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RESUMEN

La presente tesis tuvo como propdsito realizar un plan de gestion del cronograma
para los elementos estructurales en proyectos de edificacion multifamiliar, basandose en
los lineamientos de la guia del PMBOK 6.0, para asegurar el buen desarrollo, control y
entrega de cada actividad de las estructuras y acabados en obra, para ello se tom6 como
base el proyecto “Edificio multifamiliar Pinos del Valle Jr. Pinos del Valle N°117 MZ VI
Lote 32 Surco”. Actualmente existen motivos por los cuales se tienen retrasos y partidas
adicionales en obra. Por lo tanto, en la presente investigacion se mostro los resultados de
aplicar los procesos de la gestion del cronograma que otorga la guia del PMBOK 6.0
El método de la presente investigacion fue hipotético-deductivo, de enfoque mixto
secuencial (cuantitativo y cualitativo) y experimental.

Se desarroll6 cada uno de los seis procesos de la guia del PMBOK y se obtuvo resultados
de cada uno, en el primer proceso, se realizé el planeamiento de la gestion del cronograma
para los elementos estructurales, en el segundo proceso, la lista de desglose de actividades
y cada una con sus atributos, en el tercer proceso, la secuencia de las actividades en orden
I6gico, en el cuarto proceso, se obtuvo los periodos de tiempo de actividad, en el quinto
proceso, la linea base del cronograma y en el Gltimo proceso las herramientas de control
del cronograma.

Finalmente, los resultados de la investigacion fueron positivos al presentar la propuesta

de mejora y la elaboracién de la gestién de cronograma.

Palabras clave: Gestion de cronograma, guia del PMBOK, desglose de

actividades, elementos estructurales, atributos.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to develop a schedule management plan for
structural elements in multifamily building projects, based on the guidelines of the
PMBOK 6.0 guide, to ensure the proper development, control and delivery of each
activity of the structures and finishes on site, for it was based on the project "Multifamily
building Pinos del Valle Jr. Pinos del Valle N°117 MZ V1 Lot 32 Surco". Currently, there
are reasons for delays and additional items on site. Therefore, in the present investigation
the results of applying the processes of the management of the chronogram that grants the
guide of the PMBOK 6.0 were shown.

The method of this research was hypothetico-deductive, sequential mixed approach
(quantitative and qualitative) and experimental.

Each of the six processes of the PMBOK guide was developed and results were obtained
for each one, in the first process, the planning of the schedule management for the
structural elements was carried out, in the second process, the list of activity breakdown
and each one with its attributes, in the third process, the sequence of the activities in
logical order, in the fourth process, the activity time periods were obtained, in the fifth
process, the schedule baseline and in the last process the schedule control tools were
obtained.

Finally, the results of the research were positive when presenting the improvement

proposal and the elaboration of the schedule management.

Keywords: Schedule management, PMBOK guide, activity breakdown, structural

elements, attributes.
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INTRODUCCION

Actualmente, en el Perl se desarrollan diferentes proyectos de edificacion
multifamiliar los cuales cuentan como minimo con 3 a 4 pisos y en algunos casos cuentan
con sétanos, en Lima metropolitana se ven muchos casos de paralizaciones de obra los
cuales necesitan que el desarrollo de estos cuente con una gestion de cronograma. En la
etapa de los acabados del proyecto, muchas veces se tienen que realizar tareas adicionales
para resolver deficiencias en las estructuras de la edificacion, generando retrasos al
proyecto, sobrecostos y que los acabados no queden con la calidad 6ptima que se requiere,
afectando a la empresa por no manejar una buena gestion a la hora de realizar las
actividades estructurales y al cliente por su inconformidad con el resultado.

El presente proyecto de investigacion busca proponer un plan de gestion de cronograma
de elementos estructurales de un proyecto de edificacion multifamiliar con la finalidad de
asegurar la calidad de los acabados, a través de los procesos de la guia de PMBOK y que
sirva como una guia para futuras consultas sobre la gestion de cronograma.

En el capitulo I, se analiza la situacion actual de las obras publicas en Per0, centrandose
particularmente en proyectos de gestion publica. Esto destaca la relevancia de cémo la
gestion del cronograma puede influir en la calidad de los acabados en proyectos de
viviendas multifamiliares.

En el capitulo 11, se proporciona una revision histérica del contexto de la gestion del
cronograma y las herramientas asociadas, en conformidad con los procesos del PMBOK.
Se respalda esta revision con investigaciones de tesis tanto a nivel nacional como
internacional. Ademas, se ofrece una definicion teorica de los conceptos fundamentales
para facilitar su comprensién y se expone la base tedrica que respalda la hipétesis

En el capitulo IlI, se define la hipdtesis de la investigacion, asi como tambien las
variables, con su definicion conceptual y la operacionalizacion entre ellas.

En el capitulo 1V, se formula la metodologia con la que se desarrolla la investigacion,
mostrando la poblacion y muestra en estudio, ademas de la presentacion del instrumento
para la recoleccion de datos y la validez de este por expertos.

En el capitulo V, se muestra los resultados que se obtuvieron con la encuesta, los
resultados estadisticos con el programa SPSS statistics, el analisis de riesgo, el plan de

mejora con aplicacidn, conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

En el ambito del sector construccidn en nuestro pais, cada proyecto de edificacion sigue
un riguroso proceso que abarca diversas fases indispensables para alcanzar la finalizacion
exitosa de la obra. Estas etapas se desarrollan de manera secuencial y estructurada,
comenzando por estudios de inversion que permiten evaluar la viabilidad economica e
identificar los elementos necesarios para ejecutar el proyecto. (Tenorio, 2021) menciona
que: “Antes de emprender un proyecto inmobiliario, es necesario examinar diversos
elementos, como el aspecto comercial y econdmico, para evaluar la viabilidad de las
operaciones y lograr obtener beneficios aceptables dentro de los parametros
establecidos’’. (p.32)

Asimismo, debido a la gran demanda que presenta el mercado inmobiliario, se estan
desarrollando diversos proyectos de edificacion en Lima y provincias, al componer una
gran cantidad de actividades, procesos, operaciones, tareas permanentes a lo largo del
proyecto la empresa contratista debe contar con personal especializado para cada
actividad. Por lo tanto, resulta dificil mantener un sistema de control y supervision de la
calidad de las partidas que realizan, desde el comienzo hasta el final de la etapa, uno de
los problemas se presenta en la fase de acabados cuando debido a una mala realizacién
de las actividades en la etapa de estructuras se ven afectados y generan tareas adicionales
para su solucion. Afectando directamente a la empresa contratista como a la calidad de la
obra, lo cual conlleva a la necesidad de realizar ampliaciones, adicionales en los
entregables, incumpliendo los plazos establecidos e insatisfaccion del cliente. Ademas de
las consecuencias relacionadas con los retrasos, también se mencionan posibles
penalidades estipuladas en los contratos. La evolucion de la oferta inmobiliaria en los
ultimos cinco afios ha confirmado la tendencia creciente en este segmento, destacando
gue la demanda ejerce una presion mas rapida que la capacidad de adaptacion de la oferta.
(Gestion, 2023)

Este problema se presenta en empresas con una estructura de control y operacion
poco definida, donde la planificacion pasa a un segundo plano debido al enfoque en la
actividad operativa y definicion de recursos. En concerniente al control de cronograma
de una empresa en crecimiento, se observa el uso de métodos empiricos de gestion, como

el control de la mano de obra, asignacion de materiales, utilizacion de equipos,



subcontratas y gastos generales, basados en experiencias pasadas. Esto resulta en demoras
en la transferencia de informacion, falta de control detallado en las &reas relacionadas y
la ausencia de una proyeccion precisa del alcance. Una mala gestion de cronograma en
un proyecto inmobiliario tiene consecuencias financieras, operativas y de reputacion
significativas para la empresa inmobiliaria. Por ello, Asenjo, et &l (2017) menciona que:
“La gestion de proyectos inmobiliarios en el sector construccion brinda a los
inversionistas las herramientas necesarias para establecer y ajustar los objetivos dentro de
este contexto, con la finalidad de minimizar riesgos y promover posibilidades de alcanzar
el éxito’’. (p.24)

Por otra parte, afectan directamente a la calidad del proyecto, ya que se deben
cumplir con requerimientos establecidos y su respectiva conformidad en la entrega final.
Este problema se presenta en las diferentes etapas del proyecto, siendo una de ellas la fase
de acabados, estas deficiencias causadas por una mala estructura de trabajo que no
permite realizar un control de produccion de los subcontratistas tienen como
consecuencia irregularidades en la calidad de los acabados, en su mayoria se presentan al
momento de realizar la supervision de las actividades.

De igual manera, los métodos empiricos de gestidn tienen un impacto directo en la
calidad del proyecto, ya que es imprescindible cumplir con los requisitos establecidos y
garantizar su conformidad en la entrega final. Este desafio se manifiesta a lo largo de las
diversas etapas del proyecto, siendo una de ellas la fase de acabados. En este punto critico,
las deficiencias derivadas de la falta de prioridad a la planificacién y monitoreo de las
partidas pueden generar irregularidades respecto a la calidad en los acabados. Estas
problematicas suelen surgir con mayor frecuencia durante la supervision de las
actividades.

La naturaleza de acuerdo a la experiencia y los conocimientos practicos de los
métodos tipicos de gestion puede dar lugar a un descuido de aspectos fundamentales
relacionados con la calidad. La ausencia de una planificacion rigurosa y un control
detallado en la fase de acabados puede provocar problemas como la falta de precisién en
los detalles, la ejecucion incorrecta de los acabados o inconsistencias en los estandares de
calidad predefinidos. Estas deficiencias pueden impactar negativamente la apariencia
estética del proyecto, su funcionalidad, durabilidad y la conformidad del cliente.
Adicionalmente, la falta de una gestion efectiva del cronograma en un proyecto de

edificacion puede desencadenar una serie de impactos socioeconémicos desfavorables.



Una de las principales consecuencias se relaciona con el incremento en el presupuesto del
proyecto. Cuando se producen retrasos en la ejecucién de las actividades, surgen gastos
adicionales que pueden afectar tanto a la empresa constructora como a los clientes e
inversores involucrados. Asenjo, et al (2017) concluye que: "La elaboracion de un
cronograma nos brinda un mayor control en términos de la gestion de reservas para
contingencias, retrasos o desviaciones que puedan surgir en relacion con la entrega de los
productos y el progreso planificado.” (p.97)

A partir de este punto, los retrasos en la ejecucion ocasionan un desbalance en los
precios de la mano de obra. Si las actividades se prolongan mas alla de lo planeado
inicialmente, los trabajadores y empleados deben seguir siendo remunerados, 1o que
implica un desembolso econdémico para la empresa constructora. Del mismo modo, el
alquiler de equipos y maquinaria puede representar un costo adicional si se utiliza por un
periodo de tiempo mayor al previsto, lo cual impacta directamente en el presupuesto final
del proyecto.

Por consiguiente, al examinar las dificultades que resultan en el aumento del
presupuesto del proyecto y la falta de garantia en la calidad de los acabados, junto con la
falta de interés en priorizar la planificacién y monitoreo de las partidas, es imperativo
buscar una opcion que garantice tanto la calidad de los acabados como la satisfaccién del
cliente y el rendimiento en la obra. Esto permitird que las empresas constructoras sean
mas competitivas en la industria inmobiliaria. Farinango (2019) menciona que: “La
planificacion del cronograma proporciona una orientacion clara y establece las directrices

para gestionar el cronograma del proyecto a lo largo de su desarrollo”. (p.34)

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢De qué manera un plan de gestion de cronograma de los elementos estructurales asegura
la calidad de los acabados en un proyecto de edificacion multifamiliar aplicando los

procesos de la guia PMBOK?

1.2.2 Problemas especificos
a) ¢De qué manera el planeamiento del cronograma de los elementos estructurales
asegura la calidad de las columnas, placas, vigas y losas de un proyecto de edificacion

multifamiliar?



b) ¢De qué manera la definicidn de actividades de los elementos estructurales asegura la
calidad de las columnas, placas, vigas y losas un proyecto de edificacion multifamiliar?
c¢) ¢De gué manera secuenciar las actividades de los elementos estructurales aseguran la
calidad de los acabados en paramentos interiores de un proyecto de edificacion
multifamiliar?

d) ¢De qué manera la estimacién de duracion de las actividades asegura la calidad de los
acabados en paramentos interiores de un proyecto de edificacion multifamiliar?

e) ¢De qué manera el desarrollo del cronograma de los elementos estructurales asegura
la calidad de los acabados en paramentos exteriores de un proyecto de edificacion
multifamiliar?

f) ¢De qué manera el controlar el cronograma del desarrollo de los elementos
estructurales asegura la calidad de los acabados en paramentos exteriores de un proyecto

de edificacion multifamiliar?

1.3 Importanciay justificacion del problema

1.3.1 Importancia del estudio

La importancia de la presente investigacion esta basada en proponer un plan de gestion
de cronograma de las actividades previas y durante los acabados, con la finalidad de evitar
sobrecostos, mantener un control constante de las partidas asociadas hasta llegar a la
culminacion de estas, asignar los recursos adecuados y estimar el tiempo necesario para
cada actividad y asegurar la calidad de los acabados, para lo cual se plantearan los
procesos requeridos para administrar la finalizacion del proyecto en los plazos
establecidos y determinando las herramientas necesarias para controlar el proyecto en
funcién del tiempo.

También podemos decir que esta investigacion podra ser utilizada en cualquier proyecto
multifamiliar que se desarrolle, porque no solo mantenemos un control constante en base
al avance y seguimiento de las actividades, sino también aseguramos que la calidad del
estas.

Finalmente, tendremos un aporte para aquellas empresas que presenten dificultades para
mantener una gestion adecuada en la etapa de acabados de sus proyectos, asi mismo sera
un plan mas a considerar por las empresas en general, de tal forma que tengan mas de una

opcidn para llegar al mismo objetivo mediante diferentes procedimientos.



1.3.2  Justificacion del estudio

a) Tedrica

Desde el punto de vista tedrico la presente investigacion se desarrolla con el fin de que
las empresas contratistas tengan un plan de gestion de cronograma para las partidas
previas y durante los acabados, para ello se utilizaran fases para planificar, definir,
secuenciar, estimar tiempos de actividades, para luego desarrollarlas y mantener un

control sobre estas, con el fin de asegurar la calidad de los entregables.

b) Econdmica

La investigacion permite reducir los tiempos de ejecucion de las partidas de acabados asi
mismo evitar sobrecostos que se generan al no tener un plan de gestion estructurado
puesto que se realizan actividades adicionales a lo previsto. Evitando también el exceso
de recursos no visualizados en el presupuesto, esto ayudard a mantener un control de las
actividades, evitando el levantamiento de observaciones partidas mal ejecutadas

asumiendo mayores costos.

c) Practica

La investigacion de justifica desde el punto de vista practico, ya que planteamos un plan
de gestion de cronograma que solucione los problemas de tiempos para las partidas
previas y durante la fase de acabados, la ejecucion incorrecta de estos e inconsistencias
en los estandares de calidad predefinidos.

Esta investigacion servird como referencia para empresas que no tengan un plan de
gestion estructurado, asi mismo como para las empresas que si lo tienen y puedan
considerar nuestro aporte e implementarlo en sus ejecuciones con el objetivo de asegurar

la calidad de sus proyectos.

d) Tecnologico
Esta investigacion se justifica desde el punto de vista tecnoldgico ya que proponemos
procedimientos, herramientas de desarrollo y control, modelos de fichas y documentos

para realizar un control de la calidad que se adecuen a nuestro objetivo.

1.4 Delimitacién del problema

1.4.1 Delimitacion geografica



La presente investigacion se realizard en base a tres proyectos que se encuentran
ejecutandose en el distrito de Santiago de Surco:

Proyectol: “Residencial Pinos del Valle”

Ubicacion: Jr. Pinos del Valle 117 Urb. Higuereta

Proyecto 2: “Residencial Aracena”

Ubicacion: Jr. Aracena 319 Urb. Higuereta

Proyecto3: “Vivienda Multifamiliar Vivanco”

Ubicacion: Av. coronel Reynaldo Vivanco mz A It 14 esq. Ca. Los Marqueses, Urb.

Pancho Fierro.

1.4.2 Delimitacion temporal

El presente estudio que estamos abordando se esta ejecutando en el afio 2023.

1.4.3 Delimitacion temética
La investigacion esta centrada en la elaboracion de un plan de gestion de cronograma para
edificios multifamiliares con la finalidad de asegurar la calidad de las actividades previas

y durante la fase de acabados.

1.5 Objetivos de la investigacion

1.5.1 Objetivo general

Proponer un plan de gestion de cronograma de elementos estructurales de un proyecto
de edificacion multifamiliar con la finalidad de asegurar la calidad de los acabados, a

través de los procesos de la guia de PMBOK.

1.5.2 Objetivos especificos

a) Proponer un planeamiento del cronograma de elementos estructurales para asegurar la
calidad de las columnas, placas, vigas y losas de un proyecto de edificacién
multifamiliar.

b) Definir las actividades de los elementos estructurales para asegurar la calidad de las
columnas, placas, vigas y losas de un proyecto de edificacion multifamiliar.

¢) Secuenciar las actividades de los elementos estructurales para asegurar la calidad de

los acabados en paramentos interiores de un proyecto de edificacion multifamiliar.



d) Estimar la duracion de las actividades de elementos estructurales para asegurar la
calidad de los acabados en paramentos interiores de un proyecto de edificacion
multifamiliar.

e) Desarrollar el cronograma de los elementos estructurales para asegurar la calidad de
los acabados en paramentos exteriores de un proyecto de edificacion multifamiliar.

f) Controlar el cronograma de los elementos estructurales para asegurar la calidad de los

acabados en paramentos exteriores de un proyecto de edificacion multifamiliar.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Marco Historico

Con la creacidn de la guia del PMBOK se logro establecer un estandar el cual se orienta

a la persona encargada para la direccion, uno de los procesos es la gestion de cronograma,

proceso el cual fue estudiado por algunos otros autores como, por ejemplo:
Este estudio utiliza la metodologia PMBOK para examinar la administracion de
la planificacion temporal de proyectos en empresas de construccién en la ciudad
de Caruaru, enfocandose en el desarrollo y el monitoreo del cronograma. Se
examinaron el cronograma de seguimiento, la gestion del proyecto, las
metodologias de gestion y desarrollo para respaldar el estudio. La investigacion
descriptiva y explicativa se llevd a cabo utilizando un enfoque cuantitativo para
Ilevar a cabo el estudio. La muestra consisti6 en 44 encuestados, y el cuestionario
se cre0 principalmente basandose en la guia del PMBOK y otros investigadores.
Los cuestionarios de encuestas estructuradas, que utilizaban porcentajes
adaptados de la escala Likert, se utilizaron para completar la recopilacion de
datos. (Souza & Santos, 2015, p. 111)

Asimismo, Marques & Azevedo (2013) recalca la importancia de tener una metodologia

de gestién, mencionando lo siguiente:
Desde el punto vista tecnoldgico, econdmicos y aspectos sociales se han
producido rapidas transformaciones. EI mercado de consumidores se ha vuelto
mas exigente en todos los sectores, incluyendo la construccion civil. En un
entorno mas competitivo, mejorar la estructura de gestion de una entidad
constructora conduce hacia un mejor desempefio y a proyectos mas eficientes y
adecuados a las necesidades de los clientes. EI PMBOK reconoce cinco grupos
de procesos de gestion de proyectos cada proceso esta conectado entre si para

facilitar la coordinacion. (p. 115).

2.2 Investigaciones Relacionadas con el Tema de Investigacion

2.2.1 Ambito Nacional

Las fuentes de referencia utilizadas en nuestro estudio de investigacion se centran en la
identificacion de tesis que aborden estudios, implementacion de modelos y estrategias de

gestion para proyectos siguiendo los principios y estandares del Project Management



Institute (PMI). Nuestra blsqueda se ha orientado hacia aquellos trabajos que se
relacionen estrechamente con la aplicacion préctica de estos conceptos en diferentes
contextos y sectores industriales.

De la Cruz & Lopez (2019) en su investigacion buscan aplicar un control de cronograma
mediante el enfoque de la guia PMBOK con la finalidad de cumplir con los plazos
otorgados, identificando pardmetros para el desarrollo de una planificacién del proyecto,
secuenciar las actividades, realizar estimaciones y controlar el cronograma, llegando a la
conclusion que al implementar este modelo de gestion se permite a los involucrados poner
en marcha el proyecto de una manera organizada y planificada, ademas de establecer una
secuencia coherente y de esa manera se puedan desarrollar las actividades usando un
diagrama de red. (p.100)

Pariona J. y Vilcahuaman M. (2020) en su investigacion el objetivo de los investigadores
es determinar cémo influye el implementar los procesos con los que cuenta la guia del
PMBOK con el fin de desempefiar un mejor papel en los proyectos de inversién publica.
Teniendo como resultados que la metodologia ofrece una excelente alternativa para la
ejecucion de proyectos, ya que es mas integral y permite realizar un seguimiento continuo
y oportuno. A través de indicadores, se puede conocer el progreso real del proyecto y
tomar decisiones apropiadas antes de que afecten negativamente su desarrollo. En
resumen, esta metodologia brinda la capacidad de tener un control mas preciso y tomar
acciones oportunas para garantizar el éxito del proyecto. (p. 129)

Lipa J. (2021) su objetivo es optimizar la implementacion de las habilitaciones urbanas
en su ciudad a través de una metodologia que incluya un seguimiento integral del
cronograma, verificacion del alcance y estimacién de costos. Esto se lograra mediante el
uso de herramientas como procesos y procedimientos, que permitiran una planificacion
mas eficiente y un control efectivo durante todas las etapas del proyecto. El enfoque se
centra en mejorar la ejecucion de las habilitaciones urbanas, asegurando una gestion
adecuada de los tiempos, alcances y costos involucrados, con el objetivo final de lograr
resultados exitosos y beneficiosos para la comunidad. Obteniendo conclusion que el
86.67% de los especialistas encuestados poseen estrecha confiabilidad en su plan, la cual
aceptan y validan para su uso. (p. 146)

Miguel H. (2021) en su investigacion tuvo como objetivo determinar que su proceso
productivo era factible para entregar a tiempo las actividades del cronograma de

proyectos de la empresa Dolmen Ejecutores, en base a su viabilidad econdmica, técnica
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y social. Como resultado obtuvo la conclusion de que los lineamientos de la metodologia
de gestion de proyectos en el proceso productivo de construccion de edificios
multifamiliares mejoraron el tiempo de entrega de las actividades evitando pérdidas en su
margen de rentabilidad. Ademas, diagnosticé que la mayor problematica que tenia la
organizacion era el retraso en los entregables del proceso productivo. (p. 94)

Liendo & Vilcapoma (2019) en su investigacion tienen como objetivo comprobar la
factibilidad técnica, econdmica, asi como financiera de la direccion de proyectos
inmobiliarios. Llegando a la conclusion que el uso de las buenas préacticas de la guia del
PMBOK 5ta edicidon permitié reducir impactos por las amenazas en el desarrollo del
proyecto. La comunicacion con los interesados es importante durante el periodo de
conceptualizacién del proyecto. El uso de la técnica de Valor Ganado para el control de
costos y avances es usado para gestionar de mejor manera los recursos y ver donde se

presentan las fallas del proyecto. (p. 89)

2.2.2 Ambito Internacionales

Ocampo, Nilson (2019) su objetivo proponer un modelo para la adecuar el plan y control
de un proyecto civil mediante la guia de la direccién de proyectos (PMBOK) llegando a
la conclusion que la estructura que se tiene para el analisis de las actividades es la
representacion de la Ruta Critica, siendo esta parte de la planificacion y monitoreo de la
direccién del proyecto. Mostrando un seguimiento logico determinado para que los
encargados de obra y todo el personal sea capaz de evaluar las actividades
cronoldégicamente en cada etapa constructiva. (p. 64)

Camino, Rosa (2018) en su investigacion menciona la necesidad de considerar
herramientas con el propdsito de gestionar la duracién de tiempos, para elaborar
estimaciones de recursos y el tiempo optimista de actividades de un proyecto siendo su
objetivo principal implementar los procesos del PMI para la direccion de la gestion de
tiempos. Llegando a las conclusiones que al aplicar el estandar del PMI impacta en la
expansion de la empresa encargada del proyecto esquematizando y ordenando los
procesos de planificacion, logrando reducir la incertidumbre y prever el progreso del
proyecto alcanzando el costo planificado dentro del plazo establecido de ejecucion. (p.
196)

Torrecillas L. (2020), tras su interés por la administracion de proyectos en cuestion de

calidad con el propdsito de analizar sus requerimientos y riesgos en la fase de disefio del
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proyecto, asociando parametros en términos de alcance, costo y tiempo. Llegando a
concluir que, dentro de su alcance estudiado, la gestion de calidad no es aplicada en la
mayoria de proyectos de ingenieria, y esto evita que se llegue al logro de los objetivos,
demostrando que algunas empresas no consideran importante esta disciplina generando
una carencia de organizacion. (p. 161)

Bruno Diez (2021) en su investigacion tiene como objetivo el facilitar la planificacion de
un proyecto de un hospital, usando una metodologia que propone el PMBOK teniendo en
cuenta las diferentes necesidades u objeciones que tienen las partes interesadas en el
desarrollo del proyecto, de tal manera que sea posible solventarlas en un tiempo menor y
sin impacto. Teniendo como conclusiones que siguiendo la metodologia de la guia
PMBOK, empleando las herramientas que consider6 méas adecuadas para que abarquen
todos los campos de la direccion de proyecto. (p. 134)

Andrés Dominguez (2019) En su investigacion plantea como objetivo general realizar la
direccion de proyectos con la guia del PMBOK 6.0 del Project Management Institute en
el edificio del Estudiante de la Universidad Técnica de Ambato, ademés de analizar las
actividades de planificacion, recursos para cada actividad, modelos de gestion de
proyectos y generar documentos entregables. Llegando a las conclusiones que se pudo
implementar 16 documentos entregables a comparacion de lo habitual que se utilizaban,
las actividades de control aumentan y no solo se controla el avance en términos de
inversion, ademas menciona que la guia del PMBOK 6.0 aumenta un 66,66% de la

eficiencia del control del proyecto. (p.107)

2.3 Estructura teodrica y Cientifica que Sustenta el Estudio

2.3.1 Gestion del cronograma de elementos estructurales

La gestion del cronograma de un proyecto tiene el objetivo de asegurar la entrega puntual
de un proyecto. Implica la planificacion, desarrollo, control del seguimiento y estimacion
de tiempos de las actividades, asi como la obtencion de los recursos necesarios. La
elaboracion de un cronograma implica identificar las partidas necesarias para completar
el proyecto, establecer las dependencias entre ellas, pronosticar la duracion de
actividades, elaborar un cronograma basado en estas estimaciones y controlar su
cumplimiento. Ademas, implica realizar ajustes en el cronograma cuando surgen
desviaciones o varianzas en el alcance del proyecto. El objetivo principal es garantizar la

entrega del proyecto en su plazo establecido, optimizando los recursos disponibles.
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Para nuestra investigacion enfocamos los procedimientos que benefician a las partidas de
elementos estructurales de un proyecto, con el objetivo de que su buen desarrollo dé paso
a que los acabados del proyecto también sean de calidad. La Figura 1 muestra una
descripcion general de los procesos que consideraremos como claves para la elaboracion

del cronograma de los elementos estructurales.

Figura 1
Procesos para la elaboracion del cronograma de elemento estructurales.

Planeamiento del cronograma

Analisis de datos Plan de gestion del cronograma

Definir las actividades

Lista de actividades Atributos de las actividades
Secuenciar las actividades
Diagrama de red Registro de supuestos
Estimar duracion de actividades
Periodos de trabajo Rangos de estimaciones posibles
Desarrollo del eronograma
Linea base del cronograma Diagrama de barras
Control del cronograma
Desempeiio de trabajo Pronostico del cronograma

Nota. La figura representa los procesos considerados mas relevantes para la elaboracion
del cronograma de elementos estructurales.

Segun el PMI (2017) afirma lo siguiente:

La programacion del proyecto proporciona un plan detallado que representa el modo y el
momento en que el proyecto entregara los productos, servicios y resultados definidos en
el alcance del proyecto y sirve como herramienta para la comunicacién, la gestion de las

expectativas de los interesados y como base para informar el desempefio. (p.175).

a) Planeamiento del cronograma

En la planificacion de la gestion del cronograma involucramos el establecimiento de los
procedimientos y documentos requeridos para tratar los aspectos relacionados con el
cronograma del proyecto. El objetivo principal de este proceso es proporcionar
orientacion y direccion sobre como se gestionara el cronograma del proyecto a lo largo
de toda su ejecucion. EI PMI (2017) menciona su importancia en la elaboracién del

cronograma, diciendo lo siguiente:
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Planificar la Gestion del Cronograma es el proceso de establecer las politicas, los
procedimientos y la documentacién para planificar, desarrollar, gestionar, ejecutar y
controlar el cronograma del proyecto. El beneficio clave de este proceso es que
proporciona guia y direccion sobre como se gestionara el cronograma del proyecto a lo
largo del mismo. Este proceso se lleva a cabo una Unica vez o en puntos predefinidos del
proyecto. (p.179)

e Analisis de datos

Dentro de las técnicas de andlisis de datos aplicables a este proceso, encontramos el
andlisis de alternativas. Esta practica ayuda a tomar decisiones sobre aspectos clave como
la eleccién de la metodologia de programacion mas adecuada o la combinacion de
distintos métodos para el proyecto.

