de haber
verificado la planilla de metrados, se utilizara el software Navisworks
(perteneciente a la metodologia BIM) para la simulacion mediante una animacion
de esta sub-partida y asi poder navegar por ella en tiempo real y revisar el modelo
con el fin de generar comentarios y puntos de vista con respecto a las mediciones y

a la sub-partida en general.

Este sistema de control, muy a parte de prevenir este riesgo, ordenara las

acciones con el proposito de generar respuestas en un corto periodo de tiempo y
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a su vez, informaciéon de mayor calidad, logrando asi reducciones radicales de

tiempo.

Definicién del propaésito
de la Sesion ICE

Y
Definicion de los
resultados esperados

Y
Reunidn de los equipos
especializados en:

] v ¥ Li
L Geotecnia J LEstructurasJ [Construccién] [ Gestion ]

v

[ Recoleccion de ideas ]

4
{Implementacién de la met@dologfa}

BIM utilizando el software REVIT

A A

[Demostracién de la presentacién}

de la sub-partida en el software

A A

Presentacién de los datos de excavacion
y relleno brindados por el software

A 4

[ Presentacion de la planilla de metradosJ

\J

Presentacién de una simulacién de la
sub- partida utilizando el software
Navisworks

Figura N 24: Sistema de control para reducir riesgos en la planilla de metrados

Fuente: Elaboracion propia.

El sistema de control planteado para la sub-partida de movimiento de tierras es

el siguiente:

Etapas del sistema de control:
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A. En la fase de disefo, identificar los riesgos que se puedan presentar en esta

subpartida.

B. Ordenar especificamente las metodologias colaborativas que reducirian los

riesgos identificados.
C. Aplicar las metodologias colaborativas a estos riesgos.

D. Avanzar a la fase de ejecucion, en la cual se podran emplear las etapas

anteriores si es que se identifican riesgos en esta fase.

5.1.3 Sistema de control en la sub-partida de obras de concreto simple.

—
Sub-partida: Obras de
concreto simple

Fase de disefio

v ¥ ¥ ¥ ¥

Calzaduras ‘ ‘ Gradas de relleno ‘ Sobrecimientos ‘ Cimientos corridos
L I | I J

Falsos pisos ‘

Identificacion
de errores
¥ ¥ i
Falta de Falta de detalles Incompatibilidad
comunicacion en los planos de planos

[ | I
Aplicacion de
metodologias
colaborativas

¥
Metodologia Sesiones ICE
BIM
) ¥
Mejora de los Niveles de desarrollo Disminucion de incompatibilidades Mejora en la comunicacion entre las
o Level of development. con la elaboracién de modelos 3D. diferentes areas responsables

[

Disminucién de
riesgos en la fase de
disefio

Figura N 25: Sistema de control en la sub-partida de obras de concreto simple
Fuente: Elaboracién propia
a) Sistema de control para evitar la falta de datos en los planos del proyecto.
Para la disminucidon de este tipo de riesgos primero se deberd elaborar un
modelo 3D colaborativo (agrupacion de los planos del proyecto de las

diferentes especialidades) en el software REVIT, que permita recoger y generar
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informacion de los distintos elementos de la estructura. Este modelo debera
cumplir con un nivel de desarrollo no menor a LOD 400 donde se pueda

verificar la cantidad y calidad de informacion incluida del elemento a construir.

L0D 100

MODELO

Solo se
determina

la existen—
a o la
envolvente
del elemento

DATOS GRAFICOS

- Existencia del muro.
- Ubicacion aproximada.

DATOS NO GRAFICOS

- No determinantes.

10D 200

MODELO

Espesor

y otras
dimensiones
en cm de
forma
aproximada.

DATOS GRAFICOS

- Existendia del muro.
- Unidades, espesor y
dimensiones en cm de
manera aproximada.

DATOS NO GRAFICOS

- Debe distinguirse entre
tipologias informativa-
mente sin otros datos.

- Se incluyen los conoci-
dos pero no son defer-
minantes.

MODELO

DATOS GRAFICOS

- Dimensiones

- Unidades, espesor y
dimensiones (cm).

- Materiales

- Capas y espesores (cm)
- Comportamiento en
encuentros.

DATOS NO GRAFICOS

- Marcas y modelos de
capas y materiales.

- Datos fisicos, quimicos
y/o mecanicos definito-
rios y mfnimos de nor-

GRAFICOS

- Dimensiones y Materiales

- Uds., espesor, dimensiones (cml.
- Capas y espesores en om.

- Comportamiento en encuentros.
- Plano de replanteo de ladrillo
visto del pladurdel intradds.

DATOS NO GRAFICOS

- Marcas y modelos de capas
y materiales.

- Datos fisicos, quimicos y/o
mecanicos definitorios y minimos
de normafiva si no se definen.
- Replanteos de ladrillo, planos
de montaje de prefabricados,

MODELO

hiladas

DATOS
GRAFICOS

.. espesor, dimes

visto del pladurdel

DATOS NO GRAFICOS

- Marcas y

instruccicnes de montaje o
instalacion de aislamiento, manual
de montaje del infradds, etc

mativa si no se definen.