También permite determinar el nivel de detalle necesario para el cronograma, establecer
la duracion de las fases en una planificacion gradual, y definir la frecuencia con la que se

debe revisar y actualizar.

e Plan de gestion de materiales

Este documento clave dentro del proceso de gestion de proyectos que establece la
estrategia y enfoque para administrar el tiempo del proyecto de manera eficiente. Este
plan describe los procesos, herramientas, técnicas y responsabilidades necesarias para
desarrollar, controlar y mantener el cronograma del proyecto durante todo su ciclo de vida
tal como muestra la Figura 2.

El objetivo principal del plan de gestion de cronograma es garantizar que el proyecto se
ejecute dentro de los plazos previstos, identificar la ruta critica y manejar cualquier

desviacion que pueda surgir en el cronograma para asegurar su exito.
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Figura 2
Detalles del plan de gestion del cronograma.

Metodelogia
de
programacion

Duracion de
las
actividades

Medicion de
desempefio

/ Plande \\.
| gestiondel

\\ cronograma /

Formatos de
los mformes

Estructura de
desglose de
trabajo

Unidades de
medida

Nota. En la figura se muestra la informacion que se obtiene al tener el plan de la gestion

del cronograma.

El resultado de todos los parametros que establecen en esta etapa de planeamiento se

veré reflejado en la obtencion del plan de gestidon de cronograma con un formato como

en la siguiente Tabla 1.

Tabla 1
Formato del plan de gestion del cronograma de los elementos estructurales.

Plan de gestion de cronograma de elementos estructurales

Nombre del

proyecto

Plan No.

Realizada por

Revisada por

Aprobado por

Fecha

Metodologia de programacién

Se debera explicar de manera general cual es la metodologia que se usara para

programar el proyecto.

Herramientas para su programacion
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Se deber& mencionar las herramientas que se utilizardn para su programacion

Unidades de medida

Se debera mencionar en que unidades se trabajara el cronograma del proyecto

Definicion de las actividades

Se debera identificar las actividades relacionadas a cada paquete de trabajo.

Secuenciar las actividades

Se debera identificar la secuencia légica de las actividades definidas y como se

procesaran los datos.

Estimacion de duracion de actividades

Se debera definir los tiempos estimados de cada actividad en base a juicio de

expertos.

Desarrollo del cronograma

Se debera explicar como se desarrollara el cronograma, mediante que herramienta,

tomando en cuenta la informacion de los procesos previos.

Control del cronograma

Se debera plantear y explicar las estrategias y/o herramientas que se usaran para

mantener un control sobre el cronograma planificado.

Nota. En la tabla vemos un formato base de como se debe realizar en plan de

cronograma

b) Definicion de actividades

Definir las actividades de los elementos estructurales del proyecto implica identificar y
registrar detalladamente los elementos especificos que componen la estructura del
edificio. Esto nos permite desglosar los componentes principales en partidas individuales,
lo cual es beneficioso para una mejor planificacion, programacion, ejecucion, control y
monitoreo de las obras relacionadas con la estructura del proyecto.

Es importante tener en cuenta que este proceso de definir las partidas de estructuras no es
estatico y debe ser actualizado constantemente a medida que se avanza en la construccion
del edificio. A medida que se obtiene méas informacion y se realizan ajustes en el disefio
o0 en las necesidades del proyecto, las partidas de estructuras pueden modificarse para
adaptarse a los cambios y garantizar que el proyecto se ejecute de manera eficiente y
exitosa. El PMI (2017) afirma:
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Este proceso se lo desarrolla utilizando como entrada la linea base del alcance del
proyecto, y mediante la técnica de descomposicion que permite dividir y subdividir el
alcance del proyecto, como salida se obtuvo la lista de actividades necesarias para el

desarrollo del proyecto. (p.183)

e Lista de actividades

Al aplicar este proceso a nuestro proyecto de edificacion multifamiliar para la creacién
del cronograma de elementos estructurales, obtenemos paquetes de trabajo. Mediante este
proceso, obtenemos los atributos de cada actividad relacionada con el cronograma de
nuestro proyecto, lo cual nos muestra la interconexion entre ellas, sus dependencias y los

resultados que se esperan lograr al llevar a cabo su ejecucion.

e Atributos de las actividades
Lo que obtenemos es la identificacion Gnica, descripcion detallada, duracion estimada,
dependencias con otras actividades, hitos importantes, recursos asignados, responsable,
restricciones, riesgos, fecha de inicio y fecha de finalizacion. Estos atributos son
fundamentales para una adecuada planificacion y control del cronograma del proyecto
que tiene como base la Tabla 2.

Tabla 2
Formato para la definicién de las actividades.

Caodigo de paquete Cadigo de las Descripcion de las  Atributo de las

de trabajo actividades actividades actividades

Se coloca nimeros  Se coloca nimeros o
. . ) ) Se debera brindar
que se registraran  que se registraran

Nombre de la informacion como:
de forma de forma .
_ _ actividad a Predecesor, sucesor
correlacional para  correlacional en )
o desarrollarse y duracion de la
identificar cada base al paquete de o
actividad.

paquete de trabajo  trabajo

Nota. La tabla muestra un formato y ejemplo para definir las actividades.

¢) Secuencia de actividades

17



En esta etapa del cronograma secuenciaremos las actividades de las partidas de elementos
estructurales del proyecto, esto nos ayudara a identificar y documentar la relacion entre
las actividades del proyecto. Para hacerlo se requiere la definicion de las actividades y
encontrar la secuencia Idgica entre estas, de esta forma procedemos a usar el método de
diagramacion por precedencia (PDM) para vincular las actividades de forma légica y
mostrar su secuencia de ejecucion. Utilizamos cuatro tipos de relaciones légicas: Final a
Inicio (FS), Final a Final (FF), Inicio a Inicio (SS) e Inicio a Final (SF). Como resultado,
obtenemos un diagrama de red del cronograma del proyecto como se muestra en la Figura
3 que representa graficamente las relaciones ldgicas entre las actividades, el PMI (2017)
menciona que:
Secuenciar las actividades es el proceso que consiste en identificar y documentar
las relaciones entre las actividades del proyecto. El beneficio clave de este proceso
es la definicidon de la secuencia logica de trabajo para obtener la maxima eficiencia
teniendo en cuenta todas las restricciones del proyecto. Este proceso se lleva a

cabo a lo largo de todo el proyecto. (p.187)

Figura 3
Detalles del plan de gestion del cronograma.

e Y

FI

Actividad A Actividad B
N 4
Actividad A Actividad A
11 FF
Actividad b Actividad b
IF
Actividad A Actividad b

Nota. En la figura se aprecia las secuencias ldgicas que se plantean para la

secuenciacion de las actividades partidas correspondientes.
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o Diagrama de red

Estableciendo la secuencia de las actividades de las partidas de elementos estructurales y
realizando un diagrama de red obtuvimos una representacion grafica de las relaciones
I6gicas entre las actividades, mostrando asi las dependencias de cada una como en la

Figura 4, en este caso, para su elaboracion se utilizé un programa de gestion de proyectos.

Figura 4
Secuencia de actividades mediante un diagrama de red.
> 4
D _._,/ \\
v 2 H
::_,-' ™ \\.... |
A C | . '-
| ™,
.'I > 5 I . A
\".I s J
B |
i 3 L 6 g
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Nota. De esta manera como se presenta en la figura es que se debe secuenciar las
actividades relacionadas.

e Registro de supuestos

Este registro como se ve en la Tabla 3 sera llenado por los expertos y/o profesionales en
el rubro para identificar riesgos individuales del proyecto que pueden impactar el
cronograma del proyecto. Con la utilizacion de este formato se puede identificar si se va
a requerir una actualizacién en base a la secuenciacion, la determinacion de relaciones, y

los adelantos y retrasos.
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Tabla 3
Formato de registro de supuestos.

Registro de supuestos

Restricciones Supuestos

Se coloca aquellos elementos que se Se coloca un evento o condicion que

restringen o limitan el proyecto al igual que podria presentarse u ocurrir, pero que se

los supuestos, estos estan fuera del control ~ asume como cierto. A partir de estos

del equipo del proyecto supuestos se construye la definicion y la
planificacion del proyecto.

Nota. En este formato los involucrados deberan registrar las restricciones y supuestos

que consideren.

d) Estimacion de duracion de las actividades
El proceso para estimar las duraciones de las actividades de los elementos estructurales
lo utilizamos para deducir de la forma mas aproximada los periodos de trabajo necesarios
para terminar las actividades. Para la exactitud de las estimaciones usamos tres valores
que nos ayudan a definir un rango aproximado de la duracién de cada actividad. El
beneficio de este proceso lo menciona el PMI (2017) diciendo que:
Estimar la Duracién de las Actividades es el proceso de realizar una estimacion
de la cantidad de periodos de trabajo necesarios para finalizar las actividades
individuales con los recursos estimados. El beneficio clave de este proceso es que
establece la cantidad de tiempo necesario para finalizar cada una de las

actividades. Este proceso se lleva a cabo a lo largo de todo el proyecto. (p.195)

e Periodos de trabajo

Los periodos de trabajo para la realizacion del cronograma se obtuvieron tras aplicar la
practica que menciona la guia del PMBOK de evaluar tres valores basados con el objetivo
de tener una exactitud de las estimaciones

Estos valores vendrian a ser, los mas probables (Tm), el optimista (To) y el pesimista
(Tp); con estos valores se puede calcular la duracién esperada (Te) mediante la formula:
Te=(To+ Tm+ Tp) /3.

e Rangos de estimaciones posibles
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Cada estimacion de duracion son tiempos probables para la finalizacién de una actividad
0 etapa, estas estimaciones no toman en cuenta posibles demoras o retrasos, ademas existe
la posibilidad que estas tengan un margen de resultados posibles. Estos consideramos al

realizar el diagrama de red para tener un tiempo establecido de cada actividad.

Tabla 4

Formato de registro para estimar la duracion de las actividades.

o o Tiempo
Codigode la  Descripcion de  Tres valores )
o o estimado
actividad las actividades
Tm To Tp Te
Se coloca el |
cadigo de las _ Tiempo  Tiempo _
o Nombredela  tiempo o o Tiempo
actividades o optimista  pesimista )
actividad a probable estimado
queen la para la para la _
L desarrollarse. para la ) y ) . promedio.
definicion se _ __ ejecucion. ejecucion.
ejecucion.
establecen.

Nota. La tabla muestra cdmo llenar el formato para estimar la duracién de las

actividades.

e) Desarrollo del cronograma
Para este proceso se hizo el uso del software MS Project, el cual sirve para la
administracion de proyectos como muestra la Figura 5, este nos ayudo para establecer de
manera grafica todos los datos obtenidos de los procesos previos. EI PMI (2017)
menciona que:
Desarrollar el Cronograma es el proceso de analizar secuencias de actividades,
duraciones, requisitos de recursos Yy restricciones del cronograma para crear un
modelo de programacion para la ejecucion, el monitoreo y el control del proyecto.
La clave de este proceso es que genera un modelo de programacion con fechas

planificadas para completar las actividades del proyecto. (p.205)

21



Figura 5
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Nota. ograma MS Project, donde se desarrolld la propuesta del plan de gestion de

cronograma.

e Linea base del cronograma

La linea base del cronograma es una version aprobada del plan de proyecto que utilizamos
como punto de referencia para comparar el progreso real. Es aceptada por los interesados
y sirve para identificar desviaciones durante el monitoreo y control del proyecto. Es una

parte clave del plan de direccion del proyecto.

e Diagrama de barras

El diagrama de barras 0 méas conocido como el diagrama de Gantt, nos permitid listar las
actividades en un eje vertical y las fechas en el otro eje donde las duraciones estimadas
de las actividades son presentadas como barras horizontales, también podemos definir las
fechas de inicio y de fin.

f) Control del cronograma

El control del cronograma es un proceso iterativo y continuo durante todo el proyecto. Al
mantener un seguimiento constante y abordar las desviaciones de manera oportuna, se
puede mejorar la probabilidad de que el proyecto se complete exitosamente en el plazo
previsto. En base al desarrollo de la fase de estructuras para mantener un control sobre
las actividades usamos herramientas que nos ayudaron a registrar el rendimiento de la

obra y su avance conforme a lo previsto.
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e Desempefio de trabajo

Los datos de como va el trabajo se obtienen mientras se realiza y se usan en el control.

Esto muestra como esta avanzando el proyecto. Los datos se recopilan y comparan con el

plan para entender el progreso. En nuestra investigacion utilizamos el andlisis de valor

ganado, SV y el SPI para medir el desempefio del cronograma, podemos ver cdmo se

elabora el analisis de valor ganado en la Figura 6 y su interpretacion en la tabla 5.

e Pronostico del cronograma

Son predicciones futuras basadas en informacién actualizada del proyecto. Se ajustan

segun el progreso real del trabajo y pueden incluir medidas como el valor ganado y las

reservas de tiempo.

Figura 6

Analisis de valor ganado.

$ Costo Acumulado

v [

Presupuesto
Linga base {r-rorrrmmreren e R
AC
CV=EV-AC
Pv T Y e
SV=EV-PV

EAC (Estimate at completion)

Reservas de
gestion

BAC’ (Budget at completion)
-

Linea Base

Planned Duration (PD)

S S

»

Tiempo

Nota. Los indicadores SVy S
cronograma. QuizPM (2023)

Tabla 5

Pl utilizan el tiempo para medir el desempefio del

Interpretacion de los resultados del analisis.

EVM

SV=EV-PV SV<0

Retrasado
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Varianza del

Sv>0 Estable
Cronograma (SV)
indice de desempefio SPI<1 Tiempo ineficiente
SPI=EV/PV
del cronograma (SP1) SPI>1 Tiempo eficiente

Representa en porcentaje un atraso o
Valor relativo (SV) SV%=SV/PV adelanto que se lleva respecto al

cronograma planeado

Nota. QuizPM (2023)

2.4 Calidad de los acabados

La calidad de las partidas de acabados que nos enfocaremos en esta investigacion se
verifica mediante un proceso de muestreo y un criterio de aprobacion basado en las
normativas especificas para cada entregable. Un encargado seleccionado toma una
muestra del entregable y la compara con los criterios establecidos en la normativa
correspondiente. Finalmente, el Ingeniero responsable es quien decide si el entregable
cumple con los requisitos y lo aprueba o no.

El objetivo de asegurar la calidad es definir la forma en la que se planificaran,
garantizaran, controlaran, registraran y mejoraran las actividades realizadas en el
Proyecto. El proposito es asegurar que todas las tareas cumplan con las especificaciones
técnicas requeridas, los requisitos del cliente y los criterios para obtener la certificacion
de edificacion sostenible. Buleje, Maria et al, (2021).

A continuacién, se muestra la Tabla 6, donde se detalla el procedimiento y andlisis que
se desarroll6 en las partidas estudiadas en la presente investigacion.

Tabla 6
Control y organizacién de calidad de los entregables.
. Anélisis
ftem e?/gfﬁ;%i%% Muestra de Encargado
evaluacion
- Encofrados.
. - Calidad del
Columnas, vigas, Formatos .
1 concreto. ) Ing. Calidad
losas, placas. de calidad.

-Refuerzos de acero.
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- Tarrajeo de muros.
Acabados en ;

5 Aramentos -Pintura de interior. Formatos Ina. Calidad
paran - Revestimiento en de calidad. g
interiores. .

piso.
Acabados en - Enfoscado de muros.
Formatos .
3 paramentos - Solaqueo de muros. . Ing. Calidad
. ) . de calidad.
exteriores. - Pintura exterior.

Nota. En la tabla mostramos los procedimientos y andlisis que se desarrollé en las

partidas estudiadas.

Realizar las actividades de acabados conlleva con la realizacion de procesos que
dependen de diversos factores, es por ello que nace la necesidad de organizar los
entregables que dependan e influyan directamente con las actividades que competen a la
calidad de los acabados.

2.4.1 Calidad de columnas, placas, vigas, losas

La calidad de los elementos estructurales desempefia un papel crucial en los acabados de
una construccion. Los acabados incluyen aspectos visibles y superficiales del edificio,
como pisos, paredes, techos, pintura y revestimientos, entre otros. Aunque los acabados
no cumplen una funcidn estructural directa, estan estrechamente vinculados con la calidad
de los elementos estructurales y juegan un papel fundamental en la estética, funcionalidad
y durabilidad general de la edificacion. La apariencia estética de los acabados esta
directamente relacionada con la calidad de los elementos estructurales. Si los elementos
estructurales no son correctamente alineados, se encuentran torcidos o presentan defectos,
esto puede tener un impacto negativo en los acabados visibles.

Como resultado, es posible que se observen irregularidades como grietas,
desniveles o deformaciones en las superficies de los acabados, lo que afectaria
desfavorablemente la estética general de la construccion. Una estructura sélida y bien
construida proporciona una base estable y uniforme para los acabados, asegurando una
apariencia estetica mas agradable y una experiencia visual satisfactoria para los usuarios
del edificio. Rojas, M (2017) afirma que “Es fundamental comprender qué
investigaciones respaldan la conformidad de los materiales utilizados con los requisitos

minimos establecidos en las normativas cuando se trata de calidad” (p.34).
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Asimismo, es importante destacar que las listas de verificacion son herramientas
muy Utiles en el control de calidad, siempre y cuando sean precisas y practicas, evitando
una sobrecarga innecesaria que pueda hacer que el proceso resulte burocratico. Esto
asegura que no se le reste tiempo valioso al ingeniero a cargo del proyecto. Es por ello
que, para analizar la calidad de cada procedimiento de cada partida que se encuentra

relacionada con los elementos estructurales.

e Encofrado

El encofrado representa una pieza imprescindible dentro de la construccién, teniendo un
rol determinante en la excelencia de los acabados de una edificacion. Consiste en la
creacion de un molde provisional que contiene el concreto u otro material de construccién
mientras se solidifica y toma forma. Es por ello que, el adecuado control de calidad del
encofrado tiene un impacto directo en la textura y la tersura de las superficies finales de
la construccion. Cuando el encofrado es cuidadosamente realizado, se logra una
superficie suave y sin imperfecciones, lo que facilita la aplicacion de acabados tales como
pintura, revestimientos y elementos implicados en la representacién de los acabados del

proyecto. Para obtener un encofrado de calidad es necesario tener en cuenta lo siguiente:

- Disefio del encofrado:

Previo al inicio de la construccion, se lleva a cabo la planificacion y el disefio del
encofrado. Esta etapa implica establecer la geometria, dimensiones y detalles particulares
del molde que contendra el concreto. Los capataces y encargados de carpinteria asumen
la responsabilidad de disefiar los encofrados, considerando tanto los requerimientos

estructurales como los aspectos estéticos del proyecto.

- Seleccion de materiales:

Se eligen los materiales adecuados para construir el encofrado. Los materiales comunes
incluyen madera, acero, paneles contrachapados, madera contrachapada, entre otros,
dependiendo del tipo de construccion y los requisitos del proyecto. Asimismo, es
necesario precisar que la seleccion de materiales es crucial al momento de asegurar la
calidad, puesto que, por las propiedades de las mismas, permitiran que se consiga un

acabado de calidad.
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- Habilitacion del encofrado:

Una vez realizado el disefio y la eleccion del tipo de encofrado, se inicia el proceso de
construccion en el sitio de trabajo. Los carpinteros y trabajadores de la construccion se
responsabilizan de cortar, ensamblar y asegurar los elementos del encofrado siguiendo
las indicaciones precisas del disefio previamente establecido como en la figura 7.

Figura7

Habilitacion y encofrado de placa.

Nota. Fotografia tomada en proyecto “Pinos del Valle”.

- Nivelacion del encofrado:

El encofrado se ajusta y nivela con extrema precision para garantizar que los acabados
tengan las dimensiones y formas exactas deseadas. Esto es fundamental para evitar
cualquier tipo de irregularidades en las superficies finales de la estructura. Es necesario
poseer un control de cada detalle del encofrado y posterior al vaciado, con el fin de evitar
la creacion de deformaciones o desplome de elementos estructurales vaciados, como se
muestra en las Figuras 8 y 9, donde se muestra una columna desplomada, debido a las

condiciones del encofrado.
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Figura 8

Columna desplomada.
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Figura 9

Columna desplomada.
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ota. Fotografia tomada en proyecto “Pinos del Valle”.
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Es por ello, que se realizé el seguimiento y control de plomadas en encofrados
de elementos estructurales, asi como se evidencia en las Figuras 10 y 11.

Figura 10

Comprobacion de plomada en columna.

s < R
Nota. Fotograﬁa tomada en proyecto “Pinos del valle”.

Figura 11
Comprobacion de plomada en placa.
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e Calidad del concreto
Pastrana (2019), afirma que:

Para lograr la plena satisfaccion tanto en la construccion que emplea concreto

como en su desempefio posterior, es imprescindible que el concreto exhiba

caracteristicas especificas. En este sentido, el control de calidad y las pruebas
desempefian un papel fundamental durante todo el proceso constructivo, al

confirmar la adquisicion de dichas propiedades previamente mencionadas. (p.107)

Es por ello que, la evaluacidn de las pruebas y la estimacion juiciosa de su relevancia con
respecto al comportamiento definitivo del concreto se basan en la experiencia y el
discernimiento experto, consolidando asi el éxito en el resultado final.
El concreto de calidad tiene una mayor resistencia a la degradacion provocada por
factores ambientales como la humedad, la lluvia, los cambios de temperatura y la accién
de agentes quimicos. Una estructura de concreto bien disefiada y bien cuidada puede
resistir el paso del tiempo y reducir la necesidad de costosas reparaciones y
mantenimientos a lo largo de los afios. Esto no solo reduce los gastos operativos, sino que
también garantiza la integridad del edificio a lo largo de su vida util.

Asimismo, la calidad del concreto debe cumplir con las normativas y regulaciones
establecidas por las autoridades locales o nacionales. Ademas, en muchos proyectos de
construccidn sostenible, se busca obtener certificaciones que validen la calidad y el
cumplimiento de estandares ambientales. El uso de concreto de calidad es esencial para
alcanzar estos objetivos y asegurar que el edificio cumpla con los requisitos legales y
ambientales. Es por ello que, a partir de las condiciones que debe presentarse el concreto,
desarrollamos un formato que nos permite llevar un control constante de la calidad del

concreto tal y como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7

Control de calidad del concreto.

CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO

NOMBRE DEL

PROYECTO

ELEMENTO

ESTRUCTURAL

ENSAYOS RESULTADO OBSERVACIONES
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Resistencia a la

compresion

Resistencia a la flexion

Absorcion de agua

Densidad aparente

Contenido de aire
Trabajabilidad
Nota. En la tabla mostramos el formato para el control de calidad del concreto.

Es necesario tener un conocimiento de los parametros aceptables de los ensayos
necesarios para la certificacion de la calidad del concreto, es por ello que en la Tabla 8

se indican los pardmetros de calidad del concreto.

Tabla 8
Parametros aceptables de la calidad del concreto.
PARAMETROS ACEPTABLES DE LA CALIDAD DEL CONCRETO
ENSAYOS RESULTADO
Resistencia a la compresion 2500 PSI - 4000 PSI

Resistencia a la flexion 0.3-0.6 Mpa

Absorcion de agua VARIABLE

Densidad aparente VARIABLE SEGUN VOLUMEN DE LA MUESTRA
Contenido de aire 0-10%

Trabajabilidad VARIABLE SEGUN ESPECIFICACION

Nota. En la tabla mostramos los parametros que se deben considerar para que un

concreto sea de calidad.

Es de suma importancia llevar un control de los elementos estructurales para detectar un
posible error de aspecto técnico, es por ello que se llevé un control de probetas a partir de

cada elemento estructural vaciado. Asi como muestra en la Figura 12.
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Figura 12
Probetas de elementos estructurales.

Ty

Nota. Probetas realizadas durante el vaciado de elementos estructurales

Asimismo, es necesario realizar ciertos procedimientos en el momento que se vacia
de concreto un elemento estructural, puesto que, de no hacerlo, podria generarse
patologias comunes del concreto, tales como las cangrejeras, segregaciones y fisuras,
como se muestra en la Figura 13, donde se evidencia una cangrejera por el mal vibrado
al momento del vaciado de concreto a la columna estructural, el cual conllevara la
reparacion de la columna, implicando mayores costos y aplazando el tiempo establecido

segun el cronograma.
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Figura 13

Cangrejeras en columnas.

a

- 0 ARRERE

Nota. Fotografia tomada en proyecto “Pinos del valle”.

e Verificacion de los refuerzos
Seguir las especificaciones del acero en las construcciones de edificios es un factor de
vital importancia que tiene un impacto significativo en la calidad y seguridad de la
estructura. Es importante mencionar que el acero es un material con alta resistencia y
capacidad de carga, lo que lo convierte en un componente crucial para la integridad
estructural del edificio. Al seguir las especificaciones adecuadas para el tipo y grado de
acero requerido, se asegura que la estructura pueda soportar las cargas verticales y
horizontales, asi como resistir posibles eventos sismicos o desastres naturales. Esto es
esencial para garantizar la seguridad de los ocupantes del edificio y prevenir colapsos o
dafos estructurales graves.

Fue necesario la verificacion de los refuerzos en campo, como muestra la Figura
14, con el fin de que se cumplan los lineamientos y especificaciones técnicas acorde al
plano estructural, como indica en la Figura 15, donde se indica las especificaciones.
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Figura 14

Verificacion de refuerzos en viga chata.
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Nota. Imagen tomada en proyecto “Los Pinos del Valle”.

Figura 15

Plano Estructural del proyecto “Pinos del Valle”.

Nota. Plano Estructural proyecto “Pinos del Valle”.

Es por ello que, se desarroll6 un formato de inspeccion, como muestra en la Tabla
9, para la verificacién del correcto posicionamiento de los aceros en elementos
estructurales segun el plano establecido.

34



Tabla 9

Formato de revision de acero de refuerzos.

FORMATO DE REVISION DE ACEROS DE REFUERZOS
PROYECTO

ELEMENTO

ESTRUCTU

RAL

UBICACION

DEL

ELEMENTO

DESCRIPCION

OBSERVACIONES: CONFORMIDAD

FECHA:

CONFORME NO CONFORME

ESQUEMA DE ARMADURA (PLANOS, RFERENCIAS FOTOGRAFICAS)

COMENTARIOS/
OBSERVACIONES:

APROBACION:

Contratista: Ing. Calidad Residente:
Nombre: Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha: Fecha:
Firma: Firma: Firma:

Nota. En la figura mostramos el formato de revision de aceros de refuerzo que

planteamos.

2.4.2 Acabados en paramentos interiores
Los acabados interiores en edificaciones multifamiliares hacen referencia a los elementos
y detalles aplicados en los espacios internos de dichas estructuras, con el proposito de

conferirles una apariencia final, funcionalidad y comodidad deseables. Estos
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componentes, que van mas alla de la estructura base del edificio, constituyen una etapa
esencial en el proceso de construccion y disefio, contribuyendo de manera significativa a
la creacion de entornos habitables y estéticamente atractivos. Pimentel (2016), afirmo lo
siguiente acerca de los acabados interiores:

Es la actividad de mano de obra que inicia la fase de acabados por lo cual tiene
mucha relevancia porque varias actividades posteriores dependen de ella. Ademas, esta
actividad tiene su fin con la presentacion de la obra, dado que, muchas actividades
reducen la calidad de esta actividad golpeando o manchando las paredes. (p.33).

Dentro de los acabados en paramentos interiores, en la presente investigacion nos

enfocaremos en las siguientes:

e Enlucido de muros

Rodriguez, José (2020) menciona que “Consiste en el recubrimiento de paredes, techos y
derrames, mediante una capa de mortero en proporcion C: A (1:5), para logar la superficie
requerida en un determinado ambiente.” (p.49).

Se refiere al proceso de aplicar un revestimiento de mortero sobre las superficies de las
paredes. Este procedimiento se lleva a cabo con el proposito de nivelar, alisar y
embellecer los muros, creando una apariencia uniforme y sofisticada. El tarrajeo agrega
un acabado refinado a las superficies, proporcionando una base sélida para futuros
tratamientos decorativos, como pintura o revestimientos adicionales. En base a lo
explicado, se establecio la aplicacion de los procedimientos necesarios para asegurar la
calidad en el tarrajeo de muros. Es por ello que, es necesario identificar los

procedimientos realizados.

e Mezcla homogénea

Al momento de realizar mezcla entre cemento y arena fina, para realizar el mortero, es
necesario mezclar ambos materiales para obtener las propiedades mecéanicas que se
requiere, es por ello que la realizacion del procedimiento mencionada debe ser riguroso,
puesto que, al no realizarlo, se obtendran resultados desfavorables. Asimismo, es
necesario la realizacion del zarandeo de la mezcla entre cemento y arena fina, con el fin

de disminuir grumos e inconsistencia, asi como se indica en la Figura 16.
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Figura 16

Zarandeo de mezcla.

)

Nota. Fotografia tomada en proyecto “Pinos del valle”.
Cabe mencionar que, de no realizar una correcta mezcla, las probabilidades de tener
desmoronamiento o inconsistencia del mortero son altas, dando como resultado como se

muestra en la Figura 17.

Figura 17

Mortero inconsciente.

Nota. Fotografia tomada del proyecto “Pinos del Valle”.
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Asimismo, es necesario tener un correcto control de las dosificaciones, procedimientos

y aplicaciones del mortero a utilizar, para evitar observaciones a futuro.

e Superficie uniforme y nivelada

Inspeccién visual de la superficie del muro. Deberia estar uniforme y nivelada, sin
abultamientos ni hundimientos evidentes. Utiliza una regla larga o nivel para verificar la
planitud, como se muestra en la Figura 18.

Figura 18

Tarrajeo de muros.

Nota: Fotografia de proyecto “Pinos del valle”.

Debido a que existen diferentes procedimientos al momento de tarrajear, se realizé
un formato, como se muestra en la siguiente Tabla 10, el cual nos permitio tener gran

parte del control del procedimiento a realizar.
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Tabla 10
Formato de calidad de tarrajeo.