Figura N 26: Niveles de desarrollo o Level of Development en la metodologia
BIM.
Fuente: Morea Nufiez, J.M. & Zaragoza Angulo, .M. (2015)

Aplicando la metodologia BIM se puede eliminar este riesgo de
incompatibilidad y falta de datos en los diferentes planos del proyecto ya que
esta metodologia gestiona la informacion elaborando modelos 3D de los planos
del proyecto facilitando la identificacion de omisiones e incompatibilidades.
Para compatibilizar la informacion y disminuir el tiempo de respuesta a las
consultas se deberan organizar sesiones ICE en ambientes previamente
planificados donde se reunirdn las distintas disciplinas involucradas. Para el
caso de la obra Basadre 02 se debid organizar una sesion ICE con la presencia
del arquitecto, el ingeniero y el capataz encargado de la ejecucion de dicha
tarea solucionando asi las incompatibilidades y las consultas de los detalles del
elemento a construir.

Aplicando las sesiones ICE se disminuird la falta de comunicacion entre las
diferentes 4reas responsables del error generado en esta parte de la
construccion ya que en obra se tuvo que presentar un Requerimiento de
Informacion (RFI) y esperar la respuesta de los profesionales a cargo y poder

retomar las tareas a ejecutar afectando el flujo de trabajo.
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Fisher M. (2019) asegura que, en el trabajo tradicional, el flujo de trabajo es
caracterizado por ser independiente (trabajo agrupado) o dependiente (trabajo
secuencial). Para las sesiones ICE como componente de VDC es indispensable

tener un flujo de trabajo interdependiente, es decir reciproco.

Omision e incompatibilidad en los planos de
arquitectura y estructura

A

‘ Aplicacion de la metodologia BIM

4
{Elaboracic’m de modelos 3D del proyecto que ofrecen

mejores detalles en los diferentes planos del proyecto

4

Compatibilidad de planos de arquitectura y estructura

para asi poder realizar los metrados de los elementos
a construir

Figura N 27: Sistema de control para reducir el riesgo de falta de detalles

Fuente: Elaboracion propia

Falta de comunicacién del area de
arquitectura con el area de estructuras

Y

[Organizacién de la sesidn ICE]

Y

Mejora de la comunicacion de las reas involucradas

Y

Disminucion del tiempo de respuesta a las consultas
de la cuadrilla que ejecuta el trabajo manteniendo el
flujo de trabajo normal
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Figura N 28: Sistema de control para reducir el riesgo de falta de detalles en los
planos del proyecto y la latencia de respuestas en obra.

Fuente: Elaboracion propia

En conclusion, la interaccion de la metodologia BIM con las sesiones ICE
mejora considerablemente tanto en la especificacion de detalles como en el
tiempo de respuesta a las consultas de quienes construyen manteniendo asi el

flujo de trabajo constante.

La presentacion del sistema de control de obras de concreto simple es la

siguiente:
Etapas del sistema de control:

A. En la fase de disefio, identificar los riesgos que se puedan presentar en esta

subpartida.

B. Ordenar especificamente las metodologias colaborativas que reducirian los

riesgos identificados.
C. Aplicar las metodologias colaborativas a estos riesgos.

D. Avanzar a la fase de ejecucion, en la cual se podran emplear las etapas

anteriores si es que se identifican riesgos en esta fase.
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5.1.4 Sistema de control en la sub-partida de obras de concreto armado.

Sub-partida: Obras de
concreto armado

" Fasededisio |
i\ A
—
¥ ) ¥ : ¥ . ¥
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- I_ - L | A L | — | - " ] _
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cronograma de obra Jema deplanos| |  deplanos
| I i I
(" Aplicaciin de
metodologias
| colaborativas |
| Building Information Sesiones ICE
Modeling (BIM) | EsIanes 2

| |
- * ",
(Reduccion de latencia de respuesta)
entre las ezpecizlidades.
Integracién modema de disefio v
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". Eficacia en lz lectura v compatibilidad
| de planos

Y
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y
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I
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("~ Virtual Design and | (Project Product Managment )
| Construction (VDC) (PELI)

I I

i

T
i Definicion, alinezcidn v obtencion de
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Tecursos innecesarios (tiempo, capacidad,

,\iu‘-.'er.ta:ioa: costos) v mejora de procesos. |
N
| Cumplimiento del
|cronograma de obra

Figura N 29: Sistema de control en la sub-partida de obras de concreto armado

Fuente: Elaboracién propia

a) Sistema de control para prevenir fallas de la mezcladora de tolva de almacenaje
Corrales y Saravia (2020) aseguran que las sesiones ICE (Integrated
Concurrent Engineering) retinen al cliente con los arquitectos, ingenieros,
contratistas, fabricantes, especialistas y usuarios para trabajar en conjunto de

manera periddica, logrando mejores soluciones a los problemas en menor

tiempo.
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Para este riesgo organizard una sesion ICE con el objetivo de discutir las
condiciones de la flota de las cuales dispone el proveedor, el tiempo limite para

el vaciado del concreto y la salida de obra de cada mezcladora de tolva.

Primero se definira el proposito de la sesion para luego informar a los
participantes de los resultados que se esperan obtener de dicha sesion. En esta
sesion se reuniran los proveedores, el contratista y los operadores de la
mezcladora de tolva para asegurar el objetivo que es el funcionamiento 6ptimo

de la flota.

En esta sesion se proyectara el cronograma de obra que fue enviado
previamente a cada participante para alinear los objetivos de todos en un
mismo camino, el contratista debera consultar con el proveedor las condiciones
en las que la flota oper6 en la sub-partida anterior y si estas recibieron el
mantenimiento adecuado para su funcionamiento en la partida actual. El
proveedor debera presentar videos y fotos que demuestren las condiciones
Optimas en las que se encuentra la flota que operara en la ejecucion de la sub-
partida y el operador deberd verificar las condiciones de la tolva que fue
presentada por el proveedor. Segin Fisher M. (2019) es recomendable optar
por dindmicas que involucren la participacion de todos para la identificacion

rapida de lo que se debe mejorar.
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Definicion del proposito
de la Sesién ICE

\
Definicion de los

resultados esperados )
L.

\
'd .. . ™
Reunidn de los equipos
especializados en:

] Y L
[ Proveedor ] [Contratista] [ Operador ]
[ |
\ J
[ Recoleccion de ideas J

Y
[Proyeccién del cronograma de obra]

[ Consulta sobre las condiciones actuales de las flotas ]

Y
[ Presentacion de videos y fotos de las tolvas por ]

parte del proveedor

\d
[Verificacién de la informacion por parte del operador]

Figura N 30: Sistema de control para reducir el riesgo de falla de la mezcladora
de tolva de almacenaje.

Fuente: Elaboracion propia

b) Sistema de control para prevenir la incompatibilidad de planos
Primero se utilizara el software REVIT para el disefio estructural y
arquitectonico. Dicho disefio contard con una superficie topografica como base
de la edificacion, luego se importaran los planos del proyecto comenzando por
el nivel de cimentacion hasta la azotea, seguido de esto se modelard la
edificacion y haciendo uso de las visualizaciones que nos ofrece el software se

evitaran problemas y omisiones en detalles como en el caso 1, en el cual se
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encuentra una incompatibilidad de medida tanto en el plano de arquitectura

como en el plano de estructura en cuanto al ancho de una jardinera.

Los Level of Development (LOD) o los niveles de desarrollo deberan estar por
encima del LOD 400 donde se modela con el suficiente detalle y exactitud para
la fabricacion del componente que representa. Este nivel de detalle ayudard a
encontrar toda la informaciéon que se requiere y no se afectara el flujo de
trabajo como sucede en el caso 2 donde no se especifica el material donde se

apoyara la rampa.

[ Uso del software REVIT ]

v

[ Importacion de planos ]

] ¥ Y Y
[Plano de Estmctura] [ Plano de 1ISS ] [ Plano de [IEE J [Plano de Arquitectura]

[ Modelamiento de la edificacion ]

v

[ Visualizacion del proyecto ]
I
Y y
[ Visualizacion 2D ] [ Visualizacion 3D J

[ ]

[ Especificacion de detalles ]

Reduccion de incompatibilidades en los
planos de las diferentes especialidades

Figura N 31: Sistema de control para reducir el riesgo de incompatibilidades de
planos de las diferentes especialidades.

Fuente: Elaboracion propia

c) Sistema de control para prevenir errores en la lectura de planos
Primero se recopilara los planos del proyecto en AutoCAD para luego usar el
software REVIT para disenar el modelo estructural y arquitectonico, luego se
importaran los planos del proyecto comenzando por el nivel de cimentacion

hasta la azotea, seguido de esto se modelara la edificacién y haciendo uso de
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las visualizaciones de corte 3D de las placas que nos ofrece el software y
haciendo énfasis en la distribucion de acero se evitaran problemas y omisiones
como en el caso en el que la mala lectura de planos provoco que se construya la

placa P-5 con una distribucién distinta a lo especificado en el plano estructural.
El sistema de control sugerido para obras de concreto armado es el siguiente:

Etapas del sistema de control:

A. En la fase de disefio, identificar los riesgos que se puedan presentar en esta
subpartida.

B. Ordenar especificamente las metodologias colaborativas que reducirian los
riesgos identificados.

C. Aplicar las metodologias colaborativas a estos riesgos.

D. Avanzar a la fase de ejecucion, en la cual se podran emplear las etapas

anteriores si es que se identifican riesgos en esta fase.

5.2 Andlisis o discusion de resultados
5.2.1 Sistema de control ante el riesgo de un cliente insatisfecho
El sistema de control desarrollado en la presente investigacion, fue aplicada a los
diferentes casos que se presentaron durante la ejecucion del proyecto. En el caso
1 de la sub-partida de obras de concreto armado se verifico las medidas de la
jardinera, en el caso 2 no se especificd el material donde descansaba la rampa y
la cisterna, en el caso 3 se sefialaron niveles distintos en los diferentes planos
generando incompatibilidades y el caso 4 donde el espesor de las losas varié en
los planos de arquitectura y estructura. Con la ayuda de las diferentes
metodologias se logré disminuir dichos riesgos con lo cual la fase de cierre se
cumple en los tiempos establecidos evitando asi sobrecostos y ampliaciones de
tiempos. La participacion del cliente en las diferentes etapas del proyecto mejoro
de forma significativa la comunicacion y la resolucion de consultas que se
generaron durante la ejecucion del proyecto como en los casos donde fue

necesario organizar sesiones ICE y aplicar la metodologia del marco IPD.