REPORTE DE CALIDAD DE TARRAJEO

PROYECTO:

UBICACION:

ELEMENTO:

CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATUR

A AMBIENTE HUMEDAD RELATIVA

TEMPERATUR
A DEL METAL PUNTO DE ROCIO

PREPARACION DE SUPERFICIES Y PINTURA

PREPARACION )
DE SUPERFICIE ESPECIFICACION

DEBASTADO DE MUROS

PRIMER
LIJADO TERCER LIJADO
SEGUNDO
LIJADO IMPRIMANTE
APLICACION PINTURA DE ACABADO
TIPO DE
PINTURA MARCA
METODO DE
APLICACION ESPESOR
TRAMITADO POR
(CONTRATISTA) APROBADO POR
COMPANIA
FIRMA
NOMBRE
FECHA

TRAMITADO POR

(CONTRATISTA) APROBADO POR

39



Nota. Formato de calidad de tarrajeo con el fin de controlar los procedimientos del

mismo.

e Pinturas de interior

La calidad de la pintura interior en un edificio multifamiliar es esencial para crear un
ambiente agradable, mantener la salud y seguridad de los residentes al reducir los
compuestos quimicos, garantizar la durabilidad y facil mantenimiento de las superficies,
preservar los colores y la apariencia original, y aumentar el valor percibido de la
propiedad. Es necesario llevar un control de los procedimientos que se realizan al
momento de aplicar la pintura interior, puesto que el resulta tiene un gran impacto en la
apariencia de la edificacion multifamiliar. Es por ello que, se implementé un formato de

calidad, como muestra en la Tabla 11.
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Tabla 11

Formato de reporte de calidad de pintura.

REVISION
REPORTE DE CALIDAD DE PINTURA
FORMATO
PROYECTO:
UBICACION:
ELEMENTO:

CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA AMBIENTE

HUMEDAD RELATIVA

TEMPERATURA DEL METAL

PUNTO DE ROCIO

PREPARACION DE SUPERFICIES Y PINTURA

PREPARACION DE SUPERFICIE

ESPECIFICACION

DEBASTADO DE MUROS

PRIMER LIJADO

TERCER LIJADO

SEGUNDO LIJADO IMPRIMANTE
APLICACION PINTURA DE ACABADO

TIPO DE PINTURA MARCA

METODO DE APLICACION ESPESOR

ACEPT
TRAMITADO POR
(CONTRATISTA) APROBADO POR ADO
POR
COMPANIA
FIRMA
NOMBRE
FECHA

Nota. Tabla de reporte de calidad de pintura para liberacion de partida.
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Asimismo, cabe resaltar que es necesario realizar varias sesiones de desbaste o lijado de
muros, puesto que mejora en la adherencia, nivela y elimina imperfecciones, ademas de
mejorar la aplicacion de la pintura. En la Figura 19 mostramos un proceso de pintura sin

previo lijado.

Figura 19

Mal procedimiento de pintura en interiores.

! N 0
Nota. Pintura en interiores sin realizar el procedimiento de lijado.

Es necesario tener en cuenta lijar el muro o la superficie a trabajar, puesto que se

refleja a simple inspeccion el mal procedimiento empleado.

e Revestimiento en piso

Los revestimientos de pisos consisten en capas que se colocan en la superficie base del
suelo con el proposito de realzar su aspecto visual, incrementar su resistencia y
durabilidad, asi como mejorar su funcionalidad. Estas capas pueden estar elaboradas con
diversos materiales y se emplean para conferir cualidades particulares al piso,
adaptandose a las exigencias del espacio y el propdsito para el cual se destina. Es
necesario realizar un control previo al revestimiento en piso, como la realizacion del
contrapiso el cual sera necesario realizar puesto que es el elemento que recibira a los
revestimientos de cualquier tipo de acabado.
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- Contrapiso:
El contrapiso en construccion es una capa aplicada sobre la base del suelo antes de instalar
los acabados del piso. Su propésito principal es nivelar la superficie para asegurar un piso
uniforme y nivelado. También puede proporcionar aislamiento térmico y acustico,
proteccion contra la humedad, una base para la adherencia de los acabados del piso y
alojar instalaciones como sistemas de calefaccion por suelo radiante. Los materiales
comunes son el mortero, el concreto y productos autonivelantes. La selecciéon y
preparacion adecuadas del contrapiso son esenciales para una instalacion exitosa del piso
terminado.

Antes de realizar el contrapiso, se debe mantener una superficie nivelada, evitando
las rebabas de concreto, por ello es necesario realizar una limpieza del area, como se

muestra en la siguiente Figura 20.

Figura 20
Limpieza y nivelacion del area.

Wf;k\ .
by ¢ B %

Nota. Limpieza y eliminacién de rebabas con rotomartillo.
Posterior a la limpieza del area a trabajar, se procede a realizar el trazo y la

nivelacién del area a vaciar el contrapiso, el cual nos permitira tener niveles iguales en

toda la superficie a vaciar como se muestra en la Figura 21.
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Figura 21
Verificacion de niveles.

L

Nota. Fotografia tomada en el proyecto “Pinos del Valle”

Realizar la nivelacidn del area a trabajar nos ayudara a referenciar el nivel del piso
donde realizaremos el contrapiso. Se procede a colocar puntos de nivelacion, como se
muestra en la Figura 22, el cual permite tener una referencia al momento de darle el
acabado final al contrapiso.

Figura 22

Puntos de referencia.

Nota. Fotografia tomada en proyecto “Pinos del Valle”
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Luego de realizar los procedimientos correctos, se procede a realizar el vaciado
del contrapiso, como se muestra en la Figura 23, teniendo la correcta relacion de agua y
cemento y la correcta trabajabilidad de la misma.
Figura 23
Frotachado de contrapiso para acabado.

'-.2.:‘ &‘

Nota. Correcto frotachado de Ebhtféﬁlsd para recibir el revestimiento.

2.4.3 Acabados en paramentos exteriores

La calidad de los revestimientos exteriores en un edificio de viviendas es de importancia
fundamental, ya que desempefia un papel esencial en la proteccion frente a las
condiciones climaticas adversas. Ademas, asegura la perdurabilidad del edificio a lo largo

del tiempo y conlleva la ventaja de minimizar los gastos asociados al mantenimiento.

e Solaqueo de muros

El solaqueo juega un papel crucial en la mejora de la calidad de los acabados exteriores
en construccion. Al nivelar y alisar la superficie de ladrillos o bloques, este proceso
garantiza una base uniforme para los acabados finales, como pintura o revestimientos, en
la Figura 24 se aprecia la aplicacion en obra. Ademas, contribuye a una mejor adherencia,
una apariencia visual mas atractiva y una mayor durabilidad de los acabados. Asimismo,

previamente a realizar el solaqueo de muros exteriores, es necesario tener una inspeccion
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visual sobre las condiciones del area de trabajo, puesto que es necesario analizar el estado
de las estructuras previamente realizadas, como las placas y muros.

Figura 24
Solaqueo de muros.

Nota. Solaned en muros de ductos en el proyecto “Pinos del Valle”.

e Pintura exterior

La calidad de la pintura utilizada en los exteriores de edificios multifamiliares desempefia
un papel de gran relevancia por diversas razones fundamentales. En primer lugar, una
pintura de alta calidad actta como una defensa solida contra las inclemencias climéticas,
tales como lluvia, sol y viento, protegiendo las superficies exteriores de un desgaste
prematuro y conservando la integridad de la estructura a lo largo del tiempo.

Ademas, la pintura de buena calidad es notablemente resistente al deterioro y al
desgaste causado por la exposicion constante a factores ambientales, lo que garantiza una
apariencia duradera y atractiva del edificio. Este aspecto de resistencia y durabilidad
también es esencial para prevenir la corrosion y el dafio en elementos metélicos que
puedan formar parte de la estructura externa. Al emplear una pintura de calidad en los
exteriores de edificios multifamiliares, se logra reducir la necesidad de mantenimiento
frecuente y reparaciones a largo plazo. Esto se traduce en un ahorro de recursos y tiempo,
al tiempo que asegura que la fachada se mantenga en Optimas condiciones estéticas y
funcionales.
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La relevancia de la pintura de calidad se extiende a la estética general del edificio.
Un revestimiento exterior bien pintado brinda un aspecto visualmente atractivo y
profesional. Los colores vibrantes y los acabados uniformes contribuyen a una fachada
que no solo agrada estéticamente, sino que también refleja el compromiso de mantener la
propiedad en buenas condiciones.

No menos importante es el impacto en el valor de la propiedad. Los edificios
multifamiliares con exteriores bien pintados y mantenidos a menudo tienen un valor
superior en el mercado inmobiliario. Los compradores e inquilinos suelen favorecer

propiedades que reflejan un cuidado y mantenimiento adecuados.

2.5 Mapa conceptual
Para comprender mejor nuestra variable dependiente e independiente se realizé dos
mapas conceptuales como se muestran en las Figuras 25 y 26, con sus respectivas

dimensiones e indicadores.

Figura 25
Esquema de estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio.

Andlisis de datos
Planificacin del

CroBogran | Plan de gestidn del
’ CronCErama

. Lista de actividades
Deefinicidnde actividades |

= Afributos de las actividades

Diagrama de red
Secuenciade actividades |
+ Registro de supuestos
Gestidn de cronograma de |
elementos estructurales | o Periodos de trabajo
[Estimacion de duracicn de
actividades | J Rango de estimaciones
prosibbes

Limea base del cronograma

Desarrollo del cromograma |

Diagrama e barras

Desempeo de rabajo
Control del cromograma

Pronostico del cromograma

Nota. En la figura se muestra por medio de un mapa conceptual la estructura de la

variable independiente.
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Figura 26
Esquema de estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio.
Nota. En la figura se muestra por medio de un mapa conceptual la estructura de la

variable dependiente.

Encofrado

Calidad de columnas,

o Calidad del t
placas, vigas y losas att ¢l concreto

Verificacion de los refuerzes

Enlucido de muros

Acabados en paramentos

X : Pinturas de interior
interiores

Calidad de los acabados }

Revestimientos en piso

Enfoscado de muros

Acabados en paramentos

i Solaqueode muros
exteriores

Pinturas exterior

2.6 Definicion de Términos Bésicos

2.6.1 Planificacién de la gestion del cronograma

Procedimiento que permite establecer las politicas, desarrollar los procedimientos y
organizar la documentacién para las acciones competentes a la gestion del cronograma
del proyecto. (Guia PMBOK 6ta Edicion, 2017, p.719). Asimismo, consiste en la
supervision del desarrollo de las fases proyecto. Esto implica mencionar las variaciones

en la linea base para asegurar el desarrollo del plan previamente establecido.

2.6.2 PMBOK

(Asenjo et al, 2017) Se basa en una guia que proporciona los principios basicos para la
buena direccion de proyectos, en el cual describen un conjunto de préacticas efectivas,
procesos, habilidades, técnicas y herramientas, fomentando la adopcion de buenas

practicas en este &mbito. La guia se presenta como una valiosa base de informacion que
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retine metodologias, establece herramientas y aplica técnicas en conjunto para diferentes
areas de conocimiento. Tiene objetivo fundamental mitigar el riesgo de que un proyecto
no alcance sus objetivos de manera exitosa. EI método que se aplica a cada proyecto debe
ser definido por cada institucion en base a los distintos propositos que posea en materia

de desarrollo de cada empresa con respecto a la ejecucion del proyecto.

2.6.3 Alcance de proyecto

Se define como una descripcion exhaustiva de los limites, metas, productos finales y
tareas que seran abordados en un proyecto particular. Representa el conjunto de labores
necesarias para lograr los objetivos del proyecto y entregar los resultados esperados.

2.6.4 Cronograma de proyecto

Constituye una herramienta de gestion que posibilita la visualizacion de la interrelacion
entre todas las componentes del mismo. Su valor reside en establecer dependencias
precisas durante la etapa de planificacion, lo que proporciona una vision organizada y

coherente de como se entrelazan las diversas partes del proyecto.

2.6.5 Gestidn del valor ganado

Es una metodologia empleada en la administracion de proyectos con el propoésito de
evaluar y controlar el desempefio del proyecto en relacion a su costo, tiempo y alcance.
Esta metodologia se apoya en la integracion de mediciones de costo, programacion y
alcance para brindar una vision completa del progreso del proyecto y su rendimiento.

2.6.6 Gestion de calidad
Este proceso implica la conversion del plan de gestion de calidad en acciones concretas
y factibles, que se entiende como las politicas de calidad de la organizacion en el

desarrollo del proyecto.

2.6.7 Estructura de desglose de trabajo
Es indicada en una representacion grafica y organizada permitiendo dividir y subdividir
los elementos esenciales del plan involucrando la definicion, entregables, cronogramas y

actores clave.
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2.6.8 Hitos

Un hito en un proyecto hace referencia a un evento o punto de referencia significativo
que marca el logro de un objetivo o el cumplimiento de una etapa crucial en el desarrollo
del proyecto. Los hitos son momentos importantes que permiten evaluar y medir el
progreso hacia la conclusion exitosa del proyecto. Pueden estar relacionados con la
finalizacion de elementos clave, puntos especificos en el cronograma, aspectos
financieros relevantes u otros eventos destacados que indican un hito relevante en el

proyecto.

2.7 Hipotesis
2.7.1 Hipdtesis general
Un plan de gestion de cronograma de los elementos estructurales de un proyecto de

edificacién multifamiliar, asegura la calidad de los acabados.

2.7.2 Hipdtesis especificas

a) El planeamiento del cronograma de los elementos estructurales de un proyecto de
edificacién multifamiliar, asegura la calidad de las columnas, placas, vigas y losas.

b) Definiendo las actividades de los elementos estructurales de un proyecto de edificacion
multifamiliar, se asegura la calidad de las columnas, placas, vigas y losas.

c) Secuenciando las actividades de los elementos estructurales de un proyecto de
edificacién multifamiliar, se asegura la calidad de los acabados en paramentos interiores.
d) Estimar la duracion de las actividades de los elementos estructurales de un proyecto
de edificacion multifamiliar, asegura la calidad de los acabados en paramentos interiores.
e) Desarrollar el cronograma de elementos estructurales de un proyecto de edificacion
multifamiliar, asegura la calidad de los acabados en paramentos exteriores.

f) Controlar el cronograma de elementos estructurales de un proyecto de edificacion

multifamiliar, asegura la calidad de los acabados en paramentos exteriores.
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2.8 Variables

Para la mejor comprension de nuestras variables definimos de manera conceptual y

operacional nuestras variables ademas de realizar la operacionalizacion de ambas

variables tal como se presentan en las Tablas 12 y 13

Tabla 12

Cuadro de definicion de variables.

Variables Definicion conceptual Definicion Operacional
Es el proceso de planificar, _
_ Son las acciones concretas que se
organizar y controlar las -
o ) Ilevan a cabo para planificar,
actividades relacionadas )
. ejecutar y controlar el cronograma
con la construccion y _
) del proyecto incluyendo la
montaje de componentes o o
) identificacion de las actividades
Gestion de  estructurales en un o _
clave, la definicion de su secuencia
cronograma  proyecto, desde la » ) .
. y duracion, la asignacion de
de programacion de los )
) o recursos necesarios para cada
elementos tiempos de inicio hasta la

estructurale

finalizacion de cada

actividad, la evaluacion de posibles

riesgos y la implementacion de

S actividad, asi como la _ _
) . medidas correctivas en caso de
secuencia y duracion de las o
) desviaciones del cronograma.

mismas.

Se refiere a la evaluacion y

percepcion de la excelencia, Son indicadores que se pueden

precision y nivel de detalle  medir y evaluar tal como la

en la apariencia final, la coherencia en la apariencia 'y la

textura, la uniformidad y la  textura de las superficies y

funcionalidad de las elementos, bordes definidos, lineas
Calidad de  superficies y elementos limpias y detalles ornamentales, de
los visibles de un objeto, acuerdo con el disefio original, Si
acabados estructura o producto. En cumplen su proposito funcional,

otras palabras, se trata de la

como la resistencia a la corrosion,
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medida en que los

elementos visibles han sido

tratados, manufacturados o

disefiados para lograr un

estandar estético y

funcional deseado.

la durabilidad, la capacidad de

limpieza

Nota. En la tabla se presenta la definicion de nuestras dos variables en estudio.

Tabla 13

Matriz de operacionalizacion.

Obijetivos

Variable independiente

Variable dependiente

Proponer un plan
de gestion del
cronograma de
elementos
estructurales de un
proyecto de
edificacion con la
finalidad de
asegurar la calidad
de los acabados, a
traves de los
procesos de la guia
PMBOK.

X: Gestion de cronograma de

elementos estructurales

Y: Calidad de los

acabados

Dimensiones en x

Dimensiones en 'y

X1: Planeamiento del
cronograma.

X2: Definicion de las
actividades.

X3: Secuencia de actividades.
X4: Estimacion de duracion de
las actividades.

X5: Desarrollo del cronograma.

X6: Control del cronograma.

Y1: Calidad de
columnas, placas, vigas
y losas

Y2: Acabados en
paramentos interiores
Y3: Acabados en

paramentos exteriores

Indicadores en x

Indicadores en y

Y1.1 Encofrado
Y 1.2 Calidad del
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X1.1 Anélisis de datos
X1.2 Plan de gestion del
cronograma

X2.1 Lista de actividades.
X2.2 Atributos de las
actividades.

X3.1 Diagrama de red

X3.2 Registro de supuestos.
X4.1 Periodos de trabajo.
X4.2 Rango de estimaciones
posibles.

X5.1 Linea de base del
cronograma

X5.2. Diagrama de barras

X6.1 Desemperio del trabajo.

X6.2 Pronésticos del

cronograma.

concreto

Y 1.3 Verificacion de
los refuerzos

Y?2.1 Tarrajeo de muros
Y2.2 Pinturas de
interior

Y 2.3 Revestimientos en
piso

Y3.1 Solaqueo de
muros

Y 3.2 Pintura exterior

Nota. Esta tabla representa la operacionalizacion de las variables en estudio con sus

respectivas dimensiones e indicadores a considerar.



CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacion

3.1.1 Enfoque de la Investigacion

La presente investigacion plantea un enfoque mixto secuencial debido a que mediante
nuestra propuesta de plan de gestion del cronograma de elementos estructurales
cuantitativos los cuales se utilizan para informar a la otra parte de la investigacion que
vendria a ser la calidad de los acabados obteniendo resultados cualitativos.

La primera etapa cuantitativa consistira en elaborar un plan de gestién de cronograma de
los elementos estructurales de un proyecto de edificacion multifamiliar donde
obtendremos resultados en base al tiempo que se relacionara con nuestra segunda variable
en una muestra que fue escogida de forma deterministica. Los resultados que obtendremos
al realizar el cronograma de elementos estructurales seran ampliados con la ayuda de
herramientas, estudios y formatos que realizamos en la segunda etapa cualitativa que

consiste en la calidad de los acabados.

3.1.2 Nivel de la investigacion

Nuestro estudio es de tipo descriptivo correlacional, debido a que contamos con la
informacidn para realizarlo y buscamos una relacion entre nuestras variables de gestién
del cronograma y la calidad de los acabados utilizando las buenas practicas del PMBOK.
El nivel es descriptivo, debido a que la investigacion provee un andlisis de la gestion del
cronograma de elementos estructurales solo para proyectos de edificacion multifamiliar
con finalidad de asegurar la calidad de los acabados del proyecto, dando como base a una
problematica presente en los proyectos de la muestra.

Asimismo, correlacional ya que nuestra finalidad es relacionar como un plan de gestion
del cronograma de elementos estructurales, no solo enfocado a los tiempos sino también
a los procedimientos necesarios para la verificacion de la calidad de estos, asegura la

calidad de la siguiente etapa de acabados.
3.1.3 Disefio de la investigacion

El disefio de nuestra investigacion es experimental, puesto que la gestion del cronograma,

que es la variable independiente, cuenta con procesos establecidos para su realizacion, en
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este caso adaptaremos y afiadiremos procesos que consideramos importantes y relevantes
para alcanzar nuestros objetivos de asegurar la calidad de los acabados.

3.1.4 Método de investigacion

En la presente investigacion buscamos establecer respuestas de validez de acuerdo a las
hipotesis planteadas, es por ello que nos referimos a un estudio hipotético.

El método deductivo también es utilizado en esta investigacion debido a que se desglosa
las variables principales en sus dimensiones, asi la variable independiente, gestion de
cronograma, es descompuesta en planificacion, definicién, secuencia, estimacion de
duracion de actividades, desarrollo y control del mismo, es decir que, para desarrollar la
investigacion, se estudia las dimensiones. De esta manera la investigacion se desarrolla

con el método hipotético deductivo.

3.2 Poblacion y Muestra
3.2.1 Poblacion de Estudio
Por la naturaleza de la ingenieria nuestro objeto de estudio esta compuesto por todos los

proyectos de edificacion multifamiliar.

3.2.2 Muestra

Las muestras escogidas fueron especificamente 3 proyectos de edificacién multifamiliar,
es por ello que se tuvo en cuenta las especificaciones de los 3 proyectos multifamiliares
ubicados en el distrito de Santiago de Surco, como se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14
Poblacion de estudio, proyectos de la empresa “Consorcio Industrial Huamanchacate

S.A4.C”

o Tipo de
Proyecto Ubicacion o
edificacion

Edificio
L Jr. Aracena 319 — 323 Urb. o
multifamiliar ) o Multifamiliar
Residencial Higuereta - Surco
Aracena
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Edificio )
L ) Jr. Pinos del Valle N°117 MZ VI L
multifamiliar Pinos Multifamiliar
Lote 32 Surco
del Valle

o Av. coronel Reynaldo Vivanco
Edificio i
L Esquina con Ca. Los Marqueses, o
multifamiliar ) Multifamiliar
Urb. Pancho Fierro, MZ

A Lote 14 - Surco

Vivanco

Nota. En la tabla mostramos los proyectos que tomaremos como muestra para la

realizacion de nuestra investigacion.

Al calcular la muestra empleamos una poblacion (N=3 proyectos), que fue calculada a un
95% de confiabilidad (k=1.96), con una proporcién estimada de 0,5 y un 5% de margen

de error, para obtener como resultado de muestra por la poblacion finita n=2.98 = 3.

Para tener un punto de vista en base a criterios profesionales, realizamos un analisis en
una encuesta respecto a nuestros indicadores, el cual nos llevara a definir los diferentes
criterios que se aplican en los procesos de los proyectos de edificacion multifamiliar. El
cual nos llevara a detallar mas respecto a las deficiencias de los mismos. En la tabla 15

presentamos las unidades de analisis que consideramos en el presente estudio.

Tabla 15
Unidades de analisis considerado.

No. de

Cargo Funciones ) .
Intervinientes

Encargados de ejecutar el proyecto acorde con

_ las especificaciones técnicas y teoricas,
Ingenieros ) )
) realizando los controles de calidad, adecuando 9
Residentes )
los recursos y gestionando el correcto

desarrollo del proyecto.

Encargados de supervisar la correcta ejecucion
Supervisores  de los proyectos, respetando las normas de
de obra edificacion y solucionando los problemas

técnicos existentes.
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Encargados de la supervision de la calidad del
Ingenieros de  proyecto y evaluan las actividades en base a las

2
Calidad especificaciones técnicas. Ademas, se rigen a
las normativas de calidad establecidas.
Encargado de la gestion de la parte técnica del
_ area de produccion del proyecto, ademas de las
Ingenieros de o o L
» tareas de analisis, prevision, planificacion, 1
Produccion . »
programacion, gestion y control de las
actividades a ejecutar.
_ Encargado de la supervision, gestion de las
Ingenieros o o
_ actividades, acorde a las indicaciones del 1
Asistentes ) )
Ingeniero Residente.
_ Se encarga de considerar la cimentacion y los
Ingenieros

o elementos estructurales de construcciones tanto
especialistas en ) ) 5
residenciales, como de puentes, plataformas,
estructuras ] ) .
tlneles y diversas obras civiles

Nota. En la tabla especificamos los cargos de las personas a encuestar.

3.3 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

3.3.1 Tipo de técnica e instrumentos

La técnica utilizada en este estudio consistié en llevar a cabo una encuesta transversal
dirigida a diferentes roles dentro del &mbito de la ingenieria, como Ingenieros Residentes,
Supervisores de obra, Ingenieros de calidad, Ingenieros de produccion e Ingenieros
Asistentes. Se utiliz6 un cuestionario estructurado como herramienta para recopilar datos,
compuesto por preguntas disefiadas para proporcionar la informacion que posteriormente

se analizo.

3.3.2 Validez del instrumento

a) Cuestionario:

Para llevar a cabo este proceso, se recurrio al juicio de expertos, involucrando la opinion
de 4 profesionales experimentados en la gestion del cronograma en proyectos de
edificaciones multifamiliares. Estos expertos evaluaron la idoneidad de la muestra

utilizada en el instrumento, para lo cual se les proporciono la matriz de consistencia, el
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cuestionario utilizado para recopilar datos y una ficha de validacion que incluia los
indicadores pertinentes segun la Tabla 16. De acuerdo a la base del procedimiento de
validacién mencionada, los expertos analizaron los objetivos del estudio en los items

constitutivos del instrumento de recopilacion de la informacion.

Tabla 16

Niveles de validez base a valores numericos.

Nivel de validez Valores

Deficiente 51-60
Débil 61-70
Bueno 71-80
Muy bueno 81-90
Excelente 91-100

Nota. En la tabla se presentan los valores en los que se basaran los expertos para evaluar

la confiabilidad de nuestra encuesta.

Asimismo, los valores del nivel de confiabilidad se presentan en la Tabla 17.

Tabla 17
Promedio de los porcentajes de validez en base a juicio de expertos.

EXPERTOS PROMEDIO DE VALIDACION (%)

Alexander Misael Martel Maravi

Ingeniero Civil 7963
Manuel LIimi Condor Casas

Ingeniero Civil 84.75
Luis Abel Jara

Ingeniero Civil 81.5
Pedro Elias Alarcon Farfan

Ingeniero Civil 82.5
Promedio 82.09

Nota. Resultado promedio de la calificacion de los profesionales al instrumento.
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En base a los resultados segun el juicio de expertos hacia nuestro instrumento, se obtuvo
como resultado que nuestro cuestionario logré un 82.09 %, con este resultado deducimos
una validez con calificacion muy bueno debido a que se encuentra entre 81-90 en valores.
Para la fiabilidad del instrumento se utilizd el Alfa de Cronbach, para medir las

correlaciones y establecer la solidez interna entre las variables

3.4 Descripcion y procedimientos de analisis

3.4.1 Procedimientos para la Recoleccion de Datos

Para la recoleccion de datos de los proyectos de edificacion multifamiliar se utiliz6 un
cuestionario, como instrumento para la recoleccion de datos, el cual tuvo como objetivo
determinar la frecuencia de uso de la gestion de cronograma para elementos estructurales,
con la finalidad de asegurar la calidad de los acabados, en un proyecto de edificacion
multifamiliar. Para ello, se utiliz6 5 valores de medida ‘“Nunca, raramente,

moderadamente, frecuentemente, muy frecuentemente”.

3.4.2 Técnicas de procesamiento de datos

Para procesar los resultados y realizar un andlisis de estos, se utilizo la extension de
Google conocida como “Google forms”, para realizar el cuestionario de manera virtual y
dar las facilidades a los profesionales competentes. Asimismo, para organizar los datos
utilizamos el software Microsoft Excel, de manera que se pudo tener la informacion mas
ordenada y detallada, para luego, como herramienta principal, se hizo uso del programa
especializado IBM SPSS Statistics.

59



CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Resultados

4.1.1 Estadisticas de la unidad de estudio

Con respecto a la muestra obtenida, se realiz6 la encuesta a 25 profesionales que cuentan

con una amplia experiencia en proyectos de edificacion multifamiliar. Respecto a ello, se

obtuvo las siguientes estadisticas:

En la Tabla 18 se muestra a un total de 25 profesionales que realizaron la encuesta, donde

la profesion de mayor predominancia, que cuenta con 24 profesionales, son ingenieros

civiles, que representan el 96%. Mientras que el 4% restante, es representado por un

arquitecto entrevistado.

Tabla 18

Sexo de encuestados.

Valido

) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje _
valido acumulado
Masculino 92,0 92,0 92,0
Femenino 8,0 8,0 100,0
Total 100,0 100,0

Nota. Género de los encuestados.

Con relacion a la Tabla 19, se muestra el cargo que ocupan los entrevistados. Se cuenta

con un total de 9 ingenieros residentes, 2 ingenieros de calidad, 1 ingeniero de produccion,

5 ingenieros estructurales, 7 ingenieros supervisores, 1 ingeniero asistente.

Tabla 19
Cargo que ocupan los encuestados.
) _ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje )
valido acumulado
Ingeniero de
: 8,0 8,0 8,0
) calidad
Valido :
Ingeniero de
. 4,0 4,0 12,0
produccion

60



Ingeniero

especialista en 5 20,0 20,0 32,0
estructuras
Ingenieros

: 4,0 4,0 36,0
asistentes
Ingeniero
supervisor de 7 28,0 28,0 64,0
obra
Residente de

36,0 36,0 100,0

obra
Total 25 100,0 100,0

Nota. Cargo de los encuestados.

Como muestra en la Tabla 20, se identifico la edad de los encuestados, el cual nos llevara

a entender los afios de experiencia que poseen.

Tabla 20

Edad de los encuestados.

_ . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
25,00 1 4,0 4,0 4,0
28,00 1 4,0 4,0 8,0
29,00 1 4,0 4,0 12,0
30,00 2 8,0 8,0 20,0
31,00 1 4,0 4,0 24,0
Valido 32,00 1 4,0 4,0 28,0
34,00 1 4,0 4,0 32,0
37,00 2 8,0 8,0 40,0
38,00 1 4,0 4,0 44,0
39,00 3 12,0 12,0 56,0
40,00 1 4,0 4,0 60,0
41,00 1 4,0 4,0 64,0
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42,00 1 4,0 4,0 68,0
47,00 1 4,0 4,0 72,0
48,00 2 8,0 8,0 80,0
49,00 1 4,0 4,0 84,0
50,00 1 4,0 4,0 88,0
59,00 2 8,0 8,0 96,0
67,00 1 4,0 4,0 100,0
Total 25 100,0 100,0

Nota. Edad de los encuestados.