5.2.2 Sistema de control ante el riesgo de la falta de recursos en el proyecto
Como se observo en el caso de la falla de la mezcladora de tolva de almacenaje

durante el vaciado de la platea o el falso fraguado de la losa que indujo a agregar
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agua de mezclado afectando la resistencia del concreto en la cual se tuvo que
realizar un nuevo vaciado para cumplir con la resistencia especificada al
momento de realizar un correcto fraguado, todo esto genero6 pérdida de tiempos y

sobrecostos debido al desperdicio de recursos.

El sistema de control que se desarrolld para estos casos presentd soluciones
viables para estos riesgos ya que algunas de estas metodologias van de la mano

con el cronograma de obra evitando pérdidas de tiempo y sobrecostos.

5.2.3 Resultado del sistema de control ante el riesgo de la posibilidad de no cerrar el
proyecto
Como se vio en el caso del error en la interpretacion del plano, que genero la
incorrecta distribucion de acero y vaciado de la placa P-5 provocando un retraso
en el cronograma de obra debido a que se tuvo que eliminar el vaciado anterior
para corregir la distribucion y volver a realizar el vaciado, esto tuvo como
consecuencia el incumplimiento de la fecha de entrega y a su vez el contrato
perjudicando asi la organizacion encargada del proyecto.
El sistema de control que se empled para estos casos reduce considerablemente
las pérdidas de tiempo al utilizar metodologias como el marco IPD, VDC,
sesiones ICE y BIM en los diferentes procesos de trabajo pudiendo cumplir con

el cierre del proyecto y a su vez con el contrato.
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1.

CONCLUSIONES

Se logro eliminar el 100 % de los riesgos identificados en las fases de disefo y
ejecucion de la sub-partida de movimiento de tierras. Al precisar dichos riegos se
formularon soluciones con la ayuda del sistema de control, en la cual se

utilizaron metodologias de trabajo colaborativas.

Se logrd prevenir por completo los riesgos que se identificaron en las fases de
disefio y ejecucion de la sub-partida de obras de concreto armado. Al utilizar el
sistema de control se identificaron los riesgos y se desarrollaron soluciones con el

apoyo de metodologias de trabajo colaborativas.

. Se redujo el 100 % de los riesgos tanto en la fase de disefio como en la fase de

ejecucion de la sub-partida de obras de concreto armado. Al identificar los
riesgos y al emplear el sistema de control se elaboraron soluciones con la ayuda

de las metodologias de trabajo colaborativas.

Se redujo por completo los riesgos identificados en la partida de estructuras al
emplear el sistema de control que se apoya de metodologias de trabajo
colaborativas (BIM, VDC, Marco IPD, Sesiones ICE, PPM). Con lo cual se pudo
reducir el 25% de los riesgos en la fase de cierre del proyecto de edificacion

multifamiliar.
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1.

RECOMENDACIONES

Para poder implementar y aplicar la metodologia BIM es recomendable que la
empresa cuente con el equipamiento adecuado de software y hardware de gran

potencia para que el desarrollo de trabajos pueda tener fluidez.

Para poder aplicar las sesiones ICE dentro del grupo de trabajo del proyecto se
recomienda adecuar los espacios destinados para estas reuniones con equipos
necesarios como proyectores o pizarras inteligentes que permitan visualizar de

manera conjunta el producto que se estd generando.

Se recomienda elaborar un plan de gestion de riesgos para poder identificar el
desarrollo de esta durante el disefio y ejecucion del proyecto, con el fin de mejorar
el intercambio de informacidon entre los interesados para mejorar la toma de
decisiones y la latencia de respuesta a las consultas generadas en dichas fases. Este
plan de gestion de riesgos se usara para responder en un eventual caso que el riesgo
de presente. El atraso de las actividades en alguna de las fases mencionadas o
riesgos que no se puedan solucionar deberd servir para poder desarrollar soluciones

nuevas para futuros proyectos de edificacion.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

ANEXOS

TITULO:

;De qué manera un sistema de control
reduciria los riesgos en la faze de
cierre?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

;Un ziztema de conirol de movimiento de
tierras influye en loz riesgos en la faze de
dizefio y ejecucion del proyecto?

SISTEMA DE CONTROL EX EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES PARA REDUCIR RIESGOS EN LA FASE DE CIERRE

Proponer un sistema de control en la
partids de estructuras de una edificacicn
multifamiliar pars reducir los rigsgas en
I faze de cierre utilizando metodalogias

de trabajo colaborativas.

OBIETIVOS ESPECIFICOS

Plantear un ziztema de control de
movimiento de tierraz para
dizminuir los riezgos en la faze de
dizefio ¥ ejecucion del proyecto.

HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL

TUtilizando un siztema de
control ze reducen loz riesgos
en |a faze de cierre de un
provecto.