En relacién a la edad de los encuestados, en la siguiente Tabla 21, se indica los afios de

experiencias que cuentan los encuestados, en relacion a proyectos de edificacion

multifamiliar.
Tabla 21
Afios de experiencia de los encuestados.
Frecuencia Porcentaje Porcentaje . Porcentaje
vélido acumulado
2,00 2 8,0 8,0 8,0
3,00 4 16,0 16,0 24,0
4,00 3 12,0 12,0 36,0
5,00 4 16,0 16,0 52,0
6,00 3 12,0 12,0 64,0
8,00 1 4,0 4,0 68,0
Vélido 10,00 1 4,0 4,0 72,0
11,00 2 8,0 8,0 80,0
12,00 1 4,0 4,0 84,0
13,00 1 4,0 4,0 88,0
15,00 2 8,0 8,0 96,0
20,00 1 4,0 4,0 100,0
Total 25 100,0 100,0

Nota. Afios de experiencia en edificaciones multifamiliares.
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4.1.2 Grado de confiabilidad del instrumento

Para medir la confiabilidad del instrumento efectuamos el coeficiente de alfa de
Cronbach, acorde a los principios que mencionan George y Mallery, en el libro: SPSS for
Windows step by step: A simple guide and reference. En dicho libro mencionan los
siguientes parametros para evaluar los valores de alfa de Cronbach, como muestra en la

siguiente tabla 22.

Tabla 22

Grados segun coeficientes de Cronbach.

Coeficiente alfa >0.9 Excelente
Coeficiente alfa >0.8 Bueno
Coeficiente alfa >0.7 Aceptable
Coeficiente alfa >0.6 Cuestionable
Coeficiente alfa >0.5 Inaceptable

Nota. Darren & Mallery (2003)

De acuerdo a los datos del instrumento, analizados mediante el procesamiento de
informacion en el programa SPSS Statistics, se obtuvo la siguiente informacion. De
acuerdo a la Tabla 23, la escala total alcanz6 indices de consistencia, reflejada con un alfa
de Cronbach de 0.809. Por lo tanto, de acuerdo a la tabla previa, el valor obtenido del alfa
de Cronbach se considera como bueno. Por lo tanto, en la Tabla 24 se exhiben los
coeficientes alfa de Cronbach correspondientes a cada pregunta planteada en el
cuestionario. Ademas, se presenta la interconexion existente entre cada una de estas

preguntas, con el propdsito de fortalecer la validez del instrumento.

Tabla 23
Estadistica de confiabilidad (alfa de Cronbach).
Alfa de Alfa de Cronbach basada en
N de elementos
Cronbach elementos estandarizados
0.809 0.819 24

Nota. Tabla de alfa de Cronbach resultado del procesamiento de datos.
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Tabla 24

Estadisticas total de elemento (alfa de Cronbach — SPSS).

_ ) Alfa de
Mediade Varianza y
] ~ Correlacion  Cronbach
escala si el de escala si )
total de si el
elemento el elemento
elementos elemento
se ha se ha _
o o corregida se ha
suprimido  suprimido o
suprimido
1. ;Con que frecuencia se
incluyen actividades
especificas en el cronograma
) ) 60.0400 99.457 0.452 0.797
para inspeccionar y asegurar la
calidad de las columnas en el
proyecto?
2. En relacion con las placas
estructurales, ¢con qué
frecuencia se considera la
inclusién de inspecciones 60.2400 101.857 0.494 0.798
programadas en el plan de
gestion de cronograma para
garantizar su calidad?
3. ¢En qué medida se
programan verificaciones
regulares en el cronograma de
elementos estructurales para  60.3600 101.573 0.466 0.798
asegurar la calidad de las vigas
que se especifican en el plano
estructural?
4. ;Con qué frecuencia se
planifican y registran
60.5600 101.840 0.489 0.798

actividades de control en el

cronograma para asegurar la
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calidad de las losas en el

proyecto?

5. ¢Con que frecuencia se

establece una lista de

actividades en el cronograma

para inspeccionar y garantizar  60.3200
la calidad de las columnas en

el proyecto de edificacion

multifamiliar?

102.060

0.412

0.800

6. En relacion con las placas
estructurales, ;como se

considera la inclusion de los

atributos de las actividades 59.9600
programadas en el plan para

asegurar su calidad en las

edificaciones multifamiliares?

106.123

0.132

0.814

7. ¢En qué medida se definen
en el plan de ejecucion de
actividades regulares para
_ ) 60.2000
garantizar la calidad de las
vigas utilizadas en la

edificacién multifamiliar?

103.833

0.346

0.803

8. ¢Con que frecuencia se

establecen y documentan

actividades de control en el

plan de cronograma para 60.3200
asegurar la calidad de las losas

en la edificacion

multifamiliar?

94.977

0.711

0.785

9. ¢Con qué frecuencia se
consideran las caracteristicas y

o . 60.0400
requisitos especificos de los

acabados de en paramentos

106.707

0.101

0.816
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interiores al definir un
diagrama de red de las
actividades de elementos
estructurales en el proyecto de

edificacién multifamiliar?

10. ¢Con qué frecuencia la
secuenciacion adecuada de las
actividades de elementos
estructurales influye en la
) ) 60.9200 108.327
calidad final de los acabados
en paramentos interiores en el
proyecto de edificacion

multifamiliar?

0.130

0.810

11. ;Con qué frecuencia se

realizan ajustes en la secuencia

de actividades para adaptarse a

cambios imprevistos en la

construccién y garantizar la 60.2400 105.940
calidad de los acabados en

paramentos interiores en el

proyecto de edificacion

multifamiliar?

0.116

0.816

12. En cuanto a la

coordinacion entre los equipos

de trabajo, ¢con qué frecuencia

se comunican y elaboran un

registro de supuestos para

pronosticar riesgos que pueda >9.8400 104.890
impactar negativamente en la

calidad de los acabados

internos en proyectos de

edificaciones multifamiliares?

0.157

0.814

66



13. ¢ Con qué frecuencia una
estimacion errénea en la
duracion de las actividades de
elementos estructurales influye
en la calidad de estos, llevando
a comprometer los acabados
en paramentos interiores y a

realizar tareas adicionales?

61.1600

107.807

0.095

0.813

14. ;Con qué frecuencia se
asigna personal especifico para
supervisar y gestionar la
estimacion de duracion de las
actividades de elementos
estructurales que asegure su
calidad a la hora de realizar los
acabados en paramentos

interiores?

60.0000

102.750

0.317

0.804

15. ¢ Con qué frecuencia se
revisan y actualizan las
estimaciones de duracién a lo
largo del proyecto para
adaptarse a cambios
imprevistos que comprometen
a la calidad de los acabados en
paramentos interiores en el

proyecto de ed. multifamiliar.?

60.4400

102.757

0.395

0.801

16. En relacion con la
coordinacion entre los equipos
de trabajo, ¢con qué frecuencia
se comunican para asegurar
que las estimaciones de
duracion sean realistas y se

alcance una calidad optima en

59.8800

102.693

0.345

0.803
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el proyecto de edificacion

multifamiliar?

17. ¢Con que frecuencia se
tiene en cuenta las
caracteristicas especificas de
los elementos estructurales al
. 60.3200 99.560
definir el cronograma de estos
para asegurar un correcto
desarrollo de los acabados en

paramentos exteriores?

0.453

0.797

18. ¢ Con qué frecuencia se
considera dentro del
cronograma de elementos
estructurales, actividades que
. _ 59.8800 97.527
verifiquen la calidad de estos,
de tal manera que la calidad de
los acabados en paramentos

exteriores no se vea afectados?

0.501

0.795

19. (Con qué frecuencia se

realizan ajustes en el

cronograma a lo largo del

proyecto para adaptarse a

cambios imprevistos y 60.3600 101.240
garantizar la calidad de los

acabados en paramentos

exteriores en el proyecto de

edificacion multifamiliar?

0.456

0.798

20. En relacion con la

coordinacion entre los equipos

de trabajo, ¢con qué frecuencia 60.3600 100.490
se realiza un diagrama de

barras de actividades para

0.499

0.796
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asegurar que el desarrollo del
cronograma sea efectivo
respetando los pardmetros de
calidad en el proyecto de

edificacién multifamiliar?

21. ;Con qué frecuencia se

implementan medidas

especificas de control de

desempefio del trabajoen las  60.6400 101.407
actividades de elementos

estructurales en el proyecto de

edificacién multifamiliar?

0.313

0.805

22. ¢Con qué frecuencia el
control riguroso del
cronograma de actividades de
elementos estructurales afecta
) _ 59.8800 97.527
a la calidad final de los
acabados en paramentos
exteriores en el proyecto de

edificacién multifamiliar?

0.501

0.795

23. ¢Con qué frecuencia el
control riguroso del
cronograma de actividades de
elementos estructurales afecta
] _ 60.8400 103.807
a la calidad final de los
acabados en paramentos
exteriores en el proyecto de

edificacion multifamiliar?

0.252

0.808

24. En relacion con la

colaboracion entre los equipos,

¢con qué frecuencia se 60.3600 100.490
comunican y coordinan para

asegurar que el control del

0.499

0.796
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cronograma sea efectivo para

lograr una calidad 6ptima en el

proyecto de edificacion

multifamiliar?

Nota. Tabla de resultados obtenidos del SPSS.

Con resultados obtenidos en el software SPSS statistics los cuales nos indican la
correlacion entre las 24 preguntas realizadas como estudio a partir de nuestras
dimensiones e indicadores, dandonos la sugerencia de que al eliminar un elemento se

puede obtener un aumento del valor de Cronbach para obtener un resultado mas confiable.

Las correlaciones elemento-total de cada una de las 24 preguntas analizadas son positivas,
siendo la pregunta 13 la méas baja, con una correlacion de 0.095. Asimismo, la correlacién
mas elevada es la pregunta 8, con una correlacion de 0.711. Teniendo un promedio de
correlacion de 0.3596 (tabla 24). Considerando la clasificacion de las correlaciones segun

Hernandez Sampieri y Fernandez Collado, como se muestra en la tabla 25.

Tabla 25

Clasificacion de las correlaciones.

RANGO CORRELACION
-0.91a-1.00 negativa perfecta
-0.76 a-0.90 negativa muy fuerte
-0.51a-0.75 negativa considerable
-0.11a-0.50 negativa media
0.01a-0.10 negativa debil

0.00 no existe

+0.01 a +0.10 positiva débil

+0.11 a +0.50 positiva media

+0.51 a +0.75 positiva considerable
+0.76 a +0.90 positiva muy fuerte
+0.91a+1.00 positiva perfecta

Nota. Hernadndez Sampieri & Fernandez Collado (1998)
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Los resultados analizados reflejan que la consistencia interna para medir la fiabilidad de
las encuestas, es aceptable, con un alfa de Cronbach de 0.809. La fiabilidad se refuerza
con los valores de correlacion obtenidos, considerando en promedio una correlacion

positiva media. Por lo tanto, el instrumento utilizado fue valido y confiable.

4.1.3 Grado de asociacion entre variables
El coeficiente de correlacion que se utilizo fue el de Spearman, puesto que la distribucion
no es normal, por ende, se aplicaron medidas no paramétricas de la correlacion de rango.

Se busco relacionar las variables de cada objetivo especifico.

a) Objetivo especifico 1

La variable independiente es el planeamiento del cronograma y la variable dependiente
es la calidad de columnas, placas, vigas y losas, en la siguiente tabla se observara la
correlacién entre ambas variables.

Como se representa en la tabla 26, el coeficiente de correlacion es positivo con un valor
de 0.440, lo que indica que hay existencia de una relacion entre ambas variables y tienen
una correlacion positiva moderada, puesto que se encuentra entre el rango de 0.40 y 0.59.
por lo tanto, se puede afirmar que a un mejor planeamiento del cronograma se puede

mejorar la calidad de columnas, placas, vigas y losas.

Tabla 26
Correlacion del planeamiento del cronograma y la calidad de columnas, placas, vigas y

losas.
Planeamiento del Calidad de columnas,
cronograma. placas, vigas y losas
Planeamiento Coeficiente
Rho de
del de 1.000 A440*
Spearman »
cronograma. correlacion
Sig.
.g 0.028
(bilateral)
N 25 25
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Calidad de

Coeficiente

columnas,
) de A440* 1.000

placas, vigas _,

correlacion
y losas

Sig.

_g 0.028
(bilateral)
N 25 25

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Nota. La correlacion es significativa.

b) Objetivo especifico 2

La variable independiente es la definicion de las actividades y la variable dependiente es
la calidad de columnas, placas, vigas y losas, en la presente tabla se indica la correlacion
entre las 2 variables.

Como se representa en la tabla 27, el coeficiente de correlacion es positivo con un valor
de 0.322, lo que indica que hay existencia de una relacion entre ambas variables y tienen
una correlacion positiva baja, puesto que se encuentra entre el rango de 0.20 y 0.39. por
lo tanto, se puede afirmar que a una mejor definicion de las actividades se puede mejorar

la calidad de columnas, placas, vigas y losas.

Tabla 27

Correlacion de la definicion de las actividades y la calidad de columnas, placas, vigas

y losas.
Definicion de las  Calidad de columnas,
actividades placas, vigas y losas
Definicion
Rho de Coeficiente de
de las » 1.000 0.322
Spearman o correlacion
actividades
Sig. (bilateral) : 0.116
N 25 25
Calidad de o
Coeficiente de
columnas, . 0.322 1.000
correlacion
placas,
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vigas y
losas

Sig. (bilateral) 0.116
N 25 25

Nota. La correlacion no es significativa.

c) Objetivo especifico 3

La variable independiente es la secuencia de actividades y la variable dependiente son los
acabados en paramentos interiores, en la presente tabla 28 se indica la correlacion entre
las 2 variables.

Como se representa en la tabla 28, el coeficiente de correlacion es positivo con un valor
de 0.06, lo que indica que hay existencia de una relacion entre ambas variables y tienen
una correlacion positiva muy baja, puesto que se encuentra entre el rango de 0.01 y 0.19.
por lo tanto, se puede afirmar que a una mejor definicion de las actividades se puede
mejorar la calidad de los acabados en paramentos interiores.

Tabla 28.

Correlacion de la secuencia de actividades y los acabados en paramentos interiores.
Secuencia de Acabados en paramentos
actividades. interiores

Secuencia  Coeficiente
Rho de
de de 1.000 0.06
Spearman o .
actividades. correlacion
Sig.
_g 0.771
(bilateral)
N 25 25
Acabados o
Coeficiente
en
de 0.061245865 1.000
paramentos _,
o correlacion
interiores
Sig.
9 0.771
(bilateral)
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N 25 25

Nota. La correlacion no es significativa.

d) Objetivo especifico 4

La variable independiente es la estimacion de duracion de las actividades y la variable
dependiente son los acabados en paramentos interiores, en la presente tabla se indica la
correlacion entre las 2 variables.

Como se representa en la tabla 29, el coeficiente de correlacién es positivo con un valor
de 0.039, lo que indica que hay existencia de una relacion entre ambas variables y tienen
una correlacion positiva muy baja, puesto que se encuentra entre el rango de 0.01 y 0.19.
por lo tanto, se puede afirmar que a una mejor estimacion de duracion de las actividades
se puede mejorar la calidad de los acabados en paramentos interiores.

Tabla 29
Correlacion de la estimacion de duracion de las actividades y los acabados en

paramentos interiores.

Estimacion de duracion Acabados en

de las actividades. paramentos interiores
Estimacion o
_ Coeficiente
Rho de de duracion
de 1.000 ,415*
Spearman  de las .
. correlacion
actividades.
Sig.
9 0.039
(bilateral)
N 25 25
Acabados o
Coeficiente
en
de ,415* 1.000
paramentos .
o correlacion
interiores
Sig.
9 0.039
(bilateral)
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N 25 25

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Nota. La correlacion es significativa.

e) Objetivo especifico 5

La variable independiente es desarrollo del cronograma y la variable dependiente son los
acabados en paramentos exteriores, en la presente tabla se indica la correlacion entre las
2 variables.

Como se representa en la tabla 30, el coeficiente de correlacion es positivo con un valor
de 0.284, lo que indica que hay existencia de una relacion entre ambas variables y tienen
una correlacion positiva baja, puesto que se encuentra entre el rango de 0.20 y 0.39. por
lo tanto, se puede afirmar que a un mejor desarrollo del cronograma se puede mejorar la

calidad de los acabados en paramentos exteriores.

Tabla 30
Correlacion del desarrollo del cronograma y los acabados en paramentos exteriores.

Acabados en
Desarrollo del

paramentos
cronograma. )
exteriores
Desarrollo  Coeficiente
Rho de
del de 1.000 0.284
Spearman »
cronograma. correlacion
Sig.
_g 0.168
(bilateral)
N 25 25
Desarrollo  Coeficiente
del de 0.284 1.000
cronograma. correlacion
Sig.
9 0.168
(bilateral)
N 25 25

Nota. La correlacion no es significativa.
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f) Objetivo especifico 6

La variable independiente es el control del cronograma y la variable dependiente son los
acabados en paramentos exteriores, en la presente tabla se indica la correlacion entre las
2 variables.

Como se representa en la tabla 31, el coeficiente de correlacion es positivo con un valor
de 0.455, lo que indica que hay existencia de una relacion entre ambas variables y tienen
una correlacion positiva moderada, puesto que se encuentra entre el rango de 0.40 y 0.69.
por lo tanto, se puede afirmar que a una mejor estimacion de duracion de las actividades

se puede mejorar la calidad de los acabados en paramentos interiores.

Tabla 31

Correlacion del control del cronograma y los acabados en paramentos exteriores.

Acabados en

Control del
paramentos
cronograma. _
exteriores
Coeficiente
Rho de Control del
de 1.000 A455*
Spearman cronograma. .
correlacion
Sig.
_g 0.022
(bilateral)
N 25 25
Acabados o
Coeficiente
en
de ,455* 1.000
paramentos .
] correlacion
exteriores
Sig.
_g 022
(bilateral)
N 25 25

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Nota. La correlacion es significativa.

4.1.4 Prueba de normalidad
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La prueba de normalidad, empleada en el &mbito de la estadistica, tiene como proposito
verificar si un conjunto de datos se ajusta a una distribucion normal, un aspecto crucial
para la correcta aplicacion de diversos métodos estadisticos. Esta evaluacion se lleva a
cabo mediante pruebas como las de Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov. Los resultados

se ven en la Tabla 32.

Tabla 32

Pruebas de normalidad.

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

1. ¢Con qué frecuencia se

incluyen actividades

especificas en el

cronograma para 0.247 25 0.000 0.831 25 0.001
inspeccionar y asegurar la

calidad de las columnas

en el proyecto?

2. En relacion con las

placas estructurales, ¢con

queé frecuencia se

considera la inclusion de

) _ 0.295 25 0.000 0.856 25 0.002
inspecciones programadas

en el plan de gestién de

cronograma para

garantizar su calidad?

3. ¢En qué medida se
programan verificaciones
regulares en el
cronograma de elementos
0.254 25 0.000 0.877 25 0.006
estructurales para
asegurar la calidad de las
vigas que se especifican

en el plano estructural?

77



4. ;Con qué frecuencia se
planifican y registran
actividades de control en
0.272 25
el cronograma para
asegurar la calidad de las

losas en el proyecto?

0.000

0.867

25

0.004

5. ¢Con que frecuencia se

establece una lista de

actividades en el

cronograma para

) _ ) 0.264 25
inspeccionar y garantizar

la calidad de las columnas

en el proyecto de

edificacién multifamiliar?

0.000

0.863

25

0.003

6. En relacién con las

placas estructurales,

¢como se considera la

inclusién de los atributos

de las actividades 0.220 25
programadas en el plan

para asegurar su calidad

en las edificaciones

multifamiliares?

0.003

0.893

25

0.013

7. ¢En qué medida se

definen en el plan de

ejecucidn de actividades

regulares para garantizar  0.270 25
la calidad de las vigas

utilizadas en la

edificacién multifamiliar?

0.000

0.870

25

0.004
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8. ¢Con qué frecuencia se
establecen y documentan
actividades de control en
el plan de cronograma
para asegurar la calidad
de las losas en la

edificacién multifamiliar?

0.250

25

0.000

0.866

25

0.004

9. ¢Con qué frecuencia se
consideran las
caracteristicas y requisitos
especificos de los
acabados de en
paramentos interiores al
definir un diagrama de red
de las actividades de
elementos estructurales en
el proyecto de edificacion

multifamiliar?

0.272

25

0.000

0.808

0.000

10. ¢Con qué frecuencia
la secuenciacion adecuada
de las actividades de
elementos estructurales
influye en la calidad final
de los acabados en
paramentos interiores en
el proyecto de edificacion

multifamiliar?

0.300

25

0.000

0.789

25

0.000

11. ;Con qué frecuencia
se realizan ajustes en la
secuencia de actividades
para adaptarse a cambios
imprevistos en la

construccién y garantizar

0.267

25

0.000

0.881

25

0.007
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la calidad de los acabados
en paramentos interiores
en el proyecto de

edificacién multifamiliar?

12. Encuanto ala
coordinacion entre los
equipos de trabajo, ¢con
que frecuencia se
comunican y elaboran un
registro de supuestos para
pronosticar riesgos que
pueda impactar
negativamente en la
calidad de los acabados
internos en proyectos de

edificacién multifamiliar?

0.248

25

0.000

0.878

25

0.006

13. (Con qué frecuencia
una estimacion errénea en
la duracion de las
actividades de elementos
estructurales influye en la
calidad de estos, llevando
a comprometer los
acabados en paramentos
interiores y a realizar

tareas adicionales?

0.314

25

0.000

0.777

25

0.000

14. ;Con qué frecuencia
se asigna personal
especifico para supervisar
y gestionar la estimacion
de duracion de las
actividades de elementos

estructurales que asegure

0.211

25

0.005

0.845

25

0.001
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su calidad a la hora de
realizar los acabados en

paramentos interiores?

15. ¢Con qué frecuencia

se revisan y actualizan las

estimaciones de duracion

a lo largo del proyecto

para adaptarse a cambios

imprevistos que 0.309 25 0.000
comprometen a la calidad

de los acabados en

paramentos interiores en

el proyecto de ed.

multifamiliares?

0.838

25

0.001

16. En relacion con la
coordinacion entre los
equipos de trabajo, ¢con
queé frecuencia se
comunican para asegurar
0.237 25 0.001
que las estimaciones de
duracidn sean realistas y
se alcance una calidad
Optima en el proyecto de

edificacién multifamiliar?

0.834

25

0.001

17. ¢Con que frecuencia

se tiene en cuenta las

caracteristicas especificas

de los elementos 0.244 25 0.000
estructurales al definir el

cronograma de estos para

asegurar un correcto

0.895

25

0.014
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desarrollo de los acabados

en paramentos exteriores?

18. ¢ Con qué frecuencia

se considera dentro del

cronograma de elementos

estructurales, actividades

que verifiquen la calidad

de estos, de tal manera 027 % 0.000
que la calidad de los

acabados en paramentos

exteriores no se vea

afectados?

0.859

25

0.003

19. (Con qué frecuencia

se realizan ajustes en el

cronograma a lo largo del

proyecto para adaptarse a

cambios imprevistos y

garantizar la calidad de 0.284 2 0.000
los acabados en

paramentos exteriores en

el proyecto de edificacion

multifamiliar?

0.861

25

0.003

20. En relacion con la

coordinacion entre los

equipos de trabajo, ¢con

qué frecuencia se realiza

un diagrama de barras de 0.284 25 0.000
actividades para asegurar

que el desarrollo del

cronograma sea efectivo

respetando los parametros

0.861

25

0.003
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de calidad en el proyecto
de edificacion

multifamiliar.

21. ;Con qué frecuencia
se implementan medidas
especificas de control de
desempefio del trabajo en
o 0.215 25 0.004
las actividades de
elementos estructurales en
el proyecto de edificacion

multifamiliar?

0.868

25

0.004

22. ;Con qué frecuencia

el control riguroso del

cronograma de

actividades de elementos

estructurales afecta a la

calidad final de los 021 2 0000
acabados en paramentos

exteriores en el proyecto

de edificacion

multifamiliar?

0.859

25

0.003

23. ¢Con qué frecuencia

el control riguroso del

cronograma de

actividades de elementos

estructurales afecta a la

calidad final de los 0.242 2 0001
acabados en paramentos

exteriores en el proyecto

de edificacion

multifamiliar?

0.834

25

0.001
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24. En relacion con la

colaboracion entre los

equipos, ¢con qué

frecuencia se comunican y

coordinan para asegurar

que el control del 0.284 25 0.000 0.861 25 0.003
cronograma sea efectivo

para lograr una calidad

Optima en el proyecto de

edificacién multifamiliar?

Nota. Pruebas de normalidad en base al cuestionario realizado.

Observamos que los resultados en la prueba de normalidad segun el software SPSS, en el
cual, segun el grupo del tamafio de muestra, teniendo una muestra menor que 50, se utiliz6
la prueba de normalidad de Shapiro — Wilk, en la presente tabla se puede afirmar que el
nivel de significancia es menor que 0.05. Considerando los valores, se opta por aceptar la
hipétesis alterna, es decir, las distribuciones de los datos del instrumento no tienen una
distribucion normal. Es por ello que, se utilizé pruebas no paramétricas para la presente

investigacion.
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4.1.5 Resultado segun dimensiones

Obtuvimos los resultados de las encuestas realizadas por cada pregunta relacionada respecto a la dimension de planeamiento del cronograma, la

frecuencia y porcentaje, estos los podemos ver en las Tabla 33.

Tabla 33
Dimensién N°1 — Planeamiento del cronograma.
_ ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje )
vélido acumulado
Muy frecuentemente 3 12,0 12,0 12,0
1. ¢Con qué frecuencia se incluyen actividades
) Frecuentemente 7 28,0 28,0 40,0
especificas en el cronograma para
) _ _ Moderadamente 5 20,0 20,0 60,0
inspeccionar y asegurar la calidad de las
Raramente 10 40,0 40,0 100,0
columnas en el proyecto?
Total 25 100,0 100,0
2. En relacion con las placas estructurales, Muy frecuentemente 2 8,0 8,0 8,0
¢con qué frecuencia se considera la inclusion  Frecuentemente 7 28,0 28,0 36,0
de inspecciones programadas en el plan de Moderadamente 13 52,0 52,0 88,0
gestion de cronograma para garantizar su Raramente 3 12,0 12,0 100,0
calidad? Total 25 100,0 100,0
3. ¢En qué medida se programan Muy frecuentemente 3 12,0 12,0 12,0
verificaciones regulares en el cronograma de  Frecuentemente 8 32,0 32,0 44,0
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elementos estructurales para asegurar la Moderadamente 11 44,0 44,0 88,0

calidad de las vigas que se especifican en el Raramente 3 12,0 12,0 100,0
plano estructural? Total 25 100,0 100,0
Muy frecuentemente 3 12,0 12,0 12,0
4. ;Con qué frecuencia se planifican y
_ o Frecuentemente 12 48,0 48,0 60,0
registran actividades de control en el
_ Moderadamente 8 32,0 32,0 92,0
cronograma para asegurar la calidad de las
Raramente 2 8,0 8,0 100,0
losas en el proyecto?
Total 25 100,0 100,0

Nota. Encuestas con relacién a la dimension de planeamiento del cronograma.

Obtuvimos los resultados de las encuestas realizadas por cada pregunta relacionada respecto a la dimension de definicién de las actividades, la

frecuencia y porcentaje, estos los podemos ver en las Tabla 34.

Tabla 34
Dimension N°2 — Definicion de las actividades.
_ ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje ]
valido acumulado
5. ¢Con qué frecuencia se establece una lista Muy frecuentemente 2 8,0 8,0 8,0
de actividades en el cronograma para Frecuentemente 11 44,0 44,0 52,0
inspeccionar y garantizar la calidad de las Moderadamente 7 28,0 28,0 80,0
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columnas en el proyecto de edificacion Raramente 5 20,0 20,0 100,0
multifamiliar? Total 25 100,0 100,0
Muy frecuentemente 3 12,0 12,0 12,0
6. En relacion con las placas estructurales,
] ) _ Frecuentemente 6 24,0 24,0 36,0
¢como se considera la inclusién de los
_ o Moderadamente 6 24,0 24,0 60,0
atributos de las actividades programadas en
) Raramente 9 36,0 36,0 96,0
el plan para asegurar su calidad en las
o L Nunca 1 4,0 4,0 100,0
edificaciones multifamiliares?
Total 25 100,0 100,0
Muy frecuentemente 2 8,0 8,0 8,0
7. ¢En qué medida se definen en el plan de
) » o Frecuentemente 7 28,0 28,0 36,0
ejecucion de actividades regulares para
) _ ) - Moderadamente 12 48,0 48,0 84,0
garantizar la calidad de las vigas utilizadas en
o L Raramente 4 16,0 16,0 100,0
la edificacion multifamiliar?
Total 25 100,0 100,0
Muy frecuentemente 5 20,0 20,0 20,0
8. ¢Con que frecuencia se establecen y
o Frecuentemente 5 20,0 20,0 40,0
documentan actividades de control en el plan
) Moderadamente 10 40,0 40,0 80,0
de cronograma para asegurar la calidad de las
o o Raramente 5 20,0 20,0 100,0
losas en la edificacion multifamiliar?
Total 25 100,0 100,0

Nota. Encuestas con relacién a la dimension de definicion de las actividades.
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Obtuvimos los resultados de las encuestas realizadas por cada pregunta relacionada respecto a la dimension de secuencia de actividades, la

frecuencia y porcentaje, estos los podemos ver en las Tabla 35.

Tabla 35

Dimension N°3 — Secuencia de actividades.

_ ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
valido acumulado

9. ¢Con qué frecuencia se consideran las Muy frecuentemente 4 16,0 16,0 16,0
caracteristicas y requisitos especificos de los  Frecuentemente 6 24,0 24,0 40,0
acabados de en paramentos interiores al Moderadamente 4 16,0 16,0 56,0
definir un diagrama de red de las actividades Raramente 11 44,0 44,0 100,0

de elementos estructurales en el proyecto de

o N Total 25 100,0 100,0

edificacion multifamiliar?

10. ¢Con qué frecuencia la secuenciacion Muy frecuentemente 5 20,0 20,0 20,0
adecuada de las actividades de elementos Frecuentemente 15 60,0 60,0 80,0
estructurales influye en la calidad final de los Moderadamente 5 20,0 20,0 100,0
acabados en paramentos interiores en el

o o Total 25 100,0 100,0

proyecto de edificacion multifamiliar?

11. ;Con qué frecuencia se realizan ajustes ~ Muy frecuentemente 4 16,0 16,0 16,0

en la secuencia de actividades para adaptarse Frecuentemente 10 40,0 40,0 56,0
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a cambios imprevistos en la construcciony ~ Moderadamente 3 12,0 12,0 68,0
garantizar la calidad de los acabados en Raramente 6 24,0 24,0 92,0
paramentos interiores en el proyecto de Nunca 2 8,0 8,0 100,0
edificacion multifamiliar? Total 25 100,0 100,0
12. En cuanto a la coordinacion entre los Muy frecuentemente 4 16,0 16,0 16,0
equipos de trabajo, ¢con que frecuencia se Frecuentemente 4 16,0 16,0 32,0
comunican y elaboran un registro de Moderadamente 5 20,0 20,0 52,0
supuestos para pronosticar riesgos que pueda Raramente 10 40,0 40,0 92,0
impactar negativamente en la calidad de los  Nunca 2 8,0 8,0 100,0
acabados internos en proyectos de

Total 25 100,0 100,0

edificacién multifamiliar?

Nota. Encuestas con relacion a la dimension de secuencia de las actividades.

Obtuvimos los resultados de las encuestas realizadas por cada pregunta relacionada respecto a la dimension de estimacién de duracién de las

actividades, la frecuencia y porcentaje, estos los podemos ver en las Tabla 36.

Tabla 36

Dimensién N°4 — Estimacion de duracion de las actividades.

Frecuencia

Porcentaje

Porcentaje
valido

Porcentaje

acumulado
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13. ¢Con qué frecuencia una estimacion Muy frecuentemente 13 52,0 52,0 52,0
errénea en la duracion de las actividades de  Frecuentemente 6 24,0 24,0 76,0
elementos estructurales influye en la calidad Moderadamente 5 20,0 20,0 96,0
de estos, llevando a comprometer los Raramente 1 4,0 4,0 100,0
acabados en paramentos interiores y a
_ . Total 25 100,0 100,0
realizar tareas adicionales?
14. ;Con qué frecuencia se asigna personal  Muy frecuentemente 3 12,0 12,0 12,0
especifico para supervisar y gestionar la Frecuentemente 5 20,0 20,0 32,0
estimacion de duracion de las actividades de  Moderadamente 8 32,0 32,0 64,0
elementos estructurales que asegure su Raramente 9 36,0 36,0 100,0
calidad a la hora de realizar los acabados en
o Total 25 100,0 100,0
paramentos interiores?
15. ¢Con qué frecuencia se revisan y Muy frecuentemente 2 8,0 8,0 8,0
actualizan las estimaciones de duracion alo  Frecuentemente 13 52,0 52,0 60,0
largo del proyecto para adaptarse a cambios  Moderadamente 6 24,0 24,0 84,0
imprevistos que comprometen a lacalidad  Raramente 4 16,0 16,0 100,0
de los acabados en paramentos interiores en
o L Total 25 100,0 100,0
el proyecto de edificacion multifamiliar?
16. En relacion con la coordinacion entre los  Muy frecuentemente 2 8,0 8,0 8,0
equipos de trabajo, ¢con qué frecuenciase  Frecuentemente 5 20,0 20,0 28,0
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comunican para asegurar que las Moderadamente 8 32,0 32,0 60,0

estimaciones de duracion sean realistas y se  Raramente 10 40,0 40,0 100,0

alcance una calidad 6ptima en el proyecto de

L L Total 25 100,0 100,0
edificacion multifamiliar?

Nota. Encuestas con relacion a la dimension de estimacion de duracion de las actividades.

Obtuvimos los resultados de las encuestas realizadas por cada pregunta relacionada respecto a la dimension de desarrollo del cronograma, la

frecuencia y porcentaje, estos los podemos ver en las Tabla 37.

Tabla 37
Dimensién N°5 — Desarrollo del cronograma.
Frecuencia Porcentaje Por-centaje Porcentaje
valido acumulado
17. ¢Con que frecuencia se tiene en cuenta ~ Muy frecuentemente 5 20,0 20,0 20,0
las caracteristicas especificas de los Frecuentemente 5 20,0 20,0 40,0
elementos estructurales al definir el Moderadamente 11 44,0 44,0 84,0
cronograma de estos para asegurar un Raramente 3 12,0 12,0 96,0
correcto desarrollo de los acabados en Nunca 1 4,0 4,0 100,0
paramentos exteriores? Total 25 100,0 100,0
Muy frecuentemente 3 12,0 12,0 12,0
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18. ¢Con qué frecuencia se considera dentro  Frecuentemente 6 24,0 24,0 36,0
del cronograma de elementos estructurales, Moderadamente 4 16,0 16,0 52,0
actividades que verifiquen la calidad de Raramente 11 44,0 44,0 96,0
estos, de tal manera que la calidad de los Nunca 1 4.0 4.0 100,0
acabados en paramentos exteriores no se vea

- factadas? Total 25 100,0 100,0

19. ¢Con qué frecuencia se realizan ajustes ~ Muy frecuentemente 4 16,0 16,0 16,0
en el cronograma a lo largo del proyecto Frecuentemente 6 24,0 24,0 40,0
para adaptarse a cambios imprevistos y Moderadamente 12 48,0 48,0 88,0
garantizar la calidad de los acabados en Raramente 3 12,0 12,0 100,0
paramentos exteriores en el proyecto de

edificacion multifamiliar? Total % 1000 100.0

20. En relacion con la coordinacion entre los  Muy frecuentemente 4 16,0 16,0 16,0
equipos de trabajo, ¢con queé frecuenciase  Frecuentemente 6 24,0 24,0 40,0
realiza un diagrama de barras de actividades Moderadamente 12 48,0 48,0 88,0
para asegurar que el desarrollo del Raramente 3 12,0 12,0 100,0
cronograma sea efectivo respetando los

parametros de calidad en el proyecto de Total 25 100,0 100,0

edificacién multifamiliar?

Nota. Encuestas con relacion a la dimension de desarrollo del cronograma.
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Obtuvimos los resultados de las encuestas realizadas por cada pregunta relacionada respecto a la dimension de control del cronograma, la frecuencia

y porcentaje, estos los podemos ver en las Tabla 38.

Tabla 38
Dimension N°6 — Control de cronograma.
_ ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje ]
valido acumulado
Muy frecuentemente 9 36,0 36,0 36,0
21. ;Con qué frecuencia se implementan
Frecuentemente 5 20,0 20,0 56,0
medidas especificas de control de desempefio
) o Moderadamente 7 28,0 28,0 84,0
del trabajo en las actividades de elementos
o Raramente 3 12,0 12,0 96,0
estructurales en el proyecto de edificacion
L Nunca 1 4,0 4,0 100,0
multifamiliar?
Total 25 100,0 100,0
Muy frecuentemente 3 12,0 12,0 12,0
22. ¢Con qué frecuencia el control riguroso
Frecuentemente 6 24,0 24,0 36,0
del cronograma de actividades de elementos
) _ Moderadamente 4 16,0 16,0 52,0
estructurales afecta a la calidad final de los
) Raramente 11 44,0 44,0 96,0
acabados en paramentos exteriores en el
o o Nunca 1 4,0 4,0 100,0
proyecto de edificacion multifamiliar?
Total 25 100,0 100,0
Muy frecuentemente 10 40,0 40,0 40,0
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23. ¢ Con qué frecuencia el control riguroso Frecuentemente 6 24,0 24,0 64,0
del cronograma de actividades de elementos ~ Moderadamente 6 24,0 24,0 88,0
estructurales afecta a la calidad final de los Raramente 3 12,0 12,0 100,0
acabados en paramentos exteriores en el

o L Total 25 100,0 100,0
proyecto de edificacion multifamiliar?
24. En relacion con la colaboracion entre los  Muy frecuentemente 4 16,0 16,0 16,0
equipos, ¢con queé frecuencia se comunicany  Frecuentemente 6 24,0 24,0 40,0
coordinan para asegurar que el control del Moderadamente 12 48,0 48,0 88,0
cronograma sea efectivo para lograr una Raramente 3 12,0 12,0 100,0
calidad optima en el proyecto de edificacion

Total 25 100,0 100,0

multifamiliar?

Nota. Encuestas con relacion a la dimension de control de cronograma.
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4.2 Analisis de resultados

4.2.1 Estadisticos descriptivos de la informacion

El cuestionario estuvo comprendido por un total de 24 preguntas, divididas en 6 partes,
acorde a los objetivos especificos y relacionadas a las dimensiones de la variable
dependiente e independiente. Con los datos obtenidos de las respuestas de los 25
profesionales que participaron en la construccién de viviendas multifamiliares. Se definio
grados que reflejan la aplicacion que realizan los profesionales encuestados en relacion
al uso y aplicacion del cronograma de la gestion del cronograma. Se propuso 5 niveles:
Muy frecuentemente, frecuentemente, moderadamente, raramente, nunca.

En la Figura 27 se muestra como grafica circular los resultados de la dimension del

planeamiento del cronograma.

Figura 27

Porcentaje de resultados del planeamiento del cronograma.

RESULTADOS - DIMENSION 1

0% 11%

18%

34%

B Muy frecuentemente M Frecuentemente B Moderadamente

Raramente B Nunca
Nota. Estadisticas del resultado de la aplicacion del planeamiento del control en
proyectos multifamiliares.
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En la Figura 28 se muestra como gréfica circular los resultados de la dimension de

definicion de las actividades.

Figura 28
Porcentaje de resultados de definicion de las actividades.

RESULTADOS - DIMENSION 2

1% 12%

29%

B Muy frecuentemente M Frecuentemente B Moderadamente

[ Raramente B Nunca
Nota. Estadisticas del resultado de la aplicacién de la definicion de actividades en

proyectos multifamiliares.
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En la Figura 29 se muestra como gréfica circular los resultados de la dimension de

secuencia de actividades.

Figura 29
Porcentaje de resultados de secuencia de actividades.

RESULTADOS - DIMENSION 3

4%

B Muy frecuentemente B Frecuentemente B Moderadamente

W Raramente H Nunca
Nota. Estadisticas del resultado de la aplicacion de la secuencia de actividades en
proyectos multifamiliares.
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En la Figura 30 se muestra como gréfica circular los resultados de la dimension de

estimacioén de duracién de las actividades.

Figura 30
Porcentaje de resultados de estimacion de duracion de las actividades.

RESULTADOS - DIMENSION 4

0%

B Muy frecuentemente M Frecuentemente B Moderadamente & Raramente B Nunca

Nota. Estadisticas del resultado de la aplicacion de la estimacion de duracién de las

actividades en proyectos multifamiliares.
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En la Figura 31 se muestra como gréfica circular los resultados de la dimension de
desarrollo del cronograma.

Figura 31
Porcentaje de resultados del desarrollo de cronograma.

RESULTADOS - DIMENSION 5

2%

B Muy frecuentemente M Frecuentemente B Moderadamente & Raramente B Nunca

Nota. Estadisticas del resultado de la aplicacién del desarrollo y control de cronograma

en proyectos multifamiliares.
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En la Figura 32 se muestra como gréfica circular los resultados de la dimension de control

del cronograma.

Figura 32

Porcentaje de resultados del control de cronograma.

RESULTADOS - DIMENSION 6

1%

B Muy frecuentemente M Frecuentemente B Moderadamente

Raramente B Nunca
Nota. Estadisticas del resultado de la aplicacién del control de cronograma en proyectos

multifamiliares.

4.2.2 Analisis de calidad

En las investigaciones mas recientes, se ha observado que existen una variedad de
enfoques disponibles, tanto cualitativos como cuantitativos, para afrontar la gestion de
riesgos. Sin embargo, en el contexto especifico de este estudio, se ha llegado a la
conclusién de que una técnica cualitativa, como la representacion grafica, se muestra
como la opcion mas adecuada debido a su capacidad para simplificar el proceso de
andlisis. Dentro de este proyecto en particular, se ha decidido concentrar los esfuerzos en
la mitigacion de los riesgos de naturaleza negativa, y el plan de mejora que se desarrollara
estard enfocado exclusivamente en obtener beneficios a partir de estas acciones
especificas destinadas a contrarrestar tales riesgos.

La estrategia que tomaremos en cuenta para nuestra propuesta de plan de gestion de
cronograma son las propuestas que se indican en el capitulo seis del PMBOK, realizando
una planificacibn mas detallada, una definicién, secuenciacién y estimacion de
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actividades orientadas hacia los elementos estructurales y su influencia sobre la calidad
en los acabados, actividades las cuales nos permitirdn para desarrollar y controlar de
mejor forma el cronograma.

El diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de espina de pescado o
diagrama de causa-efecto, es una herramienta grafica desarrollada por Kaoru Ishikawa en
1960. Se utiliza en la gestion de calidad y la resolucion de problemas para identificar y
visualizar las posibles causas de un problema o efecto especifico. El diagrama se
estructura con el problema en el extremo derecho y lineas que representan categorias
amplias, como mano de obra, materiales, maquinas, métodos, medio ambiente y medida,
que desglosan las posibles causas. Esto ayuda a comprender las relaciones entre diferentes
variables y facilita la busqueda de soluciones (Ishikawa, K. 1960).

a) Analisis cuantitativo

En el proceso de andlisis cuantitativo, se llevd a cabo una minuciosa evaluacion de la
informacion disponible acerca de los riesgos asociados al proyecto. Este enfoque se
implemento con el proposito de aportar mayor claridad y precision en la valoracion de la
relevancia de estos riesgos para el éxito del proyecto en cuestion. Dentro de este analisis
cuantitativo, se incorporé el uso de graficos de control, una herramienta invaluable que
permitié una comprension méas profunda de cuéles son los procesos que demandan un
control mas riguroso y cuales requieren mejoras significativas para lograr alcanzar las
metas establecidas para el proyecto. Esta estrategia fue fundamental para identificar areas
criticas y enfocar los esfuerzos de mejora de manera efectiva para eso se elabora la grafica
de calidad en la figura 33.
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Figura 33
Gréfica de control estadistico de calidad.

Grafico de control : Aceptacion

= Aceptacion
="w UCL=69.7108
8o ----Espec U=39

----Espec L=123
="u LCL=-7.0441
60

40

-20
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Mivel sigma: 3

Nota. Gréfica elaborada con ayuda del programa SPSS.

=—=Promedio = 31.3333

Nuestro proceso graficamente esta dentro de los limites de control que establece el SPSS

que estan dentro de 69.7108 y -7.0441 teniendo un nivel sigma 3 podemos interpretar que

esta a un 95% de confianza. Para nuestro criterio establecimos limites especificos de entre

39y 23, teniendo como resultados por debajo de la linea de control especifica de 23 a los

puntos 08, 12, 14, 16 y 17. Con estos resultados nos damos cuenta en que procesos

debemos poner mayor énfasis al realizar nuestra gestion de cronograma, estan

identificados en la Tabla 39.

Tabla 39

Puntos criticos segun resultado de gréafica de limites de calidad.

item Descripcion Relacion
8. ¢Con que frecuencia se establecen y documentan

1 actividades de control en el plan de cronograma para asegurar Regular
la calidad de las losas en la edificacion multifamiliar?
12. En cuanto a la coordinacion entre los equipos de trabajo,
¢con qué frecuencia se comunican y elaboran un registro de

2 supuestos para pronosticar riesgos que pueda impactar Bajo

negativamente en la calidad de los acabados internos en el

proyecto de edificacion multifamiliar?
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14. ;Con qué frecuencia se asigna personal especifico para
3 supervisar y gestionar la estimacién de duracién de las Real
- . egular
actividades de elementos estructurales que asegure su calidad a

la hora de realizar los acabados en paramentos interiores?

16. En relacion con la coordinacion entre los equipos de
A trabajo, ¢con qué frecuencia se comunican para asegurar que Reaul
. - . egular
las estimaciones de duracién sean realistas y se alcance una

calidad Optima en el proyecto de edificacion multifamiliar?

17. ¢ Con que frecuencia se tiene en cuenta las caracteristicas
especificas de los elementos estructurales al definir el

5 Regular
cronograma de estos para asegurar un correcto desarrollo de

los acabados en paramentos exteriores?

Nota. Estos serdn los puntos a mejorar en el plan de mejora.

Se debe poner mayor énfasis en estos 5 procesos y realizar un analisis de riesgos al

momento de elaborar nuestro cronograma.

b) Andlisis cualitativo

El analisis cualitativo implico la priorizacion de riesgos como primer paso para tomar
medidas adicionales, considerando tanto la probabilidad de ocurrencia como el posible
impacto de esos riesgos. Esto se hizo con el objetivo de mejorar el rendimiento de los
procesos del proyecto, centrandose en los riesgos de mayor prioridad. Analizamos el
impacto que tiene sobre los objetivos del proyecto, en este caso asegurar la calidad de los
acabados del proyecto. Para el analisis de los datos cualitativos tomamos en cuenta la
validez del instrumento por juicio de expertos de la tabla 17, donde el cuestionario tiene
un nivel de validez, muy bueno. Se tuvo en consideracion a valoracion de aceptable, esto
quiere decir; para el aseguramiento de la calidad se recomienda la aplicacion de la
propuesta gestién de cronograma para aquellos que usan menos del 50% de los

procedimientos de la guia del PMBOK. Se tuvo como resultado la figura 34.
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Figura 34
Gréfica de barras segln porcentaje de aceptacion de las preguntas.

Barras simples de Aceptacion por Preguntas

pregunta 8
pregunta 6
pregunta 4
pregunta 24
pregunta 22
pregunta 20
pregunta 19

Numero de Pregunta

pregunta 17
pregunta 15
pregunta 13
pregunta 11

pregunta 1

0] 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Porcentaje de Aceptacion

Nota. El grafico de barras nos da una vision del porcentaje de aceptacion de cada

pregunta realizada en nuestra encuesta.

Determinamos que las preguntas que se necesitaran mejorar son las preguntas numero 01,
02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 11, 12, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24. En la tabla
podemos ver cuales son estas preguntas. Con estos resultados nos damos cuenta en que
procesos debemos poner mayor énfasis al realizar nuestra gestion de cronograma, estan

identificados en la Tabla 40.

Tabla 40

Puntos criticos segun resultado de gréafica de barras de aceptacion.

ftem  Descripcion Relacion

1. ;Con qué frecuencia se incluyen actividades especificas en
1 el cronograma para inspeccionar y asegurar la calidad de las Regular
columnas en el proyecto?

2. En relacion con las placas estructurales, ¢con qué
frecuencia se considera la inclusién de inspecciones

2 N Regular
programadas en el plan de gestion de cronograma para

garantizar su calidad?
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3. ¢En qué medida se programan verificaciones regulares en
el cronograma de elementos estructurales para asegurar la

calidad de las vigas que se especifican en el plano estructural?

Regular

4. ;Con qué frecuencia se planifican y registran actividades de
control en el cronograma para asegurar la calidad de las losas
en el proyecto?

Regular

5. ¢Con que frecuencia se establece una lista de actividades en
el cronograma para inspeccionar y garantizar la calidad de las

columnas en el proyecto de edificacién multifamiliar?

Regular

6. En relacidn con las placas estructurales, ¢como se considera
la inclusion de los atributos de las actividades programadas en
el plan para asegurar su calidad en las edificaciones

multifamiliares?

Regular

7. ¢En qué medida se definen en el plan de ejecucion de
actividades regulares para garantizar la calidad de las vigas

utilizadas en la edificacion multifamiliar?

Regular

8. ¢Con qué frecuencia se establecen y documentan
actividades de control en el plan de cronograma para asegurar

la calidad de las losas en la edificacion multifamiliar?

Regular

9. ¢Con qué frecuencia se consideran las caracteristicas y
requisitos especificos de los acabados de en paramentos
interiores al definir un diagrama de red de las actividades de
elementos estructurales en el proyecto de edificacién

multifamiliar?

Regular

10

11. ;Con qué frecuencia se realizan ajustes en la secuencia de
actividades para adaptarse a cambios imprevistos en la
construccién y garantizar la calidad de los acabados en
paramentos interiores en el proyecto de edificacion

multifamiliar?

Regular

11

12. En cuanto a la coordinacion entre los equipos de trabajo,
¢con qué frecuencia se comunican y elaboran un registro de

supuestos para pronosticar riesgos que pueda impactar

Regular
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negativamente en la calidad de los acabados internos en el
proyecto de edificacion multifamiliar?

12

14. ;Con qué frecuencia se asigna personal especifico para
supervisar y gestionar la estimacion de duracién de las
actividades de elementos estructurales que asegure su calidad

a la hora de realizar los acabados en paramentos interiores?

Regular

13

16. En relacion con la coordinacion entre los equipos de
trabajo, ¢con qué frecuencia se comunican para asegurar que
las estimaciones de duracién sean realistas y se alcance una

calidad Optima en el proyecto de edificacion multifamiliar?

Regular

14

17. ¢ Con que frecuencia se tiene en cuenta las caracteristicas
especificas de los elementos estructurales al definir el
cronograma de estos para asegurar un correcto desarrollo de

los acabados en paramentos exteriores?

Regular

15

18. ¢ Con qué frecuencia se considera dentro del cronograma
de elementos estructurales, actividades que verifiquen la
calidad de estos, de tal manera que la calidad de los acabados

en paramentos exteriores no se vea afectados?

Regular

16

19. ;Con qué frecuencia se realizan ajustes en el cronograma
a lo largo del proyecto para adaptarse a cambios imprevistos y
garantizar la calidad de los acabados en paramentos exteriores

en el proyecto de edificacion multifamiliar?

Regular

17

20. En relacion con la coordinacion entre los equipos de
trabajo, ¢con qué frecuencia se realiza un diagrama de barras
de actividades para asegurar que el desarrollo del cronograma
sea efectivo respetando los parametros de calidad en el
proyecto de edificacion multifamiliar?

Regular

18

21. ;Con qué frecuencia se implementan medidas especificas
de control de desempefio del trabajo en las actividades de
elementos estructurales en el proyecto de edificacion

multifamiliar?

Regular
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22. ¢Con qué frecuencia el control riguroso del cronograma
de actividades de elementos estructurales afecta a la calidad

19 _ _ Regular
final de los acabados en paramentos exteriores en el proyecto

de edificacién multifamiliar?

23. ¢Con qué frecuencia se llevan a cabo revisiones y ajustes
en el cronograma para corregir desviaciones y garantizar la

20 ) ] Regular
calidad de los acabados en paramentos exteriores en el

proyecto de edificacion multifamiliar?

24. En relacion con la colaboracion entre los equipos, ¢con
’1 que frecuencia se comunican y coordinan para asegurar que el Reaul
) _ egular
control del cronograma sea efectivo para lograr una calidad

Optima en el proyecto de edificacion multifamiliar?

Nota. Puntos a desarrollar en el plan de mejora.

c) Analisis de riesgo

A través de la combinacion de anélisis cualitativo y cuantitativo, se generdé un conjunto
de preguntas interconectadas que conformaran el conjunto de preguntas de riesgo en la
investigacion (08, 12, 14, 16 y 17) en los cuales aplicaremos un analisis que se detalla en
la Tabla 41.

Tabla 41
Analisis de riesgo.

Item Descripcion Analisis

] _ Este punto es parte fundamental
8. ¢Con que frecuencia se o
para establecer actividades que
establecen y documentan ]
o permitan mantener un control y
actividades de control en el plan de o
1 seguimiento del cronograma de
cronograma para asegurar la
) elementos estructurales, con el
calidad de las losas en la ) -
o o fin de verificar los pardmetros de
edificacion multifamiliar? _
calidad adecuados.
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12. En cuanto a la coordinacion
entre los equipos de trabajo, ¢con
qué frecuencia se comunican y
elaboran un registro de supuestos
para pronosticar riesgos que pueda
impactar negativamente en la
calidad de los acabados en
paramentos interiores en el
proyecto de edificacion

multifamiliar?

Este punto es parte de la
secuenciacion de las actividades,
en el cual un registro de
supuestos nos ayuda, en base a
juicio de expertos, a prevenir
eventos que puedan impactar en
el cronograma, pero que se

asumen como ciertos.

14. ;Con qué frecuencia se asigna
personal especifico para supervisar
y gestionar la estimacion de
duracion de las actividades de
elementos estructurales que
asegure su calidad a la hora de
realizar los acabados en

paramentos interiores?

Es importante asignar un
personal especifico para la
supervision y gestiona miento de
las actividades de elementos
estructurales, puesto que deben
conseguirse ciertos parametros
aceptables de calidad con el
propdsito de asegurar la calidad
en los procesos finales de

acabados.

16. En relacion con la
coordinacion entre los equipos de
trabajo, ¢con qué frecuencia se
comunican para asegurar que las
estimaciones de duracion sean
realistas y se alcance una calidad
Optima en el proyecto de

edificacién multifamiliar?

Este punto es importante, puesto
que es necesario tener una
comunicacion continua entre
colaboradores de los diferentes
equipos de trabajo tanto de
produccién como de calidad, con
el propdsito que las duraciones
sean lo mas precisas y se alcance

una calidad optima.

17. ¢Con que frecuencia se tiene
en cuenta las caracteristicas
especificas de los elementos

estructurales al definir el

Es necesario contar con las
caracteristicas necesarias para
establecer los procedimientos

para la actividad, con el fin de
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cronograma de estos para asegurar evitar las holguras y

un correcto desarrollo de los levantamiento de observaciones a
acabados en paramentos la hora de realizar acabados
exteriores? exteriores.

Nota. Andlisis de riesgo por cada punto critico.

4.2.3 Contrastacion de la hipotesis

a) Contrastacion de la hipétesis general

e Hipotesis General:

Un plan de gestion de cronograma de los elementos estructurales de un proyecto de

edificacion multifamiliar, asegura la calidad de los acabados.

b) Contrastacion de las hip6tesis especificas

e Hipotesis especifica (1)

Hipdtesis alterna (Ha):

El planeamiento del cronograma de los elementos estructurales de un proyecto de
edificacion multifamiliar, asegura la calidad de las columnas, placas, vigas y losas.

La Figura 35 nos muestra que, el 45% de profesionales encuestados, confirman que el
planeamiento del cronograma de los elementos estructurales asegura la calidad de las
columnas, placas, vigas y losas, por lo tanto, se acepta la hipétesis, por otro lado, el 55%
se contradice, para ello se busca una mejora para dar su conformidad la calidad de las

columnas, placas, vigas y losas.
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Figura 35
Resultados del planeamiento del cronograma.

Planeamiento del cronograma - Hipotesis 01

18% 0% 11%
(]
' = Muy frecuentemente
= Frecuentemente
= Moderadamente
34%
Raramente
37% = Nunca

Nota. Resultados estadisticos de la aplicacion del planeamiento del cronograma

e Hipdtesis especifica (2)

Hipotesis alterna (Ha):

Definiendo las actividades de los elementos estructurales de un proyecto de edificacion
multifamiliar, se asegura la calidad de las columnas, placas, vigas y losas.

La Figura 36 nos muestra que, el 41% de profesionales encuestados, confirman que
definir las actividades de los elementos estructurales asegura la calidad de las columnas,
placas, vigas y losas, por lo tanto, se acepta la hipétesis, por otro lado, el 58% se
contradice, para ello se busca una mejora para dar su conformidad la calidad de las

columnas, placas, vigas y losas.
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Figura 36
Resultados de definir las actividades.

Definicion de las actividades - Hipdtesis 02

1% 12%

23%
= Muy frecuentemente

= Frecuentemente

9% " Moderadamente
Raramente
= Nunca
35%

Nota. Resultados estadisticos de la aplicacion de la definicion de las actividades.

e Hipotesis especifica (3)

Hipotesis alterna (Ha):

Secuenciando las actividades de los elementos estructurales de un proyecto de edificacion
multifamiliar, se asegura la calidad de los acabados en paramentos interiores.

La Figura 37 nos muestra que, el 52% de profesionales encuestados, confirman que
secuenciando las actividades de los elementos estructurales se asegura la calidad de los
acabados en paramentos interiores, por lo tanto, se acepta la hipotesis, por otro lado, el
48% se contradice, para ello se busca una mejora para dar su conformidad la calidad de

los acabados en paramentos interiores.
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Figura 37
Resultados de secuenciar las actividades.

Secuencia de actividades - Hipdtesis 3

4%

17%

= Muy frecuentemente

= Frecuentemente

= Moderadamente
Raramente

= Nunca

Nota. Resultados estadisticos de la aplicacién de la secuencia de actividades.

e Hipdtesis especifica (4)

Hipdtesis alterna (Ha):

Estimar la duracion de las actividades de los elementos estructurales de un proyecto de
edificacién multifamiliar, asegura la calidad de los acabados en paramentos interiores.
La figura 38 nos muestra que, el 49% de profesionales encuestados, confirman que
estimar la duracion de las actividades de los elementos estructurales se asegura la calidad
de los acabados en paramentos interiores, por lo tanto, se acepta la hipotesis, por otro
lado, el 51% se contradice, para ello se busca una mejora para dar su conformidad la

calidad de los acabados en paramentos interiores.
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Figura 38
Resultados de estimar la duracién de las actividades.