HIPOTESIS ESPECIFICOS
Planteando un zistema de
control de movimiento de
tierra: e reducen los riesgos
en la faze de dizesio ¥
ejecucion del provecto

:Un ziztema de contrel de obras de
concreto simple reduce loz riesgoz en la
faze de dizefic y ejecucidn del proyecto?

Prezentar un ziztema de control
de obras de concreto simple para
prevenir los riezgos en la faze de
dizefio ¥ ejecucion del proyecto.

Prezentando un ziztema de
control de obraz de concreto
simple ze previenen loz riesgos
en la faze de dizefio ¥
gjecucion del provecto

;Por qué un zistema de control de obraz de
concreto armade afecta en loz riezgoz en la
faze de dizetio v ejecucidn del provecto?

Sugerir un zizstema de contrel de
obraz de concreto armado para
precaver los riezgos en la faze de
dizefio ¥ ejecucicn del provecto.

Sugiriendo un ziztema de
control de obras de conereto
armado ze precaven loz
riezgos en la faze de dizefio v
ejecucion del provecto

;De gué manera un siztema de control de
estructuras metalicas reduciria los riesgos
en la faze de dizefio v ejecucidn del
provecta?

Prezentar un sistema de control
de estructuraz metilicas para
dizminuir loz riezgos en la faze de
dizefio ¥ ejecucidn del del
proyecio.

Prezentando un ziztema de
control de estructuras
metilicas ze disminuyen los
riezgos en la faze de dizefio v
ejecucion del provecto

VARIABLES

VARIABLE INDEFENDIENTE

X. Sistema de control

VARIAELE DEFENIIENTE

Y. Riesgos en la fase de

cierre

DIMENSIONES

X1, Sizstema de control de

INDICADORES

X11: Cumplimiento de

moviento de tierraz plazos
X1, Siztema de control de | X21: Identificacion de
ErTores

obras de concreto simpls

X31: Complimiento del
plan de trabajo

X1, Siztema de control de

obraz de concreto armado

X32: Cumplimiento de
emizion de informes

Y1. Riezgoz en la faze de
dizefio

Y11, Informacion
incompleta en boz
extudios

METODOLOGIA
METODO DE INVESTHGACION

AMETODO: EXPLOFATORIO
ORIENTACION: AFLICADA

ENFOQUE: CUALITATIVO

DISEND: ¥0 EXFERIMENTAL
NIVEL DE INVESTIGACION

NIVEL EXPLORATORID

TIFO DE INVESTIGACTION

EXPLORATORID

OBJETO DE ESTUDIO

PROYECTOS DE EDIFICACION
MULTIFAMILIAR CON UN SISTEMA

Y12, Cambio sobre la

Y13, Obzervaciones por
parte del confratizta

marcha en loz planos

114. Falta de detalles en
los planos

Y1, Riesgos enla faze de
ejecucion

Y21 Mala comunicacion

Y22 Falta del control de
Iz calidad

Y23, Desacverdos con el
patrocinador del
provecto

Y24 Solicitudes de
cambios

ESTRUCTURAR APORTICADD

“EDIFICACTON MULTIFAMILIAR
BAZADRE 02" ubicado su la calls Jorze
Eaundre 5 1330 - 1340, urbanizacion
Conmery Club, diztries de San Iridrn,
provincia y departamenio de Lima.
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Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion

OBJETIVOS

VARIABLES PRINCIPALES

Proponer un sistema de

control en la partida de

multifamiliar para reducir los
riesgos en la fase de cierre
utilizando metodologias de

trabajo colaborativas.

X: SISTEMA DE
CONTROL

Y: RIESGOS EN LA FASE DE
CIERRE

DIMENSIONES DE X

DIMENSIONES DE Y

X1. Sistema de control de

movimiento de tierras

X2. Sistema de control de

Obras de concreto simple.

X3. Sistema de control de

Y1. Riesgos en la fase de

disefio.

Y2. Riesgos en la fase de

estructuras de una edificacion

Obras de concreto ejecucion
armado.
INDICADORES DE X INDICADORES DE Y

X11 Cumplimiento de

plazos.

X21 Identificaciéon de

€ITrores.

X31 Cumplimiento del
plan de trabajo.

X32 Cumplimiento de
fechas de emision de

informes.

Y11. Informacién incompleta de

los estudios.

Y12. Cambio sobre la marcha de

los planos.

Y13. Observaciones por parte

del contratista.

Y14. Falta de detalles en los
planos.

Y21. Mala comunicacion

Y22. Falta de control de calidad
Y23.

Desacuerdos con el

patrocinador del proyecto.

Y24. Solicitudes de cambios.

Objetivo especifico 1

Plantear un sistema de control de movimiento de tierras
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para disminuir los riesgos en la fase de disefio y

ejecucion en el proyecto.

Objetivo especifico 2

Presentar un sistema de control de obras de concreto
simple para prevenir los riesgos en la fase de disefio y

ejecucion en el proyecto.

Objetivo especifico 3

Sugerir un sistema de control de obras de concreto
armado para reducir riesgos en la fase de disefio y

ejecucion en el proyecto.