Estimar la duracidon de las actividades -
Hipotesis 4

0%

20%

= Muy frecuentemente
= Frecuentemente
= Moderadamente

Raramente

29% = Nunca
27%

Nota. Resultados estadisticos de la aplicacion de la estimacion de la duracién de las

actividades.

e Hipotesis especifica (5)

Hipdtesis alterna (Ha):

Desarrollar el cronograma de elementos estructurales de un proyecto de edificacion
multifamiliar, asegura la calidad de los acabados en paramentos exteriores.

La figura 39 nos muestra que, el 49% de profesionales encuestados, confirman que
desarrollar el cronograma de elementos estructurales se asegura la calidad de los acabados
en paramentos exteriores, por lo tanto, se acepta la hipétesis, por otro lado, el 51% se
contradice, para ello se busca una mejora para dar su conformidad la calidad de los

acabados en paramentos exteriores.
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Figura 39
Resultados de control del cronograma.

Control del cronograma - Hipoétesis 5

2%

26%
“ = Muy frecuentemente
= Frecuentemente
= Moderadamente
Raramente

= Nunca
23%

Nota. Resultados estadisticos de la aplicacion del control del cronograma.

e Hipdtesis especifica (6)

Hipdtesis alterna (Ha):

Controlar el cronograma de elementos estructurales de un proyecto de edificacién
multifamiliar, asegura la calidad de los acabados en paramentos exteriores.

La figura 40 nos muestra que, el 53% de profesionales encuestados, confirman que
controlar el cronograma de elementos estructurales se asegura la calidad de los acabados
en paramentos exteriores, por lo tanto, se acepta la hipdtesis, por otro lado, el 47% se
contradice, para ello se busca una mejora para dar su conformidad la calidad de los

acabados en paramentos exteriores.
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Figura 40
Resultados de Desarrollo del cronograma.

Desarrollo del cronorgama - Hipotesis 6

1%
19% ‘ 23%

27% -
30%

Nota. Resultados estadisticos de la aplicacion del desarrollo del cronograma.

= Muy frecuentemente

= Frecuentemente

= Moderadamente
Raramente

= Nunca

4.2.4 Interpretacion de los resultados

De los resultados obtenidos que se muestran en la Tabla 42 , las encuestas realizadas a
diferentes profesionales de diferentes proyectos de ejecucion de edificaciones
multifamiliares en Lima Metropolitana , con diferentes propuestas en cada hipoétesis, dan
como resultado como en el item 1 de planeamiento del cronograma que asegura la calidad
de las placas, vigas, columnas, losas del proyecto con un valor de 45%, en el item N°2
definir las actividades, asegura la calidad de las placas, vigas, columnas, losas se obtuvo
una verificacion del 41%, en el item N°3 la secuencia de las actividades asegura la calidad
de los acabados en paramentos interiores con un 52%, item N°4 la estimacion de duracién
de las actividades asegura la calidad de los acabados en paramentos interiores con una
aceptacion de 49%, el item N°5 referente al desarrollo del cronograma asegura la calidad
de los acabados en paramentos exteriores con una valides del 49% y el item N°6 referente
a controlar el cronograma asegura la calidad de los acabados en paramentos

exteriores con un 53%.

Tabla 42
Resultados promedio de aceptacion.

item Descripcion Aceptacion %
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1 El planeamiento del cronograma 45

2 Definir las actividades 41
3 Secuenciar las actividades 52
4 Estimar la duracion de las actividades 49
5 Desarrollar el cronograma 49
6 Controlar el cronograma 53

Nota. Promedio de resultados obtenidos de las encuestas realizadas.

4.2.5 Desarrollo del proyecto

a) Generalidades de la empresa

La empresa constructora cuya razon social es “Consorcio Industrial Huamanchacate
S.A.C” se dedica a la gestion y realizacion de proyectos de construccion. Contando con
una amplia experiencia, personal capacitado y equipos especializados, ademas de cumplir
con regulaciones y mantener estandares de calidad y seguridad laboral. Colabora con
subcontratas y, cada vez mas, considera la sostenibilidad y la responsabilidad social en
sus operaciones de construccion.

La empresa mencionada es la encargada de ejecutar los 3 proyectos de edificacion
multifamiliar que utilizamos en nuestra muestra, que son los siguientes:

e Edificio multifamiliar “Pinos del Valle”

Ubicacion: Jr. Pinos del Valle N°117 MZ VI Lote 32 Surco

e Edificio multifamiliar “Aracena”

Ubicacién: Jr. Aracena 319 — 323 Urb. Residencial Higuereta - Surco

e Edificio multifamiliar “Reynaldo Vivanco”

Ubicacion: Av. coronel Reynaldo Vivanco Esquina con Ca. Los Marqueses, Urb.
Pancho Fierro, MZ A Lote 14 — Surco

El presente organigrama de la empresa constructora en la Figura 41 nos ayudo a entender
las funciones de cada personal mencionado, el cual nos permitié definir los
procedimientos para el plan de gestion de cronograma, puesto que era necesario contar
con el personal especializado y capacitado para realizar cada funcién establecida en el
plan.
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Figura 41
Organigrama de la empresa.

GERENTE DE PROYECTO

RESIDENTE DE OBRA

ING. DE ING. DE ING PREVENCIONISTA PERSONAL PERSONAL
CALIDAD PRODUCCION ASISTENTE DE OBRA LOGISTICA ADMINISTRATIVO

SUB-CONTRATAS

CONTRATISTA DE CONTRATISTA DE CONTRATISTA DE
1155 ALBANILERIA PINTURA

CONTRATISTA DE CONTRATISTA DE CONTRATISTA DE
ENCOFRADO ACERO ILEE

Nota. En la figura se muestra el organigrama de la empresa constructora.

4.2.6 Herramientas de control de calidad

De acuerdo a los resultados de los andlisis realizados y la contrastacion de las hipotesis,
de procedi6 que estos sean los involucrados para realizar el diagrama de Ishikawa como
herramienta de calidad, identificando las causas del por qué las calidades de los acabados
de los proyectos se ven afectados por la deficiencia o no existencia de un cronograma.
Del anélisis de calidad cuantitativa obtuvimos que nuestras dimensiones: definir las
actividades, secuenciar las actividades, estimar la duracion de las actividades, estimar la
duracion de las actividades y desarrollar el cronograma.

Del analisis de calidad cuantitativo obtuvimos que nuestras dimensiones: planeamiento
del cronograma, definir las actividades, secuenciar las actividades, estimar la duracion de
las actividades, estimar la duracion de las actividades y desarrollar el cronograma y
controlar el cronograma, tienen aplicacion por debajo del 50% segun la encuesta a los
profesionales que se encuestaron.

Del andlisis de riesgo obtuvimos los riesgos que indican tener mayor afectacion en las
dimensiones definir las actividades debido a que no se establecen ni documentan las
actividades para la realizacion de las losas, secuencia las actividades debido a que no se
utiliza un registro de supuestos para pronosticar posibles impactos sobre el cronograma,
estimar la duracion de las actividades debido a que no se asignaba personal que supervise

y gestione la duracion de cada actividad ni habia comunicacion colaborativos, desarrollar
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el cronograma debido a que no se consideraban las caracteristicas especificas para la el
buen desarrollo de los acabados que dependen de los elementos estructurales

La contrastacion de hipotesis nos dio como resultado que se obtuvo un promedio de
51.83% de los profesionales encuestados que no aplican una correcta gestion de
cronograma en sus proyectos de ejecucion de edificaciones multifamiliar.

El diagrama causa- efecto, también conocido con el nombre de diagrama de Ishikawa o
por su aspecto diagrama de espinas de pescado, en el cual se representa de manera gréfica
los motivos, causas o raices que originan un problema, en el que se analiza todos los
factores de los procesos involucrados. (Baca Urbina, 2010, pag. 187).

El diagrama de Ishikawa realizado se presenta en la Figura 42.
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Figura 42

Diagrama de Ishikawa.
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Nota. En el diagrama planteamos los problemas y sus causas de acuerdo a cada dimension en estudio,
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119



4.3 Propuesta de plan de mejora

4.3.1 Plan de mejora

Nuestro plan de mejora consistio en utilizar herramientas de trabajo, bajo el enfoque de
asegurar la calidad de los acabados del proyecto optimizando los desarrollos de los
elementos estructurales con un eficiente desarrollo y control del cronograma. En la Tabla

43 resumimos cuales, segun nuestro anélisis de riesgos, son los mas criticos.

Tabla 43

Puntos criticos resultado del analisis de calidad.

Descripcion Variable independiente
(12)
(14) (16) 17
En cuanto a la ) N
L ¢Con qué En relacién con ¢Con que
coordinacion ) L )
(8) . frecuenciase  lacoordinacion  frecuencia se
; entre los equipos . .
¢Con qué ) asigna personal entre los tiene en cuenta
) de trabajo, ¢con - ]
frecuencia se ] ) especifico para equipos de las
que frecuencia se ) ) o
establecen y ) supervisar y trabajo, ¢con caracteristicas
comunican y ) ] ) o
documentan gestionar la qué frecuencia especificas de los
o elaboran un o ]
actividades de . estimacién de  se comunican elementos
registro de y
control en el duracién de las  paraasegurar  estructurales al
supuestos para o o
plan de ] actividades de que las definir el
pronosticar o
cronograma elementos estimaciones de  cronograma de
riesgos que pueda )
para asegurar ] estructurales duracion sean estos para
) impactar )
la calidad de ) que asegure su  realistas y se asegurar un
negativamente en )
las losas en la ) calidad a la alcance una correcto
o la calidad de los ) ) )
edificacion ] hora de realizar calidad dptima  desarrollo de los
o acabados internos
multifamiliar? los acabados en  en el proyecto acabados en
en el proyecto de L
o paramentos de edificacion paramentos
edificacion o L )
L interiores? multifamiliar? exteriores?
multifamiliar?
Definir las
actividades
Secuenciar
las
actividades
Estimar la
C D
duracion de
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las
actividades

Desarrollar
el D

cronograma

Nota. Definimos a cada punto con una letra en mayuscula y con un color para identificarlo

con mayor facilidad.

4.3.2 Procedimientos para la aplicacion de la propuesta de mejora

En la empresa analizada se aplicara de manera progresiva debido que los proyectos que
se analizaron estan en ejecucién por la empresa. Se deberan capacitar a todo el personal
sobre la correcta gestion de cronograma aplicando el capitulo 6 de la guia del PMBOK
(Gestion de cronograma), consiguiente en el caso de la empresa evaluada, generar un area
dedicada a este proceso, de modo que se tenga a una persona o equipo responsable. De
este modo aplicar el plan de mejora y que se evalle constantemente, cumpliendo cada
proceso, y evitar posibles errores que ya existen. En la Figura 43 mostramos el

procedimiento que se debe realizar para aplicar la propuesta.

Figura 43
Diagrama de procedimiento para aplicacién de propuesta.

i Planecamiento del
cronograma

Verificar
cumplimiento

Definir persona o )
personal y

realizar

equipo responsable

Controlar el
N
cronograma

Nota. Procedimiento para aplicacion de propuesta.
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Para nuestros puntos mas criticos presentados en la Tabla 44 presentamos las siguientes

herramientas y procesos para para levantar la observacion.

Tabla 44

Propuestas de mejora a los puntos criticos obtenidos del analisis de riesgos.

item Propuesta de mejora

Al momento de definir las actividades para la elaboracion del cronograma se
debera considerar las actividades correspondientes para el control de calidad de
cada entrega de los elementos estructurales y su documentacion, esto prevera que
al realizar los acabados no exista ningun desperfecto.

La persona o el equipo designado para la realizacion y verificacion del cronograma
deberan realizar antes de dar por finalizado el plan un registro de supuestos,
considerando posibles riesgos que se presenten a la hora de ejecutar las partidas
de estructuras y puedan afectar al cronograma.

Al estimar la duracion de las actividades para los elementos estructurales se debera
contar con personal que tenga la experiencia y un buen juicio de cada actividad de
las estructuras de tal manera que toda actividad realizada tenga entre 98 y 99% de
exactitud considerando los mejores tiempos para que al realizar los acabados no
se presenten inconvenientes producidos por una mala estimacion de las duraciones
de cada actividad.

Se debera establecer una comunicacion regular y programada, como reuniones
semanales o quincenales, para discutir el progreso del proyecto, los desafios y las

D estimaciones de duracion. Ademas, es importante tener reuniones adicionales
cuando surjan problemas o cambios significativos en el proyecto que puedan
afectar la programacion y la calidad.

Proponemos establecer revisiones regulares del cronograma. Estas revisiones
deben incluir una lista de verificacion especifica que contemple las caracteristicas
estructurales clave que puedan afectar la instalacion de acabados, lo que permitira
una planificacion mas precisa y adaptativa.

Nota. Con la aplicacion de estas propuestas se mejoraran los puntos criticos.

4.3.3 Recomendaciones para la propuesta de mejora
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a) Se le recomienda a la empresa que asuma el costo de esta implementacion de gestion,
capacitacién, asesoramiento, gastos de error iniciales y que lo consideré como una
inversion a largo plazo.

b) Otra recomendacion es asegurarse que los profesionales que participan en la ejecucion
de la obra, tengan la experiencia en desarrollo y control de cronograma, asi mismo contar
con una persona o0 equipo que monitoree de forma analitica la aplicacion del plan de
mejora para que de esta manera se obtenga informacion que suele ser imperceptible por

los involucrados en el desarrollo del proyecto.

4.3.4 Aplicacion de la propuesta de mejora

a) Planeamiento del cronograma

El planeamiento de la gestion de cronograma de elementos estructurales para nuestro
proyecto definira politicas, procedimientos y documentacion para planificar, desarrollar
y controlar el cronograma, por medio de un plan que se definira, en el plan de direccién
de proyecto, estableceremos el modo de desarrollo del proyecto , ademés de su
metodologia, herramientas para su programacion con la ayuda de juicio de expertos,
realizacion de formatos de informes , todos con la finalidad de realizar una buena

ejecucion de los elementos estructurales dando paso a la calidad de los acabados.

b) Definir las actividades

La elaboracion de una lista detallada de actividades en nuestro proyecto tiene como
objetivo principal identificar y registrar las tareas especificas necesarias para la creacion
de los entregables del proyecto. Ademas, esta tarea nos permitira dividir los paquetes de
trabajo en actividades relacionadas, 1o que a su vez nos proporcionara una descripcién
exhaustiva de las acciones a llevar a cabo, incluyendo los atributos asociados a cada una

de ellas.

¢) Secuenciar las actividades

La secuencia de actividades en nuestro proyecto desempefia un papel fundamental al
identificar y documentar las relaciones entre las distintas tareas del proyecto. Para llevar
a cabo este proceso de manera efectiva, primero definimos las actividades, ya que este
paso proporciona la lista de actividades y sus atributos, elementos esenciales para

establecer una secuencia coherente. En esta etapa, emplearemos el método de
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diagramacion por precedencia (PDM), el cual nos permite conectar I6gicamente las
actividades, mostrando la secuencia en la que deben ejecutarse durante la implementacion

del proyecto.

d) Estimar la duracion de las actividades

El proceso de estimar la duracion de las actividades en nuestro proyecto tiene como
objetivo lograr que las tareas individuales se completen utilizando los recursos estimados.
En este proceso, emplearemos la técnica de estimacion basada en tres valores para

determinar la cantidad de tiempo requerida para finalizar cada una de las actividades.

e) Desarrollar el cronograma

La elaboracion del cronograma en nuestro proyecto tiene como finalidad la finalizacién
de los paquetes de trabajo y la estimacion del tiempo necesario para llevar a cabo las
actividades. En este proceso, utilizaremos la herramienta Diagrama de barras de Gantt y
dependeremos de los resultados obtenidos en las etapas anteriores, que incluyen la
definicion de las actividades, la secuenciacion de estas y la estimacion de su duracion.
Todo esto se realiza con el proposito de crear un cronograma integral que guie la

ejecucion del proyecto.

f) Controlar el cronograma

El control del cronograma de nuestro proyecto se enfoca en supervisar el progreso real
del proyecto en relacion con su planificacion temporal, identificar desviaciones o retrasos,
gestionar cambios, optimizar la utilizacién de recursos, mantener una comunicacién
efectiva y tomar acciones correctivas cuando sea necesario. Ademas de presentar

formatos para documentar cada control que se realice.

4.3.5 Estado del proyecto antes de aplicar el plan de mejora

Para la planificacion del proyecto de edificacion multifamiliar, no se desarrollé una
correcta gestion del cronograma de actividades, el cudl desencadend una serie de
problemas especificos debido a dicha deficiencia. Tales como los retrasos en la
finalizacion del proyecto, debido al levantamiento de observaciones. También, la mala
planificacion del cronograma, conllevd a la realizacion innecesaria de actividades,

generando una mala utilizacion de recursos. A su vez, al no tener una secuenciacion de
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actividades y al no aplicar procedimientos para su correcta realizacion con respecto a su
calidad, se incrementd las observaciones en cada partida, generando un retraso en la

ejecucion del proyecto, generando sobrecostos en el levantamiento de observaciones.

e Planeamiento de la gestion del cronograma

Al no poseer una gestion de cronograma, no se obtuvo una relacion de datos, ya sean
satisfactorios o contradictorios. Es por ello que, mediante el desarrollo de una
planificacion adecuada, se busca conseguir resultados positivos, el cual nos permita tener
mayores ganancias, reducir sobretiempos y costos y asegurar la calidad en la realizacién

de los acabados del proyecto.

e Definicion de las actividades

No se desarrollé una correcta definicién de actividades, es decir, una atribucion adecuada
de actividades que permitan asegurar la calidad de los elementos estructurales. Por lo
tanto, los resultados fueron negativos y generaron mayores sobrecostos y tiempos al

corregir los errores no observados previamente en un procedimiento asignado.

e Secuenciacion de las actividades
Se realiz6 una secuencia en base a experiencias empiricas de proyectos pasados, que, al
no contener actividades disgregadas correctamente, a partir de cada procedimiento,

disminuyen la probabilidad de obtener partidas de calidad.

e Estimacion de la duracion de las actividades
Se realizé una estimacion empirica sin tener en cuenta las posibles observaciones o

criterios en la verificacion de cada actividad basandose Unicamente en casos generales.

e Desarrollo del cronograma

Al no tener un cronograma establecido de actividades, se desarroll6 el proyecto sin poseer
un correcto control, generando deficiencias en los procesos y la calidad de las partidas
realizadas, puesto que no se establecid procedimientos que asegurar su calidad.
Asimismo, al no poseer un plan establecido, el desarrollo del cronograma se basé en
lineamientos empiricos propios del profesional encargado, sin poseer una linea base

solida.
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e Control del cronograma

A partir de las deficiencias del proyecto, no se desarroll6 un correcto control de
cronograma, puesto que no se definié una herramienta, por lo cual no se aplicé medidas
preventivas en caso exista observaciones. Es decir, no se establecié actividades en la
planificacion, que nos permita el correcto desarrollo que asegure la calidad de las
actividades.

4.3.6 Estado del proyecto al aplicar el plan de mejora

La presente investigacion esta inspirada en aplicar los lineamientos de la gestion del
cronograma de la guia de buenas practicas del PMBOK 6ta edicion y tiene como finalidad
proponer un plan de gestion del cronograma de los elementos estructurales que asegure
la calidad de los acabados de los proyectos “Edificio multifamiliar Pinos del Valle”;
“Edificio multifamiliar Aracena” y el “Edificio multifamiliar Reynaldo Vivanco” para
evitar retrasos, sobrecostos y sobre todo que la realizacién de los acabados no se vean
afectados debido a la mala gestion al realizar las partidas de estructuras.

Con el objetivo de garantizar lo mencionado se aplicara el plan de mejora en la realizacion
de las actividades de estructuras que tienen los proyectos, en este caso aplicaremos en el
proyecto “Pinos del Valle” como general para las demas, Considerando los planos que se
tienen estableceremos la gestion del cronograma para las actividades de estructuras.
Para la propuesta aplicaremos los 6 procesos de la guia: planeamiento del cronograma,
definir las actividades, secuenciar las actividades, estimar la duracion de las actividades,

desarrollar el cronograma y controlar el cronograma.

a) Planeamiento del cronograma

En esta primera etapa de planeamiento determinamos el desarrollo de los procesos para
definir, secuenciar, estimar la duracion de las actividades, desarrollar y controlar el
cronograma de elementos estructurales para asegurar la calidad de los acabados. En el
proceso de definir las actividades se realizo el desglose de trabajo obteniendo la estructura
del trabajo, con sus respectivos atributos para luego junto con la secuencia establecida
para cada actividad y su duracion definida se procesa a desarrollar el cronograma a través
del diagrama de Gantt y con técnicas de control para controlar el cronograma como se

plasmo en la Tabla 45 y en el Anexo E.
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Tabla 45
Planeamiento del cronograma.
PLAN DE GESTION DE CRONOGRAMA DE LOS ELEMENTOS

ESTRUCTURALES
Nombre del PROYECTO MULTIFAMILIAR PINOS DEL VALLE
proyecto
Plan No. 1

Realizada por
Revisada por
Aprobado por
Fecha

Metodologia de programacion

Para la programacion del proyecto se hara uso de las buenas practicas que propone el
PMI para la gestion del cronograma de los elementos estructurales.

Herramientas para su programacion

Para la programacion se utilizara las siguientes herramientas:
Anélisis de datos.
Diagrama de red.
Diagrama de Gantt.
MS Project.

Unidades de medida

La duracién de las actividades del proyecto sera estimada en dias, asimismo la
duracidn de los procesos constructivos.
Para las actividades que sean de corta duracidn seran expresadas en horas.

Definicion de las actividades

Para identificar las actividades para la ejecucion de las partidas de estructuras, en la
etapa de planificacion, se usara el método de EDT (Estructura de desglose de trabajo).
Obteniendo una lista de actividades y sus atributos.

Cada actividad tendréa su codigo correspondiente.

Ademas se estableceran actividades que sean necesarios para las revisiones de calidad.

Secuenciar las actividades
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Como primer paso, estableceremos una secuencia l6gica de las actividades para cada
paquete de trabajo.

Luego se proyectara las actividades de manera grafica en un diagrama de red, ademés
de realizar un registro de supuestos de tal modo que se pueda identificar si se va a
requerir una actualizacion en la base de la secuencia.

Estimacion de duracion de actividades

Para este proceso definiremos el tiempo estimado de las actividades de acuerdo a los
tipos de recursos que se requiera.

Tomaremos en cuenta si los recursos necesarios son de personal, material o
maquinarias, en base a esto calcularemos el trabajo que tomara realizar la actividad.
Asimismo, estimaremos el tiempo que dedicaremos a la verificacion de calidad de
cada actividad.

Desarrollo del cronograma

Para el desarrollo del cronograma de elementos estructurales tomaremos en cuenta los
procesos que se realizaron hasta esta etapa:

Identificar actividades.

Secuencia de las actividades.

Diagrama de red.

Estimacion de duracion de las actividades.
Al tener toda la informacion se procedera a desarrollar el cronograma mediante la
herramienta de MS Project.
Obteniendo nuestra linea base del cronograma en un diagrama de Gantt.

Control del cronograma

Para mantener los tiempos establecidos en el plan del cronograma se usaran formatos
de registros de avance, informes de desempefio de trabajo, reuniones de coordinacion,
adelantos y retrasos de modo que cualquier modificacion al cronograma debera ser
solicitado de esta forma tendremos un prondstico del cronograma.

Consideraremos también el control de los tiempos y revisién de calidad para la
verificacion de cada actividad culminada.

Nota. Plan de cronograma, primera etapa.

b) Definir las actividades

Este procedimiento, que se encuentra dentro de las pautas de gestion del cronograma
segun el manual de buenas practicas del PMBOK, nos capacita para identificar y
establecer las caracteristicas clave de las actividades en nuestro proyecto. Esto nos ayuda
a mostrar codmo estan interconectadas, sus dependencias mutuas y como contribuyen al
logro del objetivo final en el desarrollo del proyecto. Luego de realizar el desglose de los

paquetes de trabajo y desarrollar los atributos de cada actividad podremos realizar el
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seguimiento y control de cada paquete, obtuvimos como resultado 18 actividades QUE

se pueden apreciar en el Anexo F.

¢) Secuenciar las actividades

En este paso, se establecio conexiones entre las actividades previamente definidas en el
proceso de "Definir Actividades". El propdsito de esto es explicar como estas actividades
estan relacionadas l6gicamente entre si utilizando diferentes tipos de relaciones, ya sea
que una actividad termine antes de que comience otra (Fin — Inicio), que ambas
actividades terminen simultaneamente (Fin — Fin), que ambas comiencen al mismo
tiempo (Inicio — Inicio), o que una actividad comience justo después de que otra termine
(Inicio — Fin). Estas relaciones se representaran graficamente en un diagrama compuesto
por flechas y casillas, que actuard como una guia visual para llevar a cabo el proyecto de
manera efectiva. Como se aprecia en el diagrama de red de nuestro proyecto en el Anexo

G la secuencia de actividades que desarrollaremos se muestra en la Tabla 46.

Tabla 46

Actividades por secuenciar para los elementos estructurales.

Lista de actividades asociadas al paquete de trabajo

Actividad N
. Descripcion
asociada
MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 02.01.01.01 Excavacion masiva con maquinaria
Excavaciones 02.01.01.02 Excavacion de zanja para cimientos h<2.00m
de zanja 02.01.01.03  Excavacidn de zanjas para zapatas h<2.00m
0 . .
02.01.02.01 Re,lleno compactado al 9_5/o pm c/equipo, material de
préstamo afirmado para interiores
02.01.02 Relleno compactado al 95% pm c/equipo, material de
Rellenos 02.01.02.02 . P 297/0 pm c/equipo,
préstamo afirmado en cimientos
02.01.02.03 Relleno de arena seca de rio y sin sales alcalis,
compactado
02.01.03.01  Acarreo interno material procedente de excavaciones
02.01.03 02.01.03.02 Eliminacién de material excedente excav. masiva,
Acarreo y D c/volquete 10m3 dprom=5 km
eliminacion Eliminacion de material excedente excav. no masivas
02.01.03.03 '

c/volquete 10m3 y cargador dprom=5 km
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CONCRETO SIMPLE

02.02.01 02.02.01.01  Solado de concreto 4", 1:10 cem/horm
Solados
02.02.02 02.02.02.01  Cimientos corridos concreto c:h, 1:10 +30%p.g.
Cimientos
corridos 02.02.02.02  Cimiento corrido - encofrado y desencofrado
02.02.03 Falsa 02:02.03.01  Falsa zapata concreto f'c=100 kg/cm2 + 30%p.g.
zapata 02.02.03.02 Falsa zapata - encofrado y desencofrado
0_2.02.04 Falso 02.02.04.01 Ffls.? piso de concreto premezclado f'c= 175 kg/cm2
piso e=4
CONCRETO ARMADO
02.03.01.01  Zapatas - encofrado y desencofrado
02.03.01.02  Supervision de calidad de encofrado
02.03.01 02.03.01.03  Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60
Zapatas 02.03.01.04  Revision de acero de refuerzo
02.03.01.05  Concreto premezclado en zapatas f'c=280 kg/cm2
02.03.01.06  Control de calidad del concreto premezclado
02.03.02.01  Encofrado y desencofrado de sobrecimiento reforzado
02.03.02.02  Supervisién de calidad de encofrado
02.03.02 02.03.02.03  Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60
Sobrecimientos .
armados 02.03.02.04  Revision de acero de refuerzo
02.03.02.05 Concrgto_premezclado f'c = 210 kg/cm2
sobrecimientos reforzados
02.03.02.06  Control de calidad del concreto premezclado
02.03.05.01  Columnas f'c=350 kg/cm2
(1)2'03'05'01'0 Encofrado y desencofrado caravista, columnas
(2)2'03'05'01'0 Supervision de calidad de encofrado
02.03.05 02.03.05.01.0 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60
Columnas 3
22'03'05'01'0 Revision de acero de refuerzo
g2'03'05'01'0 Concreto premezclado f'c = 350 kg/cm2 columnas
22'03'05'01'0 Control de calidad del concreto premezclado
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02.03.05.02  Columnas f'c=350 kg/cm2
(1)2'03'05'02'0 Encofrado y desencofrado de columnas
22'03'05'02'0 Supervision de calidad de encofrado
g2'03'05'02'0 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60
22'03'05'02'0 Revision de acero de refuerzo
(5)2'03'05'02'0 Concreto premezclado f'c = 210 kg/cm2 columnetas
g2.03.05.02.0 Control de calidad del concreto premezclado
02.03.06 PLACAS
02.03.06.01  Encofrado y desencofrado de placas
02.03.06.02  Supervision de calidad de encofrado
Ogigg’égfs 02.03.06.03  Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60

02.03.06.04  Revision de acero de refuerzo
02.03.06.05  Concreto premezclado f'c = 210 kg/cm2 en placas
02.03.06.06  Control de calidad del concreto premezclado
02.03.07.01  Encofrado y desencofrado de muros de contencién
02.03.07.02  Supervisién de calidad de encofrado

02.03.07 02.03.07.03  Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60

Muros de -

contencién 02.03.07.04  Reuvision de acero de refuerzo
02.03.07.05 Concretp,premezclado f'c =210 kg/cm2 en muros de

contencion

02.03.07.06  Control de calidad del concreto premezclado
02.03.08.01  Muros anclados
(1)2'03'08'01'0 Concreto lanzado f'c=280 kg/cm2 en muros anclados
02.03.08.01.0 Malla electrosoldada de cocada 15cm x 15cm

02.03.08 _
2 d=5.5mm

Muros de 02.03.08.01.0

anclaje 3 U Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60
02.03.08.02  Anclajes postensados
(1)2'03'08'02'0 Anclaje en muros anclados
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02.03.08.02.0
2

abeza de anclaje para muros anclados

02.03.09 Vigas 6

32'03'08'02'0 Tensado de anclaje

22'03'08'02'0 Transporte y retirada de equipo completo para anclaje
02.03.09.01  Vigas f'c=280 kg/cm2

(1)2'03'09'01'0 Encofrado y desencofrado caravista de vigas
(2)2'03'09'01'0 Supervision de calidad de encofrado

32'03'09'01'0 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60
22'03'09'01'0 Revision de acero de refuerzo

g2'03'09'01'0 Concreto premezclado f'c = 210 kg/cm2 en vigas
02.03.09.01.0

Control de calidad del concreto premezclado

02.03.09.02  Vigas de amarre
22'03'09'02'0 Encofrado y desencofrado de vigas de amarre
(2)2'03'09'02'0 Supervision de calidad de encofrado
g2'03'09'02'0 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60
22'03'09'02'0 Revision de acero de refuerzo
02.03.09.02.0 Concreto premezclado f'c = 210 kg/cm2 en vigas de
5 amarre
22'03'09'02'0 Control de calidad del concreto premezclado
02.03.10.01  Concreto premezclado f'c = 280 kg/cm2 escaleras
02.03.10 02.03.10.02  Encofrado y desencofrado de escaleras
Escaleras
02.03.10.03  Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60
02.03.11.01 C(_)ncreto prem_ezclado f'c = 280 kg/cm2 cisterna
c/impermeabilizante
02.03.11 02.03.11.01  Cisterna. - encofrado y desencofrado caravista
Cisternas
02.03.11.03  Cisterna - acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2
02.03.11.04  Junta water stop 6"
02.03.12.01  Concreto premezclado f'c = 280 kg/cm2 ascensores
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02.03.12 02.03.12.02  Ascensor. - encofrado y desencofrado caravista
Ascensores  0203.12.03  Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60

02.03.13.01 Losa maciza

(1)2'03'13'01'0 Encofrado y desencofrado de losa maciza

(2)2'03'13'01'0 Supervision de calidad de encofrado

g2'03'13'01'0 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60

22'03'13'01'0 Revisién de acero de refuerzo

g2'03'13'01'0 Concreto premezclado f'c = 280 kg/cm2 losa maciza

g2'03'13'01'0 Control de calidad del concreto premezclado
02.03.13 Losas 02.03.13.02  Losa aligerada

(1)2'03'13'02'0 Encofrado y desencofrado de losa aligerada

g2'03'13'02'0 Supervision de calidad de encofrado

22'03'13'02'0 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60

22'03'13'02'0 Revision de acero de refuerzo

g2'03'13'02'0 Concreto premezclado f'c = 280 kg/cm2 losa aligerada

22'03'13'02'0 Control de calidad del concreto premezclado

(7)2'03'13'02'0 Ladrillo de arcilla 30x30x15 cm para losa aligerada

Nota. En la tabla se presentan las actividades correspondientes a los elementos

estructurales que se tomaran en cuenta para secuenciar.

d) Estimar la duracién de las actividades
En este procedimiento, se establecio la duracion de cada actividad empleando la técnica
de estimacion que se basa en tres valores clave: el tiempo més probable (tM), el tiempo
optimista (tO) y el tiempo pesimista (tP). Esto permitié calcular la cantidad de tiempo
requerida para completar cada una de las tareas. Los resultados obtenidos se muestran en
la Tabla 47.
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Tabla 47

Estimacion de duracion de las actividades.