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexo 3: Permiso de la empresa.

ALBACON - Q]EDA

Lima, 25 de septiembre de 2022

Por la presente, autorizamos al Sr. Villa Fernandez Yull David a fin de que pueda utilizar los datos,

figuras, o fotografias de la empresa para la elaboracion de su tesis.
Sin otro particular, me despido.

Atfentamente,

ALBACON QJEDA S.AC
Av. La Paz, N° 1583-Miraflores, Lima
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Anexo 4: Entrevista dirigida a Ingenieros participes de la obra Basadre 02.

EI Estas presentando para todos

Personas
2% Afadir personas

Q, Buscar a gente
Mauricio Granda
En la llamada

Keny Hirashi Hifume G... {Td) 0

Anfitrion de ka reunion

CUESTIONARID K

MA DF CONTROL DE FROYVECTOS IE FTHFICACIONES f‘on'.‘" Hirashi Hifume Garro 0]
IARES PARA REDUCIR RIESGOS EN LA FASE DE CIERRE . .
Kevin Joyo
AUTORES: HIFUME GARRC, KENY HIROSHI & VILLA FERNANDEZ, YULL DAVIDY
_ Simmpre  Avecws | Muocs | Oue i
Kewvin Joyo &\
Mauricic Granda \q\

Ul VU e s YULL DAVID VILLA FERNAN...
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w
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Anexo 5: Cuestionario

Titulo: Sistema de control de proyectos de edificaciones multifamiliares para reducir

riesgos en la fase de cierre.

Autores: Hifume Garro, Keny Hiroshi & Villa Fernandez, Yull David

ITEM PREGUNTA Siempre A veces Nunca Otro

(Utilizas un sistema de control para
reducir los riesgos en la fase de disefio
y ejecucion en una obra de

movimiento de tierras?

(Qué tan frecuentes son los riesgos en
2 la fase de disefio y ejecucion en obras

de concreto simple?

(Qué tan frecuentes son los riesgos en
3 la fase de disefo y ejecucion en obras

de concreto armado?

(Es necesario un sistema de control en
4 todos los proyectos de edificaciones

multifamiliares?

(Los riesgos en la fase de cierre
pueden ser reducidos si en la fase de
ejecucion y disefo se utilizan

metodologias colaborativas?

(Utilizas metodologias colaborativas
durante la fase de disefio y ejecucion
de un proyecto de edificacion

multifamiliar?




Anexo 6: Informe de Opinion de Expertos de Instrumentos de Investigacion

Datos generales Informe andnimo realizado a un profesional experto en el area

Insuficiencia Regular Bueno Excelente

Indicadores Criterio 00-10% 11%-40% | 41%-80% | 81%-100%

El instrumento es
1. Fiabilidad capaz de medir sin 75
errores

Capacidad de
medir aquel
2. Validez constructo para el 95
cual ha sido
disefiado

Detecta a los
individuos que
3. Sensibilidad presentan el 85
fenomeno de

estudio

Detectar a los que
no presentan el

4. E ificidad
specificida fenomeno de

70

estudio

Promedio de

1.2
Validacién 81.25

1. Titulo de la investigacion: Sistema de control de proyectos de edificaciones
multifamiliares para reducir riesgos en la fase de cierre

2. Autores: Hifume Garro, Keny Hiroshi & Villa Fernandez, Yull David

3. Promedio de valoracion 81.25% y opinidn de aplicabilidad (X) El instrumento

puede ser aplicado, tal como esta elaborado (...)
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Anexo 7: Informe de Opinion de Expertos de Instrumentos de Investigacion

Datos generales Informe andnimo realizado a un profesional experto en el area

1. Titulo de la investigacion: Sistema de control de proyectos de edificaciones

multifamiliares para reducir riesgos en la fase de cierre

2. Autores: Hifume Garro, Keny Hiroshi & Villa Fernandez, Yull David

Indicadores

Criterio

Insuficiencia
00-10%

Regular
11%-40%

Bueno
41%-80%

Excelente
81%-100%

1. Fiabilidad

El instrumento es
capaz de medir sin
errores

90

2. Validez

Capacidad de medir
aquel constructo
para el cual ha sido
disefiado

85

3. Sensibilidad

Detecta a los
individuos que
presentan el
fenomeno de
estudio

81

4. Especificidad

Detectar a los que
no presentan el
fenomeno de
estudio

95

Promedio de

Validacion

87.75

3. Promedio de valoracion 87.75% y opinidn de aplicabilidad (X) El instrumento

puede ser aplicado, tal como esta elaborado (...) El instrumento debe ser mejorado

antes de ser aplicado.
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Anexo 8: Informe de Opinion de Expertos de Instrumentos de Investigacion

Datos generales Informe anonimo realizado a un profesional experto en el area

1. Titulo de la investigacion: Sistema de control de proyectos de edificaciones
multifamiliares para reducir riesgos en la fase de cierre

2. Autores: Hifume Garro, Keny Hiroshi & Villa Fernandez, Yull David

3. Promedio de valoracion 88.25% y opinion de aplicabilidad (X) El instrumento
puede ser aplicado, tal como estd elaborado (...) El instrumento debe ser mejorado

antes de ser aplicado.

Insuficiencia Regular Bueno Excelente

i .
ndicadores Criterio 00-10% 11%-40% | 41%-80% | 81%-100%

El instrumento es
1. Fiabilidad capaz de medir sin 95
errores

Capacidad de medir
aquel constructo
para el cudl ha sido
disefiado

2. Validez 95

Detecta a los
individuos que
3. Sensibilidad presentan el 83
fenomeno de

estudio

Detectar a los que
no presentan el

4. E ificidad 80
spectlicica fendbmeno de
estudio

Promedio de

88.25
Validacion
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Anexo 13: Requerimiento de informacién RFI-BASADRE-N°032E

REGISTRO

-

Revision: 0

ALBACON - O]JEDA

REQUERIMIENTO DE INFORMACION (RFI)

Pagina 1 de 1

NOMBRE DEL PROYECTO: EDIFICIO MULTIFAMILIAR BASADRE

N® REGISTRO: 32E

N® CONTRATO (CLIENTE):

FECHA (RFI): 17/04/2019

FARA: GEDEON VICENCIO

DFTO: PROYECTOS

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

AREA: ESTRUCTURA

URGENTE

PRIORIDAD:

TITULC DEL RFI: INCOMPATIBILIDAD ENTRE PLANTA DE CIMENTACION Y PLANTA DE ARQUITECTURA DE SOTANO 4

|:| MORMAL

MOTIVO DEL SI: OTRO (ESPECIFICAR EN CONSULTA)
A AMPLIACION DE DETALLE

B. INCOMPATIBILDAD C_REPLANTEQ D). ACLARAR POSIELE ERROR U OMISION
E. CAMBIO POR EL PROFIETARIC  F. OTRO [ESPECIFIC AR EN CONSULTA)

DESCRIPCION DE LA CONSULTA:

Se detectd una incompatibilidad entre la planta de cimentacion y la planta de arquitectura del sétano
4. Lineas abagjo se explica laincompatibilidad a detalle.

Se solicita, por faver, alcanzar plano replanteado de la especialidad que coresponda.

SOLUCION PROPUESTA:

RESFUESTA:

e debe respetar la distibucion de escaoleras indicada en el plano en planta de arguiteciura, los detalles de esfructuras se
deberan de adecuar en campo alo requenido por arquiteciura. [Revisar detalle de escalera sobre relleno - Flano E-3)

Ing. Daniel Arana
INGENIERO DE CALIDAD

Gededn Vicencio 3.
RECEPCION {CLIENTE) / FECHA

=l
=]

ra seguimiento (interno de Obra):

Se recibio la respuesta en:
Documento Impreso |:| Flano / Carta
Elecironica .Cor'. Bect. / CD /DVD

Cuademo de Obra

Persona que emifio respuesta: . Ing. Gededn Vicencio. ..

Supervisicn |:| Proyectista |:|

Cliente B [ TR

|:| Asiemto £
Ciro l:l

Fecha de respuesta:
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Anexo 14: Requerimiento de informacion RFI-BASADRE-N°020

REGISTRO
Revisign: 0
ALBACON - OJEDA REQUERIMIENTO DE INFORMACION (RFI) Pagina 1 de 1
NOMBRE DEL PROYECTO : EDIFICIO MULTIFAMILIAR LOS NOGALES N® REGISTRO: 20-2019
N® CONTRATO {CLIENTE): FECHA (RFI): 15/04/2019
PARA : GEDEON VICENCIO DPFTO: PROYECTOS

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

AREA: ESTRUCTURA
TITULD DEL RFl: INCOMPATIBILIDAD — ESPESOR DE LOSA

PRIORIDAD: |:| URGENTE NORMAL

MOTIVC DEL §I: OTRO (ESPECIFICAR EN COMNSULTA)
A AMPLIACION DE DETALLE B.NCOMPATIBILDAD C.REPLANTED D.ACLARAR POSIBLE ERROR U OMISION
E.CAMBIO POR EL PROPIETARIO  F.OTRO [ESPECIFICAR EN CONSULTA)

DESCRIPCION DE LA CONSULTA:
Con respecto al espesor de la losa en sétanos hay cierta incompatibilidad:

= Arquitectura —indica que el espesor de losa es de 0.25 m (incluye contrapiso)

< Estructura - indica que el espesor de la losa es de 0.250 pero aparte va un contrapiso de 0.050m.
En base a esta incompatibilidad se solicita la aclaracion de la misma.

SOLUCION FROPUESTA:

RESPUESTA:
Eecutar con espesorindicado en €l plano de prelosa.