Estimacion basada en tres

Lista de actividades asociadas al paquete de trabajo PERT
valores
ACt'V.'dad Descripcion tM tO tP tE
asociada
MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01.01 Excavacion masiva con maquinaria 12 10 16 13
02.01.01
Excavaciones  02.01.01.02 Excavacion de zanja para cimientos h<2.00m 6 5 8 6
de zanja
02.01.01.03 Excavacion de zanjas para zapatas h<2.00m 5 4 7 5
0 : . .
02.01.02.01 R(_elleno compa_ctadp al 95% pm c/equipo, material de préstamo 8 5 12 9
afirmado para interiores
02.01.02 02.01.02.02 Rglleno comp_act_ado al 95% pm c/equipo, material de préstamo 4 3 5 4
Rellenos afirmado en cimientos
02.01.02.03 Relleno de arena seca de rio y sin sales alcalis, compactado 3 2 4 3
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02.01.03.01 Acarreo interno material procedente de excavaciones 5 7 5
02.01.03 Eliminacion de material excedente excav. masiva, c/volquete 10m3
Acarreo y 02010302 P ' » VOl 4 6 4
RS prom=5 km
eliminacion
02.01.03.03 Eliminacion de materlal_excedente excav. no masivas c/volquete 4 5 4
10m3 y cargador dprom=5 km
CONCRETO SIMPLE
02.02.01 02.02.01.01 Solado de concreto 4", 1:10 cem/horm 3 4 3
Solados
02.02.02 02.02.02.01 Cimientos corridos concreto c:h, 1:10 +30%p.g. 4 5 4
Cimientos
corridos 02.02.02.02 Cimiento corrido - encofrado y desencofrado 4 5 4
02.02.03 Falsa 02:02.03.01 Falsa zapata concreto f'c=100 kg/cm2 + 30%p.g. 3 5 3
Zapata 02.02.03.02 Falsa zapata - encofrado y desencofrado 3 5 3
8%32'04 Falso 02.02.04.01 Falso piso de concreto premezclado f'c= 175 kg/cm?2 e=4" 2 3 2
CONCRETO ARMADO
02.03.01.01 Zapatas - encofrado y desencofrado 10 12 10
02.03.01 02.03.01.02 Supervision de calidad de encofrado 2 2.5 2
Zapatas
02.03.01.03 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60 2 3 2
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02.03.01.04 Revision de acero de refuerzo 2 1 3 2
02.03.01.05 Concreto premezclado en zapatas f'c=280 kg/cm2 2 1 4 2
02.03.01.06 Control de calidad del concreto premezclado 2 1 2.5 2
02.03.02.01 Encofrado y desencofrado de sobrecimiento reforzado 2 1 3 2
02.03.02.02 Supervision de calidad de encofrado 1 0.5 2 1
02.03.02 02.03.02.03 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60 3 2 5 3
Sobrecimientos
armados 02.03.02.04 Revision de acero de refuerzo 1 0.5 15 1
02.03.02.05 Concreto premezclado f'c = 210 kg/cm2 sobrecimientos reforzados 1 0.8 2 1
02.03.02.06 Control de calidad del concreto premezclado 2 1.5 3 2
02.03.05.01 Columnas f'c=350 kg/cm2
02.03.05.01.01 Encofrado y desencofrado caravista, columnas 22 19 24 22
02.03.05.01.02  Supervision de calidad de encofrado 8 7 10 8
02.03.05 02.03.05.01.03  Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60 15 13 17 15
Columnas 02.03.05.01.04  Revision de acero de refuerzo 3 2 4 3
02.03.05.01.05 Concreto premezclado f'c = 350 kg/cm2 columnas 12 8 14 11
02.03.05.01.06  Control de calidad del concreto premezclado 3 2 5 3
02.03.05.02 Columnetas
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02.03.05.02.01 Encofrado y desencofrado de columnas 5 4 6 5
02.03.05.02.02  Supervision de calidad de encofrado 3 2 4 3
02.03.05.02.03  Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60 4 55
02.03.05.02.04  Revision de acero de refuerzo 2 4
02.03.05.02.05 Concreto premezclado f'c = 210 kg/cm2 columnetas 2 1.5 3 2
02.03.05.02.06  Control de calidad del concreto premezclado 3 1 4 3
02.03.06.01 Encofrado y desencofrado de placas 25 22 30 26
02.03.06.02 Supervision de calidad de encofrado 8 5 12 8
02.03.06 02.03.06.03 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60 15 10 18 14
Placas 02.03.06.04 Revision de acero de refuerzo 8 6 10 8
02.03.06.05 Concreto premezclado f'c = 210 kg/cm2 en placas 10 8 12 10
02.03.06.06 Control de calidad del concreto premezclado 8 5 10 8
02.03.07.01 Encofrado y desencofrado de muros de contencion 8 5 12 8
02.03.07 02.03.07.02 Supervision de calidad de encofrado 3 2 5 3
Muros o!e: 02.03.07.03 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60 3 2 4 3
contencion
02.03.07.04 Revision de acero de refuerzo 2 1 3 2
02.03.07.05 Concreto premezclado f'c = 210 kg/cm2 en muros de contencion 3 2 5 3
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02.03.07.06 Control de calidad del concreto premezclado 3 2 4 3
02.03.08.01 Muros anclados
02.03.08.01.01 Concreto lanzado f'c=280 kg/cm2 en muros anclados 8 5 12 8
02.03.08.01.02 Malla electrosoldada de cocada 15cm x 15cm d=5.5mm 3 2 4 3
02.03.08 02.03.08.01.03  Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60 3 2 4 3
Muros de 02.03.08.02 Anclajes postensados
anclaje
02.03.08.02.01  Anclaje en muros anclados 4 3 5 4
02.03.08.02.02 Cabeza de anclaje para muros anclados 3 2 4 3
02.03.08.02.03 Tensado de anclaje 4 3 6 4
02.03.08.02.04 Transporte y retirada de equipo completo para anclaje 2 1 3 2
02.03.09.01 Vigas f'c=280 kg/cm2
02.03.09.01.01 Encofrado y desencofrado caravista de vigas 24 22 28 25
02.03.09.01.02  Supervision de calidad de encofrado 8 5 12 8
02.03.09 Vigas 02.03.09.01.03 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60 14 10 17 14
02.03.09.01.04 Revision de acero de refuerzo 8 6 10 8
02.03.09.01.05 Concreto premezclado f'c = 210 kg/cm2 en vigas 9 8 11 9
02.03.09.01.06  Control de calidad del concreto premezclado 8 5 10 8
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02.03.09.02 Vigas de amarre
02.03.09.02.01 Encofrado y desencofrado de vigas de amarre 15 12 16 14
02.03.09.02.02  Supervision de calidad de encofrado 5 3 6 5
02.03.09.02.03  Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60 7 6 10 8
02.03.09.02.04  Revision de acero de refuerzo 2 1 3 2
02.03.09.02.05 Concreto premezclado f'c = 210 kg/cm2 en vigas de amarre 4 3 5 4
02.03.09.02.06  Control de calidad del concreto premezclado 3 2 4 3
02.03.10.01 Concreto premezclado f'c = 280 kg/cm2 escaleras 3 2 5 3
02.03.10 02.03.10.02 Encofrado y desencofrado de escaleras 3 2 4 3
Escaleras
02.03.10.03 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60 3 2 4 3
02.03.11.01 C(_)ncreto prem_ezclado f'c = 280 kg/cm2 cisterna 5 1 3 5
c/impermeabilizante
02.03.11 02.03.11.02 Cisterna. - encofrado y desencofrado caravista 3 2 4 3
Clsternas 02.03.11.03 Cisterna - acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 2 1 3 2
02.03.11.04 Junta water stop 6" 1 0.5 2 1
02.03.12.01 Concreto premezclado f'c = 280 kg/cm2 ascensores 5 4 8 6
02.03.12 02.03.12.02 Ascensor. - encofrado y desencofrado caravista 15 12 20 16
Ascensores
02.03.12.03 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60 12 10 16 13
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02.03.13 Losas

02.03.13.01 Losa maciza

02.03.13.01.01 Encofrado y desencofrado de losa maciza 22 18 32 24
02.03.13.01.02  Supervision de calidad de encofrado 5 4 8 6
02.03.13.01.03  Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60 18 15 22 18
02.03.13.01.04  Revision de acero de refuerzo 10 8 14 11
02.03.13.01.05 Concreto premezclado f'c = 280 kg/cm2 losa maciza 6 5 8 6
02.03.13.01.06  Control de calidad del concreto premezclado 3 2 4 3
02.03.13.02 Losa aligerada

02.03.13.02.01 Encofrado y desencofrado de losa aligerada 40 38 51 43
02.03.13.02.02  Supervision de calidad de encofrado 8 7 10 8
02.03.13.02.03  Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60 25 12 30 22
02.03.13.02.04  Revision de acero de refuerzo 8 7 9 8
02.03.13.02.05 Concreto premezclado f'c = 280 kg/cm2 losa aligerada 10 8 12 10
02.03.13.02.06  Control de calidad del concreto premezclado 5 4 6 5
02.03.13.02.07  Ladrillo de arcilla 30x30x15 cm para losa aligerada 8 6 10 8

Nota. En la tabla se muestra los tiempos establecidos para cada actividad del cronograma.
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e) Desarrollar el cronograma

En la ejecucidn de este proceso, se utilizo la aplicacion MS Project, que es un software
de gestion de proyectos. Este programa fue empleado para procesar la informacién
obtenida en las fases previas, como la definicion de actividades, la secuencia de tareas y
la estimacion de su duracion. De esta manera, pudimos generar el cronograma del
proyecto como se ve en la Figura 44 y la Figura 45. Como resultado final de la unién de
cada proceso previo realizado obtenemos la linea base del cronograma el cual nos dio en
base a los tiempos estimados 199 dias para la ejecucion de las actividades de los
elementos estructurales. Consideramos dentro del cronograma actividades que se basaran
en la revision de calidad de cada tarea mencionada en la definicion de las actividades, eso
par a buscar asegurar la calidad de cada entrega y evitar que al momento de realizar los
acabados se presenten inconvenientes generados por mala ejecucion de los elementos

estructurales.

Figura 44

Desarrollo del cronograma para elementos estructurales.

- + ESTRUCTURAS 198 dias lun 07/03/22
- + MOVIMIENTO DE TIERRAS 38dias Iun 07/03/22
= + EXCAVACIONES L I e —

EXCAVACION MASIVA CON 13das ino7/03/22
MATIUINARIA
dias  ju= 24/03/22

s Sdias e 01/04/22

12dias vie08/04/22 [ e —
Sdias e DB/04/22 ¥ [

RELLENO COMPACTADO ALSS¥.PM 4 dias  wie 15/04/22 by
C/EQUIP, MATERIAL DE PRESTANI

ARIRMADD EN CIMIENT
RELLENO DE ARENASECA DERIC Y SIN 3dias  jue 21/04/22 i
SALES ALCALIS, COMPACTADG

25 dias jue24/03/22
Sdiss  pe21/0s/22

adas  jue2a/in

ddias  vie D1/04/22 [

= 4 0BRAS DE CONCRETO SIMPLE 185 dias jus 24/03/22

- + SOLADOS. Sdias  vie 0B/04/22
SOLADO DE CONCRETE 4%, 1:10 Tdias  vie 0R/DA/22
CEM/HORM

- - CIMIENTO CORRIDD 3dias  mia 13/04/22) T

| I |« I

Nota. Se obtuvo un total de 199 dias para la ejecucion de los elementos estructurales

141



Figura 45

Desarrollo del cronograma para elementos estructurales.

SENCOFRADD 22 dias lun 09/05/22
NS
SION CE CALIDAD DE Bdias wie 27/05/22
RACO

FUERZO Y= 4200 k! 15 dins mid 0/05/22
o

REFUERZO 3 dias  vie 24/05/22
LADOPC= 11 dias mid 29/06/22 [ 1

CONTROL DE CALIDAD DEL
CONCRETO PREMEZCLADO

- 4 COLUMNETAS
ENCOFRACC ¥ ESENCOFRADO CE § diay

Bdias jue02/06/22

UERZO FY=4200kg/ 14 diss mar 14/06/22

DE ACERD DF REFUERZD 8 dias lun 04/07/22
CONCRETO PREMEZCLADO #C =210 10 dins jue 14/07/22
Kafem EN PLACAS

CONTROL DE CALIDAD DEL 8 dias jue 28007422 F 1

—

Nota. Se obtuvo un total de 199 dias para la ejecucion de los elementos estructurales

f) Controlar el cronograma

Con el proposito de asegurar el cumplimiento de los plazos establecidos en el plan de
cronograma, se aplican una variedad de herramientas y procedimientos de supervision.
Estos comprenderan la utilizacion de formatos de registro de avance, la elaboracion de
informes de rendimiento laboral y la realizacion de reuniones de coordinacion destinadas
a evaluar el progreso y posibles interferencias en la produccion.

Esta estrategia permitird que cualquier propuesta de modificacion al cronograma se
presente y analice a través de estos mecanismos previamente establecidos. Al hacerlo de
esta manera, se lograra obtener una vision anticipada de la proyeccion del estado del
cronograma, lo que facilitara la toma de decisiones fundamentadas y la gestion eficiente

de las partidas de elementos estructurales.
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4.4 Discusion de resultados

1. Al realizar la exposicion de los seis procesos, propios del PMBOK, abordados en esta
investigacion, se inicia con el planeamiento del cronograma de elementos estructurales.
A partir de los resultados obtenidos en la encuesta realizada, podemos afirmar que, segun
la muestra, los especialistas encuestados afirman que el planeamiento del cronograma es
importante para buscar asegurar la calidad de las columnas, placas, vigas y losas. Por esta
razén, se ha concebido el proceso de planeamiento del cronograma de los elementos
estructurales, a partir de los indicadores planteados.

2. En relacion al segundo proceso, se refiere a la definicion de actividades, donde se
desarrollé el desglose de cada actividad, estableciendo caracteristicas importantes con el
fin de buscar una relacion y dependencia entre ellas. Asimismo, en la tesis denominada
“Implementacion de la gestion de proyectos bajo el enfoque de PMBOK para mejorar el
desempefio de los proyectos de inversion publica en la municipalidad distrital Mariscal
Céceres - Huancavelica—2019” en el cual Pariona J. y Vilcahuaman M. (2020) concluyen
que “Definir las Actividades, se identifica y documenta las acciones especificas que se
deben realizar para la elaboracion de los entregable del proyecto, se desarrolla la lista de
actividades que tiene el proyecto”. Realizando estos puntos definidos segun la guia del
PMBOK, se establece un procedimiento con el fin de lograr el control de los que se
pretende entregar.

3. Con respecto al tercer proceso, referente a la secuencia de las actividades, en la tesis
denominada “Planificacion y control de una construccion civil basado en el enfoque del
PMBOK?”, Ocampo Salinas Nilson Andrés (2019) menciona que “Se trata de organizar
progresivamente las actividades, considerando la estrategia adecuada para alcanzar el
objetivo. Se analizan las necesidades de cada actividad para definir las especificaciones
técnicas y cumplir con el plazo del proyecto”. Es por ello que identificé como estas
actividades estan conectadas de manera logica entre si empleando diversas formas de
relaciones.

4. Con respecto a la estimacion de las actividades, segun la guia PMBOK (2017)
menciona que “La estimacion de actividades es un proceso que sirve para determinar la
cantidad de trabajo y el tiempo necesario para completar cada actividad del proyecto. Esto
ayuda a establecer un cronograma realista, asignar recursos de manera adecuada y

gestionar eficientemente el proyecto, contribuyendo asi a su éxito general.”
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5. Con respecto al desarrollo del cronograma, en la tesis denominada “Implementacion
del estandar PMI (Project Management Institute) para la direccion de proyectos en la
gestion del tiempo en proyectos de conjuntos residenciales. caso de estudio: Conjunto
Residencial Acuarela 2”, Rosa Ivonne Camino Hidalgo (2018) menciona que, “El
desarrollo del cronograma es un proceso primordial, mediante el cual se pudo revisar y
corregir cualquier dato inconsistente de acuerdo al calendario de recursos o su
disponibilidad, dando de esta manera validez y apego a la realidad en la que se va a
ejecutar el proyecto” del mismo modo, es importante reconocer que desarrollar el
cronograma nos permitié cumplir con los puntos necesarios tener el control del mismo.

6. Con respecto al control del cronograma, en la tesis denominada “Implementacion de
la guia PMBOK — PMI 6.0 en la direccidn del proyecto: “Edificio de parqueaderos y casa
universitaria de la Universidad Técnica de Ambato”, Andrés Dominguez (2019)
menciona que “En este proceso se da un seguimiento al cronograma planificado con el
fin de gestionar el avance del mismo con respecto a la linea base original, en el caso de
existir variaciones este proceso permite actualizar o realizar cambios” es por ello que, se
implemento el uso de herramientas para establecer un control eficaz, tales como el

desempefio de trabajo y pronostico del cronograma.
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CONCLUSIONES

1. Aplicar una gestién de cronograma para los elementos estructurales influye en la buena
realizacion de los acabados evitando que se presenten retrasos y sobre costos resolviendo
deficiencias originadas en la etapa de estructuras. Tal como se present6 en el proyecto
“Residencial Valles del Pino™, el cual no cuenta con una gestion del cronograma que
ayude a mantener una linea base tiempo, control y calidad de cada actividad a realizar, en
donde se tuvo que realizar tareas adicionales para que elementos estructurales como
columnas, placas, vigas y losas puedan cumplir con las condiciones dptimas para proceder
con los acabados. Debido a la elaboracion de la gestion del cronograma mejoramos el

seguimiento y control de los elementos estructurales.

2. Al realizar el planeamiento del cronograma se definié la metodologia que se aplicara
para la realizacion de este, definiendo pasos a seguir para el planeamiento, desarrollo,
control y ejecucién del cronograma de los elementos estructurales. En base a los
resultados del instrumento de recoleccidn se identifico que el 55% de los encuestados no
realizan un planeamiento de la gestion del cronograma con frecuencia a pesar de tener
beneficios relevantes. La implementacion en el proyecto determind las herramientas y
metodologias de los 5 procesos que plantea la guia del PMBOK 6.0 y el resultado esta en
la tabla 45.

3. Al definir las actividades identificamos las actividades y se descompusieron de
acuerdo a sus caracteristicas estableciendo paquetes de trabajo y sus atributos. En base a
los resultados del instrumento de recoleccion se identifico que el 58 % de los encuestados
menciona que no definen las actividades para los elementos estructurales, motivo por el
cual se definié 3 paquetes de trabajo con 18 actividades asociadas. Dentro de las
actividades se adicion¢ actividades de control de calidad para actividad asociada de los
paquetes de trabajo dando como resultado las actividades que se desarrollaran y sus

atributos correspondientes que estan en el Anexo F.
4. Cuando se lleva a cabo la secuenciacion de las actividades previamente definidas en

los paquetes de trabajo, se realiza la identificacion y documentacion de dichas

actividades. Ademas, se establece el orden y las conexiones entre las actividades para su
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posterior ejecucion. En base a los resultados del instrumento de recoleccion se identificd
que el 48% de los encuestados mencionan que no se secuencian las actividades de manera
I6gica al momento de realizar las actividades para los elementos estructurales. En modo
de solucionar esto se hizo uso del método de diagramacidn por precedencia, nos ayudo a
vincular las actividades que en el segundo proceso definimos como se muestra en el anexo
G.

5. La estimacion de la duracion de las actividades nos permite completar las de manera
individual cada una de las actividades en base a sus recursos estimados, de esta forma
obtenemos los tiempos de ejecucion de cada actividad. De acuerdo con el 51% de los
encuestados mencionan que no se realiza, o al menos no con frecuencia la estimacion de
la duracion de las actividades de los elementos estructurales. Para esto lo que hicimos
fue hacer uso de la herramienta de estimacion de tiempo basado en tres valores,
obteniendo tiempos pesimistas, optimistas y mas probable de todas las actividades de los
elementos estructurales considerando tiempos que sean Optimos y necesarios para su

buena realizacién como muestra la tabla 47.

6. Al desarrollar el cronograma después de terminar todos los procesos previos se obtiene
la linea base del cronograma el cual de ser necesario podria ser modificado. De acuerdo
con el 47% de los encuestados, mencionan que no desarrollar en cronograma para la
ejecucion de los elementos estructurales. Para esto desarrollamos el cronograma base en
el programa de gestion MS Project donde se juntan los resultados de cada proceso y
obtenemos que las realizaciones de las actividades de los elementos estructurales tendran
una duracion de 199 dias calendarios considerando los registros de calidad de cada uno

de ellos para dar paso a la realizacion de los acabados.

7. Al controlar el cronograma se supervisa el progreso y el estado del proyecto, y se
administra cualquier modificacion a la linea de base del cronograma. El objetivo principal
de esto es anticipar y resolver obstaculos que puedan causar retrasos en el proyecto. Segun
la encuesta realizada el 51% de los encuestados, mencionan que no controlan el
cronograma para la ejecucion de los elementos estructurales, por eso con el objetivo de
garantizar que se cumplan los plazos establecidos en el plan de cronograma, se emplean

diversas herramientas y procesos de seguimiento. Estos incluyen la utilizacion de
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registros de avance, la creacion de informes sobre el desempefio laboral y la realizacion
de reuniones de coordinacion para evaluar el avance y detectar posibles obstaculos en la

produccién.
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RECOMENDACIONES

1. En proyectos en los que participa la ingenieria civil, la falta de personal capacitado es
un factor critico que conduce a una gestion deficiente del cronograma. Por lo tanto, es
esencial tener individuos con formacion o capacitacion especifica en esta area, dado que,
en la actualidad, la gestién de cronogramas no se encuentra integrada en el plan de

estudios de la ingenieria civil.

2. Es crucial desarrollar un plan de gestion de cronograma con expertos capacitados, ya
que la planificacion de la gestion del cronograma se posiciona como el elemento mas

fundamental, dado que establece la direccidn para los restantes procedimientos.

3. Al definir las actividades y analizar su desglose, es posible identificar aquellas que
presentaran mayores dificultades o riesgos durante su ejecucion. En tales situaciones, se
deben aplicar acciones correctivas, como aumentar los recursos disponibles. Por lo tanto,
se aconseja la implementacion de una gestion de costos del proyecto con el fin de obtener
resultados més favorables.

4. La presencia de expertos en la materia es de gran relevancia al obtener las actividades
que deben ser secuenciadas de manera légica, ya que desempefiaran un papel esencial en
la elaboracién del cronograma. Esto, a su vez, simplificard la comprensién del proceso

para todos los involucrados a través del diagrama de red.

5. En la estimacién de la duracion de las actividades, se aplico la técnica de los tres
valores como método de referencia. No obstante, se enfatiza la importancia de adaptar la
eleccion de técnicas de estimacion a la naturaleza especifica de cada proyecto, se sugiere
incorporar un margen de tiempo adicional, especialmente en las actividades que presentan

un mayor nivel de riesgo o complejidad.

6. Al crear el cronograma base mediante la aplicacion de los procesos se logra determinar
las fechas de inicio, la duracion total del proyecto y la fecha de finalizacion del proyecto.
Estos datos son fundamentales para poder implementar medidas correctivas o preventivas

en caso de que surjan restricciones durante el desarrollo de las actividades. Ademas, este
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proceso proporciona informacion valiosa en forma de lecciones aprendidas que pueden

utilizarse para mejorar la gestion en proyectos futuros.
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ANEXOS

Anexo A: Autorizacion de Consentimiento para realizar la investigacion.

Lima, 14 de setiembre 2023

CONSORCIO IH SAC

Por la presente, autorizamos a los Sres. Enciso Santos, Jeremy Johann e Hilario
Zumaeta, Cristhian Giovanny, a fin de que puedan utilizar los datos, figuras o
fotografias de la empresa, para la elaboracion de su tesis denominada: “Plan de
gestion de cronograma de elementos estructurales para asegurar la calidad de

los acabados de una edificacion multifamiliar”

Sin otro particular, me despido.

Atentamente,

CONSORCIO INDUSTRIAL HUAMANCHACATE

ok |

~ H SRSIR Y
RN S21GAR0

GERENTE GENERAL

RAFAEL SALGADO
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Anexo B: Matriz de consistencia.

Plan de gestion de cronograma de elementos estructurales para asegurar la calidad de los acabados de una edificacién multifamiliar.

y losas.

trabajamos con

Problema General Objetivo General Hipotesis General In d\égtralr?gifnte Método Tipo y disefio
¢De qué manera un plan de|Proponer un plan de gestion|Un plan de gestion de Método: Enfoque:
gestion de cronograma de los | de cronograma de elementos | cronograma de  los El método que
elementos estructurales | estructurales de un proyecto | elementos estructurales | X: Gestion de |Utilizamos para | Nuestro enfoque
asegura la calidad de los|de edificacion multifamiliar|de un proyecto de |cronograma de|este estudio es|es mixto debido a
acabados en un proyecto de |con la finalidad de asegurar la | edificacion elementos hipotético que mediante el
edificacion ~ multifamiliar | calidad de los acabados, a|multifamiliar, asegura |estructurales  |deductivo estudio de la
aplicando los procesos de la|través de los procesos de la|la calidad de los gestion de
guia PMBOK? guia de PMBOK. acabados. cronograma
_ Nivel: obtendremos
Problema Especifico Objetivo Especifico Hipotesis Especificas Variable | Nuestro estudio resultados
Dependiente | es de  tipo|numéricos lo cual
El planeamiento del descriptivo nos da un enfoque
¢De qué manera el |Proponer un planeamiento |cronograma de los correlacional Cuantitativo
planeamiento del cronograma | del cronograma de elementos | elementos estructurales analizando la
de los elementos estructurales | estructurales para asegurar la|de un  proyecto de |y, i1 de 3 calidad de los
asegura la calidad de las|calidad de las columnas, | edificacion los acabados Poblacion y |acabados,
columnas, placas, vigas Yy |placas, vigas y losas de un|multifamiliar, asegura muestra: obtendremos
losas de un proyecto de|proyecto de edificacion|la calidad de las Por la naturaleza | resultados
edificacion multifamiliar> | multifamiliar. columnas, placas, vigas de la ingenieria|cualitativos, o

que corresponde a
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¢De qué manera la definicion
de actividades de los
elementos estructurales
asegura la calidad de las
columnas, placas, vigas y
losas un proyecto de
edificacion multifamiliar?