Gededn Vicencio

----------------------- LR T RECEPCION (CLIENTE) / FECHA
Ing. Renzo Duenas

RESIDENTE DE OBRA

Se recibid la respuesta en: Persona que emitid respuesta; . Ing. Gededn Vicencio 5. ..
Documento Impreso I:I Planc f Carta Supervision I:‘ Proyectista |:|
Elecirbnica [l corr-Bect. /D / DVD Clients [ ] L
Cuademo de Obra |:| Asiento £
oo I:l Fecha de respuesta:
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Anexo 15: Requerimiento de informacion RFI-BASADRE-N°007

REGISTRO

Rewision: O

ALBACON - OJEDA REQUERIMIENTO DE INFORMACION (RFI) Pagina 1 de 1

NOMBRE DEL PROYECTO: EDIFICIO MULTIFAMILIAR BASADRE N® REGISTRO: 07-2019

FECHA (RFI): 11/03/2019

N° CONTRATO (CLIENTE):

FARA - GEDEOMN VICENCIO DFTO: FROYECTOS

DOCUMENTOS DE REFEREMCIA:

AREA : ESTRUCTURA
TITULC DEL RFl: NO SE INDICA SOBRE QUE MATERIAL SE APOYAN CIERTAS ESTRUCTURAS

|:| URGENTE NORMAL

PRIORIDAD:

MOTIVO DEL Sk OTRO (ESPECIFICAR EN CONSULTA)
A AMPLIACION DE DETALLE B INCOMPATBILIDAD C.REPLANTEQ D ACLARAR POSIBLE ERROR U OMISION
E.CAMBIC POR EL PROPIETARIC  F.OTRO (ESPECIFICAR EN CONSULTA)

DESCRIPCION DE LA CONSULTA:

En el presente documento se informa que dentro de los planos enfregados a ALBACON — OJEDA 5.A.C.
no figura un detalle que indigue sila losa de la rampa vehicular va apoyada sobre el terreno o sobre
matenal de préstameo. Asimismo, en el caso de la cisterna sucede lo mismo; en los cortes de su
cimentacion no indica sobre qué tipo de material va apoyada. Sin embargo, dentro del plano de
Estructuras existe el detalle de una losa de concreto que va apoyada sobre material propio
compactado. se solicita confirmar si ese detalle se aplica para la Losa de la rampa o s se precisa de
otro detalle. Lo mismo se solicita para aclarar la duda sobre la cisterna.

SOLUCION PROPUESTA

RESPUESTA:
Considerar lo detallado en el Flane e-3, rellenc compactade en capas de 15 cm al #5 % Proctor medificado para el rellenc de la
rampa. La losa de la cisterna se apoya sobre temeno notural.

Gedeodn Vicencio 5.
RECEPCION (CLIEMTE) / FECHA

Ing. Renzo Duenas
RESIDENTE DE OBRA

Para seguimiento (interno de Obra):

Se recibio la respuesta en:

Persona que emifio respuesta; ..

....Ing. Avendafio................

Documento Impreso |:| Plano f Carta Supervision I:| Proyectista .
Becirdnica . Corm. Bect. / CD /DVD Clierte ™ Lo T
Cuademo de Cbra |:| Asiento &

Ofro I:l Fech de respussta: 214 03.../0...2019. ..
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Anexo 16: Requerimiento de informacion RFI-BASADRE-N°016

REGISTRO

Revisién: 0

ALBACON - OJEDA REQUERIMIENTO DE INFORMACION (RFI) Pégina 1 de 1

N® REGISTRO: 16-2019
FECHA (RFI): 18/03/2019

NOMBRE DEL PROYECTO: EDIFICI(O MULTIFAMILIAR LOS NOGALES
N°® CONTRATO (CLIENTE):

FPARA: GEDEON VICENCIO DFTO: FROYECTOS

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

AREA: ESTRUCTURAS
TITULO DEL RFI: INCOMPATIBILIDAD EN N.F.T. DE RAMPA EN ESTACIONAMIENTOS - SOTAND

l:l URGENTE NORMAL

MOTIVO DEL 51: OTRO (ESFECIFICAR EN CONSULTA)
A_ AMPLACION DE DETALLE B. INCOMPATRBILDAD C.REPLANTED D. ACLARAR POSIBLE ERROR U OMISION
E. CAMBIC POR EL PROPIETARIC  F. OTRO [ESPECIFICAR EN CONSULTA)

PRICRIDAD:

DESCRIPCION DE LA CONSULTA:

Con respecto a la rampa gue se ubica al lado del Fe G (estacionamiento - Sétano 4) se presenta una
incompatibilidad entre el detalle del Corte C1 - C1 y el plano de planta del Sétano 4 [estructuray
arguitectura). En el Corte C1 — C1 indica un N.P.T -11.15. Por lo cual se enfiende que segun el detalle no
existe la rampa.

Se solicita, por favor, Verificar dicha incompatibilidad.

SOLUCION PROPUESTA:

RESPUESTA:
Considerar la rampa segin plano de planta de arguitectura y estructura, respecto al corfe C1 debena decir NFT= Rampa

Gedeon Vicencio 5.
RECEPCION (CLIENTE) / FECHA

Ing. Renzo Duefias
RESIDENTE DE OBRA

Para seguimiento (interno de Qbra):

3e recibid la respuesta en:
Documento Impreso
Blectrénica
Cuademo de Obra

Ofro

I:l Flanc / Carta

.Cor'_ Blect. / CD JDVD

I:l Asiento £

Persona que emitia respuesta; .. Ing. Gededn Vicencio. ..

Supervision I:l Froyectisia I:l

Cliente [ ]

OO

Fecha de respuesta:
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