Definir las actividades de los
elementos estructurales para
asegurar la calidad de las
columnas, placas, vigas y
losas de un proyecto de
edificacion multifamiliar.

Definiendo las
actividades de los
elementos estructurales
de un proyecto de
edificacion
multifamiliar, se
asegura la calidad de
las columnas, placas,
vigas y losas.

¢De qué manera secuenciar
las actividades de los
elementos estructurales
aseguran la calidad de los
acabados en paramentos
interiores de un proyecto de
edificacién multifamiliar?

Secuenciar las actividades de
los elementos estructurales
para asegurar la calidad de los
acabados en paramentos
interiores de un proyecto de
edificacion multifamiliar.

Secuenciando las
actividades de los
elementos estructurales
de un proyecto de
edificacion

multifamiliar, se
asegura la calidad de
los acabados en
paramentos interiores.

¢De qué manera la estimacion
de duracion de las actividades
asegura la calidad de los
acabados en paramentos
interiores de un proyecto de
edificacion multifamiliar?

Estimar la duracién de las
actividades de elementos
estructurales para asegurar la
calidad de los acabados en
paramentos interiores de un
proyecto de edificacion
multifamiliar.

Estimar la duracién de
las actividades de los
elementos estructurales
de un proyecto de
edificacion

multifamiliar, asegura
la calidad de los
acabados en
paramentos interiores.

objeto de estudio
compuesto  por
las edificaciones
multifamiliares.

Técnicas:

En nuestra
investigacion,
empleamos una
encuesta para la
recopilacion  de

datos que
consiste en
observar las

discrepancias en
el tiempo de
entrega de los
proyectos y su
impacto en la
calidad de los
acabados en las
edificaciones

Herramientas:

un enfoque
cualitativo
Disefio:

El disefio de
nuestra
Investigacion es
experimental ya
que buscamos
establecer la
relacién entre la
variable
independiente
sobre la
dependiente con
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¢De qué manera el desarrollo
del cronograma de los
elementos estructurales
asegura la calidad de los
acabados en paramentos
exteriores de un proyecto de

Desarrollar el cronograma de
los elementos estructurales
para asegurar la calidad de los
acabados en paramentos
exteriores de un proyecto de
edificacion multifamiliar.

Desarrollar el
cronograma de
elementos estructurales
de un proyecto de
edificacion

multifamiliar, asegura
la calidad de los

edificacion multifamiliar? acabados en
paramentos exteriores.
Controlar el

¢De qué manera el controlar cronograma de

el cronograma del desarrollo
de los elementos estructurales
asegura la calidad de los
acabados en paramentos
exteriores de un proyecto de
edificacién multifamiliar?

Controlar el cronograma de
los elementos estructurales
para asegurar la calidad de los
acabados en paramentos
exteriores de un proyecto de
edificacion multifamiliar.

elementos estructurales
de un proyecto de
edificacion

multifamiliar, asegura
la calidad de los
acabados en
paramentos exteriores.

Se opté por
utilizar el
software
Microsoft Excel
y MS Project
como los
instrumentos
principales  en
virtud de su
capacidad para
llevar a cabo el
analisis 'y la

creacion de
graficos de
control,

histogramas,.

el fin de
comprobar
nuestra hipotesis
y alcanzar los
objetivos del
estudio.
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Anexo C: Formatos de instrumentos utilizados.

Plan de gestion de cronograma de elementos
Titulo de la investigacion: estructurales para asegurar la calidad de los

acabados de una edificacion multifamiliar.

El siguiente cuestionario tiene como objetivo
determinar con qué frecuencia se hace uso de una
gestion de cronograma para los elementos

Objetivo de la encuesta estructurales con la finalidad de asegurar la
calidad de los acabados en proyectos de
edificacion ~ multifamiliar  utilizando  las
herramientas del PMBOK.

Nombres y Apellidos:
Edad:

Sexo:

Correo electrénico:
CIP o CAP:

Afos de experiencia:

Cargo en la empresa:
DIMENSION: PLANEAMIENTO DEL CRONOGRAMA

Obijetivo especifico 1: Proponer un planeamiento del cronograma de elementos

estructurales para asegurar la calidad de las columnas, placas, vigas y losas de un
proyecto de edificacion multifamiliar.

1. ;Con qué frecuencia se incluyen actividades especificas en el cronograma para
inspeccionar y asegurar la calidad de las columnas en el proyecto?

a) Muy frecuentemente

b) Frecuentemente

¢) Moderadamente

d) Raramente

e) Nunca
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2. Enrelacion con las placas estructurales, ¢ con qué frecuencia se considera la inclusion
de inspecciones programadas en el plan de gestion de cronograma para garantizar su
calidad?

a) Muy frecuentemente

b) Frecuentemente

¢) Moderadamente

d) Raramente

e) Nunca

3. ¢En qué medida se programan verificaciones regulares en el cronograma de
elementos estructurales para asegurar la calidad de las vigas que se especifican en el
plano estructural?

a) Muy frecuentemente

b) Frecuentemente

¢) Moderadamente

d) Raramente

e) Nunca

4. ;Con qué frecuencia se planifican y registran actividades de control en el cronograma

para asegurar la calidad de las losas en el proyecto?

a) Muy frecuentemente

b) Frecuentemente

¢) Moderadamente

d) Raramente

e) Nunca

DIMENSION: DEFINIR LAS ACTIVIDADES

Obijetivo especifico 2: Definir las actividades de los elementos estructurales para
asegurar la calidad de las columnas, placas, vigas y losas de un proyecto de edificacion
multifamiliar.

1. ¢Con qué frecuencia se establece una lista de actividades en el cronograma para
inspeccionar y garantizar la calidad de las columnas en el proyecto de edificacion
multifamiliar?

a) Muy frecuentemente

b) Frecuentemente
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¢) Moderadamente

d) Raramente

e) Nunca

2. En relacion con las placas estructurales, ¢,como se considera la inclusion de los
atributos de las actividades programadas en el plan para asegurar su calidad en las
edificaciones multifamiliares?

a) Muy frecuentemente

b) Frecuentemente

¢) Moderadamente

d) Raramente

e) Nunca

3. ¢En qué medida se definen en el plan de ejecucion de actividades regulares para

garantizar la calidad de las vigas utilizadas en la edificacion multifamiliar?

a) Muy frecuentemente
b) Frecuentemente

¢) Moderadamente

d) Raramente

e) Nunca

4. ;Con qué frecuencia se establecen y documentan actividades de control en el plan
de cronograma para asegurar la calidad de las losas en la edificacion multifamiliar?

a) Muy frecuentemente

b) Frecuentemente

¢) Moderadamente

d) Raramente

e) Nunca

DIMENSION: SECUENCIAR LAS ACTIVIDADES

Obijetivo especifico 3: Secuenciar las actividades de los elementos estructurales para
asegurar la calidad de los acabados en paramentos interiores de un proyecto de

edificacion multifamiliar.
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1. ¢ Con que frecuencia se consideran las caracteristicas y requisitos especificos de los
acabados de en paramentos interiores al definir un diagrama de red de las actividades
de elementos estructurales en el proyecto de edificacion multifamiliar?

a) Muy frecuentemente

b) Frecuentemente

¢) Moderadamente

d) Raramente

e) Nunca

2. ¢Con qué frecuencia la secuenciacion adecuada de las actividades de elementos
estructurales influye en la calidad final de los acabados en paramentos interiores en el
proyecto de edificacion multifamiliar?

a) Muy frecuentemente

b) Frecuentemente

¢) Moderadamente

d) Raramente

e) Nunca

3. ¢Con qué frecuencia se realizan ajustes en la secuencia de actividades para adaptarse
a cambios imprevistos en la construccion y garantizar la calidad de los acabados en
paramentos interiores en el proyecto de edificacion multifamiliar?

a) Muy frecuentemente

b) Frecuentemente

¢) Moderadamente

d) Raramente

e) Nunca

4. En cuanto a la coordinacion entre los equipos de trabajo, ¢con qué frecuencia se
comunican y elaboran un registro de supuestos para pronosticar riesgos que pueda
impactar negativamente en la calidad de los acabados internos en el proyecto de
edificacion multifamiliar?

a) Muy frecuentemente

b) Frecuentemente

¢) Moderadamente

d) Raramente

e) Nunca
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DIMENSION: SECUENCIAR LAS ACTIVIDADES

Obijetivo especifico 3: Secuenciar las actividades de los elementos estructurales para
asegurar la calidad de los acabados en paramentos interiores de un proyecto de
edificacion multifamiliar.

1. ;Con que frecuencia una estimacion erronea en la duracion de las actividades de
elementos estructurales influye en la calidad de estos, llevando a comprometer los
acabados en paramentos interiores y a realizar tareas adicionales?

a) Muy frecuentemente

b) Frecuentemente

¢) Moderadamente

d) Raramente

e) Nunca

2. ¢Con qué frecuencia se asigna personal especifico para supervisar y gestionar la
estimacion de duracion de las actividades de elementos estructurales que asegure su
calidad a la hora de realizar los acabados en paramentos interiores?

a) Muy frecuentemente

b) Frecuentemente

¢) Moderadamente

d) Raramente

e) Nunca

3. ¢Con qué frecuencia se revisan y actualizan las estimaciones de duracién a lo largo
del proyecto para adaptarse a cambios imprevistos que comprometen a la calidad de
los acabados en paramentos interiores en el proyecto de edificacion multifamiliar?

a) Muy frecuentemente

b) Frecuentemente

¢) Moderadamente

d) Raramente

e) Nunca

4. En relacion con la coordinacion entre los equipos de trabajo, ¢con que frecuencia se
comunican para asegurar que las estimaciones de duracion sean realistas y se alcance
una calidad 6ptima en el proyecto de edificacion multifamiliar?

a) Muy frecuentemente
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b) Frecuentemente
¢) Moderadamente
d) Raramente

e) Nunca

DIMENSION: DESARROLLAR EL CRONOGRAMA

Objetivo especifico 5: Desarrollar el cronograma de los elementos estructurales para
asegurar la calidad de los acabados en paramentos exteriores de un proyecto de
edificacion multifamiliar.

1. ¢(Con que frecuencia se tiene en cuenta las caracteristicas especificas de los
elementos estructurales al definir el cronograma de estos para asegurar un correcto
desarrollo de los acabados en paramentos exteriores?

a) Muy frecuentemente

b) Frecuentemente

¢) Moderadamente

d) Raramente

e) Nunca

2. ¢ Con qué frecuencia se considera dentro del cronograma de elementos estructurales,
actividades que verifiquen la calidad de estos, de tal manera que la calidad de los
acabados en paramentos exteriores no se vea afectados?

a) Muy frecuentemente

b) Frecuentemente

¢) Moderadamente

d) Raramente

e) Nunca

3. ¢Con qué frecuencia se realizan ajustes en el cronograma a lo largo del proyecto para
adaptarse a cambios imprevistos y garantizar la calidad de los acabados en paramentos
exteriores en el proyecto de edificacién multifamiliar?

a) Muy frecuentemente

b) Frecuentemente

¢) Moderadamente

d) Raramente

e) Nunca
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4. En relacion con la coordinacion entre los equipos de trabajo, ¢con qué frecuencia se
realiza un diagrama de barras de actividades para asegurar que el desarrollo del
cronograma sea efectivo respetando los parametros de calidad en el proyecto de
edificacion multifamiliar?

a) Muy frecuentemente

b) Frecuentemente

¢) Moderadamente

d) Raramente

e) Nunca

DIMENSION: DESARROLLAR EL CRONOGRAMA

Obijetivo especifico 5: Desarrollar el cronograma de los elementos estructurales para
asegurar la calidad de los acabados en paramentos exteriores de un proyecto de
edificacion multifamiliar.

1. ¢(Con que frecuencia se tiene en cuenta las caracteristicas especificas de los
elementos estructurales al definir el cronograma de estos para asegurar un correcto
desarrollo de los acabados en paramentos exteriores?

a) Muy frecuentemente

b) Frecuentemente

¢) Moderadamente

d) Raramente

e) Nunca

2. ¢ Con qué frecuencia se considera dentro del cronograma de elementos estructurales,
actividades que verifiquen la calidad de estos, de tal manera que la calidad de los
acabados en paramentos exteriores no se vea afectados?

a) Muy frecuentemente

b) Frecuentemente

¢) Moderadamente

d) Raramente

e) Nunca

3. ¢Con qué frecuencia se realizan ajustes en el cronograma a lo largo del proyecto para
adaptarse a cambios imprevistos y garantizar la calidad de los acabados en paramentos

exteriores en el proyecto de edificacién multifamiliar?
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a) Muy frecuentemente

b) Frecuentemente

¢) Moderadamente

d) Raramente

e) Nunca

4. En relacion con la coordinacion entre los equipos de trabajo, ¢con qué frecuencia se
realiza un diagrama de barras de actividades para asegurar que el desarrollo del
cronograma sea efectivo respetando los parametros de calidad en el proyecto de
edificacion multifamiliar?

a) Muy frecuentemente

b) Frecuentemente

¢) Moderadamente

d) Raramente

e) Nunca
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Anexo D: Tabla de validez.

Indicadores

Criterios

Deficiente

Débil

Bueno

Muy Buena | Excelente

0-20%

21-40%

41-60%

61-80% 81-100%

Claridad

Formulado con
lenguaje
apropiado de
manera concisa

80

Objetividad

Expresado en
conductas
observables

90

Actualidad

De acuerdo al avance
de la ciencia y
tecnologia

81

Organizacion

Organizado de manera
logica y secuencia

Suficiencia

Es suficiente para la
caracterizacion de las
dimensione

80

Consistencia

Basado en
fundamentos tedricos
y cientificos

Coherencia

Las preguntas guardan
relacién con el
proposito de la
investigacion

75

Pertinencia

El instrumento es
adecuado para el
propésito de la
investigacion

Promedio de validacion

8.5

77

oy

F

FEDRD ELIAS ALARGON FARFAN

INGENIERD CIVIL
Reg. CIP. 41251
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Indicadores

Criterios

Deficiente

Regular

Buena

Muy Buena | Excelente

0-20%

21-40%

41-60%

61-80% 81-100%

Claridad

Formulado con
lenguaje
apropiado de
manera concisa

81

Objetividad

Expresado en
conductas
observables

94

Actualidad

De acuerdo alavance
de la ciencia y
tecnologia

80

Organizacion

Organizado de manera
logica y secuencia

Suficiencia

Es suficiente para la
caracterizacion de las
dimensione

75

Consistencia

Basado en
fundamentos tedricos

y cientificos

81

Coherencia

Las preguntas guardan
relacion con el
proposito de la
investigacion

75

Pertinencia

El instrumento es
adecuado para el
proposito de la
investigacion

Promedio de validacién

_ // V4
D7) /

G ABEL GARA MARM
’_\7) E-.’{é‘:ﬂ‘mﬂl.

sieo d=l CIP Ne3gan4
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Indicadores

Criterios

Deficiente

Regular

Buena

Muy Buena

Excelente

0-20%

21-40%

41-60%

b1-80%

81-100%

Claridad

Formulado con
lenguaje
apropiado de
manera concisa

68

O bjetividad

Expresado en
conductas
observables

75

Actualidad

De acuerdo al avance
de la ciencia y
tecnologia

80

Organizacion

Organizado de manera
logica y secuencia

75

Suficiencia

Es suficiente para la
caracterizacion de las
dimensione

85

Consistencia

Basado en
fundamentos teéricos
y cientificos

85

Coherencia

Las preguntas guardan
relacién con el

pro posito de la
investigacion

79

Pertinencia

El instrumento es
adecuado para el
pro posito de la
investigacion

90

Promedio de validacion

79.63
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Indicadores

Criterios

Deficiente

Regular

Buena

Muy Buena

Excelente

0-20%

21-40%

41-60%

b1-80%

81-100%

Claridad

Formulado con
lenguaje
apropiado de
manera concisa

90

Objetividad

Expresado en
conductas
observables

85

Actualidad

De acuerdo al avance
de la ciencia y
tecnologia

90

Organizacion

Organizado de manera
légica y secuencia

80

Suficiencia

Es suficiente para la
caracterizacion de las
dimensione

79

Consistencia

Basadoen
fundamentos teoricos
y cientificos

82

Coherencia

Las preguntas guardan
relacion con el

pro posito de la
investigacion

80

Pertinencia

El instrumento es
adecuado para el
pro posito de la
investigacion

92

Promedio de validacion

84.75
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Anexo E: Planeamiento del cronograma.

PLAN DE GESTION DE CRONOGRAMA DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Nombre del PROYECTO MULTIFAMILIAR PINOS DEL VALLE
proyecto

Plan No. 1
Realizada por

Revisada por

Aprobado por

Fecha

Metodologia de programacion

Para la programacion del proyecto se hara uso de las buenas practicas que propone el PMI
para la gestion del cronograma de los elementos estructurales.

Herramientas para su programacion

Para la programacion se utilizara las siguientes herramientas:
Anélisis de datos.
Diagrama de red.
Diagrama de Gantt.
MS Project.

Unidades de medida

La duracion de las actividades del proyecto sera estimada en dias, asimismo la duracion de
los procesos constructivos.
Para las actividades que sean de corta duracion seran expresadas en horas.

Definicion de las actividades

Para identificar las actividades para la ejecucion de las partidas de estructuras, en la etapa de
planificacion, se usara el método de EDT (Estructura de desglose de trabajo). Obteniendo
una lista de actividades y sus atributos.

Cada actividad tendréa su codigo correspondiente.

Ademas se estableceran actividades que sean necesarios para las revisiones de calidad.

Secuenciar las actividades

Como primer paso, estableceremos una secuencia ldgica de las actividades para cada
paquete de trabajo.

Luego se proyectara las actividades de manera grafica en un diagrama de red, ademas de
realizar un registro de supuestos de tal modo que se pueda identificar si se va a requerir una
actualizacion en la base de la secuencia.

Estimacion de duracion de actividades
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Para este proceso definiremos el tiempo estimado de las actividades de acuerdo a los tipos
de recursos que se requiera.

Tomaremos en cuenta si los recursos necesarios son de personal, material 0 maquinarias, en
base a esto calcularemos el trabajo que tomara realizar la actividad.

Asimismo, estimaremos el tiempo que dedicaremos a la verificacion de calidad de cada
actividad.

Desarrollo del cronograma

Para el desarrollo del cronograma de elementos estructurales tomaremos en cuenta los
procesos que se realizaron hasta esta etapa:

Definicion de actividades.

Secuencia de las actividades.

Diagrama de red.

Estimacion de duracion de las actividades.
Al tener toda la informacion se procedera a desarrollar el cronograma mediante la
herramienta de MS Project.
Obteniendo nuestra linea base del cronograma en un diagrama de Gantt.

Control del cronograma

Para mantener los tiempos establecidos en el plan del cronograma se usaran formatos de
registros de avance, informes de desempefio de trabajo, reuniones de coordinacion, adelantos
y retrasos de modo que cualquier modificacion al cronograma debera ser solicitado de esta
forma tendremos un prondstico del cronograma.

Consideraremos también el control de los tiempos y revision de calidad para la verificacion
de cada actividad culminada
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Anexo F: Definir las actividades

Paquetes de trabajo Lista de actividades asociadas al paquete de trabajo

Item Sub item ACt'V.'dad Atributos
asociada

Requiere una atencion primordial a la seguridad, ya que implica riesgos potenciales
como colapsos de zanjas y caidas. Para llevar a cabo esta tarea de manera efectiva, es
esencial implementar medidas de seguridad adecuadas, como sistemas de proteccién
de zanjas y capacitacion en seguridad, junto con una planificacion exhaustiva que
incluya la identificacion precisa de ubicaciones, la evaluacion del suelo y el
cumplimiento de regulaciones pertinentes.

02.02.01
Excavaciones de
zanja

Requiere la utilizacién de material de relleno adecuado, como tierra, grava o arena,

0_2-0_1 en funcién de las necesidades del proyecto y las condiciones del suelo. La

Movimiento 02.01.02 Rellenos compactacion es esencial para garantizar la estabilidad y resistencia del relleno,

de tierras R eliminando espacios vacios y previniendo el asentamiento posterior del suelo.

02 Ademas, se debe realizar en capas sucesivas, con la compactacion de cada capa antes
Estructuras de agregar la siguiente, para asegurar un relleno sélido y duradero.

Consiste en contar con una planificacion logistica solida para el transporte de tierras
desde el sitio de excavacion hasta su destino final, ya sea para su relleno, disposicién
o reciclaje adecuado. La eleccién adecuada de vehiculos y maquinaria, asi como una
gestion eficiente de los recursos humanos, son fundamentales para optimizar el
proceso de acarreo.

02.01.03 Acarreo y
eliminacién

La seleccién apropiada de la mezcla de concreto y su vertido de manera uniforme y
02.02 Obras 02.02.01 Solados precisa, asi como la correcta ejecucion del proceso de curado para evitar grietas y
de concreto asegurar la resistencia deseada, son aspectos cruciales.

simple
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02.02.02 Cimientos
corridos

02.02.03 Falsa
zapata

02.02.04 Falso piso

Incluyen la precision en las dimensiones y la nivelacion, garantizando una base solida
y uniforme para la estructura. La correcta preparacion del encofrado y el vertido
uniforme de la mezcla de concreto son fundamentales, asi como el control de calidad
constante para evitar defectos y fisuras. Ademas, se debe prestar atencion al proceso
de curado para asegurar la resistencia y durabilidad adecuadas, y cumplir con las
regulaciones de construccién aplicables para garantizar la calidad y la seguridad de la
obra.

02.03 Obras
de concreto
armado

Incluye el disefio adecuado de las zapatas en términos de dimensiones y capacidad
de carga. La excavacion y nivelacion del terreno deben realizarse con precision para

02.03.01 Zapatas . .
asegurar una base uniforme. Luego, se construyen los encofrados resistentes y se
coloca la armadura de refuerzo de acuerdo con las especificaciones de disefio.
02.03.02 Comienza por un disefio estructural preciso, considerando las dimensiones y la
Sobrecimientos capacidad de carga requeridas. Asegura un vertido uniforme del concreto,
armados compactandolo adecuadamente y aplicando un proceso de curado apropiado.

02.03.05 Columnas

Esto implica contar con un disefio estructural meticuloso que considere las
dimensiones, los materiales apropiados y las cargas previstas. La eleccion de
materiales de alta calidad, como concreto y acero de refuerzo adecuados, es crucial.
La preparacion del terreno debe llevarse a cabo con precision, incluyendo la
nivelacion y excavacion adecuadas, seguidas de la construccién de encofrados
solidos y la colocacion precisa de la armadura de refuerzo. El proceso de vertido y
compactacion del concreto debe realizarse uniformemente, seguido de un correcto
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proceso de curado. Es esencial llevar a cabo inspecciones regulares de control de
calidad y garantizar medidas de seguridad en el lugar de trabajo para cumplir con las
regulaciones de construccion y estandares de calidad. También se deben lograr una
alineacion y nivelacion precisas y aplicar acabados adecuados para proteger

adecuadamente las columnas y placas.

02.03.06 Placas

02.03.07 Muros de

contencion Los muros de contencidn son estructuras disefiadas para retener materiales como

tierra o rocas en areas con pendientes, previniendo deslizamientos o colapsos
mediante su disefio escalonado o inclinado. Se construyen con materiales como

concreto, mamposteria o bloques de retencion. Por otro lado, los muros de anclaje se
utilizan para estabilizar suelos en movimiento o terrenos inestables y emplean
sistemas de anclaje, como varillas de acero o cables, para sujetar el muro al suelo
02.03.08 Muros de  circundante, brindando una fuerza adicional de retencion. Ambos tipos de

anclaje estructuras son esenciales en la construccion para mantener la seguridad y la
estabilidad en areas con desafios topograficos o geotécnicos.

Proporcionan el soporte necesario para techos, pisos y otros elementos estructurales,
contribuyendo a la estabilidad y la integridad de la estructura en su conjunto. Se

02.03.09 Vigas realizaran de acuerdo a lo disefiado en los planos.
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02.03.10 Escaleras

Las dimensiones y proporciones, asi como la eleccion de materiales duraderos,
deben cumplir con regulaciones y estandares de construccion. Se realizaran de
acuerdo a lo disefiado en los planos.

02.03.11 Cisternas

La capacidad de almacenamiento debe adecuarse a las necesidades especificas, y el
material de construccion debe ser apropiado para el entorno y la calidad del agua.

02.03.12 Ascensores

La capacidad de carga debe ser suficiente para transportar personas y cargas de
manera segura, mientras que la velocidad y eficiencia deben adaptarse a las
necesidades del edificio, ofreciendo un equilibrio entre rapidez y comodidad. La
seguridad es prioritaria, con dispositivos como frenos de emergencia y sistemas de
deteccion de obstaculos.

02.03.13 Losas

Incluye su capacidad de carga, espesor y refuerzo apropiados, asi como la eleccion
del material de construccion adecuado segun las necesidades estructurales y
ambientales. Se considera el aislamiento térmico y acustico en ciertas aplicaciones,
y el acabado superficial se adapta al uso previsto.
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Anexo G: Secuencia de las actividades.

Lista de actividades asociadas al paquete de trabajo

Actividad Descrincion ACTIVIDAD ACTIVIDAD
asociada P PREDECESORA  SUCESORA
MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 02.01.01.01 Excavacion masiva con maquinaria INICIO 02.01.01.02
Excavaciones 02.01.01.02 Excavacion de zanja para cimientos h<2.00m 02.01.01.01FC 02.02.01.01
de zanja 02.01.01.03 Excavacion de zanjas para zapatas h<2.00m 02.01.01.01FC 02.02.01.01
5 - .
02.01.02.01 Re/lleno compactado al 9_5A) pm c/equipo, material de 02.01.01.03EC 02.01.02.02
préstamo afirmado para interiores
02.01.02 Relleno compactado al 95% pm c/equipo, material de
Rellenos 02.01.02.02 ] . o ’ 02.01.02.01FC 02.01.02.03
préstamo afirmado en cimientos
02.01.02.03 Relleno de arena seca de rio y sin sales alcalis, compactado 02.01.02.02FC 02.01.03.01
02.01.03.01 Acarreo interno material procedente de excavaciones 02.01.01.03FC 02.01.03.02
02.01.03 02.01.03.02 Eliminacion de materlal_excedente excav. masiva, 02.01.0L01FC 02.02.01.01
Acarreo y c/volquete 10m3 dprom=5 km
eliminacion 02.01.03.03 Eliminacion de material excedente Excav. no masivas 02.01.03.02EC 02.02.01.01
c/volquete 10m3 y cargador dprom=5 km
CONCRETO SIMPLE
gi'lgé'oosl 02.02.01.01 Solado de concreto 4", 1:10 cem/horm 02.01.03.03CC 02.02.02.02
02.02.02 02.02.02.01 Cimientos corridos concreto c:h, 1:10 +30%p.g. 02.02.02.02FC 02.01.02.01
gmgg;os 02.02.02.02  Cimiento corrido - encofrado y desencofrado 02.02.01.01FC 02.02.02.01
02.02.03 Falsa 02.02.03.01 Falsa zapata concreto f'c=100 kg/cm2 + 30%p.g. 02.01.03.03CC 02.02.02.02
zapata 02.02.03.02 Falsa zapata - encofrado y desencofrado 02.02.02.02FC 02.01.02.01
8?3‘22'04 Falso 02.02.04.01 Falso piso de concreto premezclado f'c= 175 kg/cm2 e=4"  02.03.13.01.06FC  FIN
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CONCRETO ARMADO

02.03.01.01 Zapatas - encofrado y desencofrado 02.02.01.01FC 02.03.02.02
02.03.01.02 Supervision de calidad de encofrado 02.03.01.01FC 02.03.02.03
02.03.01 02.03.01.03 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60 02.03.01.02FC 02.03.02.04
Zapatas 02.03.01.04 Revision de acero de refuerzo 02.03.01.03FC 02.03.02.05
02.03.01.05 Concreto premezclado en zapatas f'c=280 kg/cm2 02.03.01.04FC 02.03.02.06
02.03.01.06 Control de calidad del concreto premezclado 02.03.01.05FC 02.01.02.02
02.03.02.01 Encofrado y desencofrado de sobrecimiento reforzado 02.02.01.01FC 02.03.02.02
02.03.02.02 Supervision de calidad de encofrado 02.03.02.01FC 02.03.02.03
02.03.02 Sobre 02.03.02.03 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm?2 - grado 60 02.03.02.02FC 02.03.02.04
cimientos 02.03.02.04 Revision de acero de refuerzo 02.03.02.03FC 02.03.02.05
armados 02.03.02.05 f;?gfzrséc());)remezclado f'c = 210 kg/cm2 sobrecimientos 02.03.02.04FEC 02.03.02.06
02.03.02.06 Control de calidad del concreto premezclado 02.03.02.05FC 02.01.02.02
02.03.05.01 Columnas f'c=350 kg/cm2
02.03.05.01.01 Encofrado y desencofrado caravista, columnas 02.03.05.01.04FC ~ 02.03.05.01.02
02.03.05.01.02 Supervision de calidad de encofrado 02.03.05.01.01FC  02.03.05.01.05
02.03.05.01.03 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60 02.01.02.02FC 02.03.05.01.04
02.03.05.01.04 Revision de acero de refuerzo 02.03.05.01.03FC  02.03.05.01.01
02.03.05.01.05 Concreto premezclado f'c = 350 kg/cm2 columnas 02.03.05.01.02FC  02.03.05.01.06
02.03.05 02.03.05.01.06 Control de calidad del concreto premezclado 02.03.05.01.05FC  FIN
Columnas 02.03.05.02 Columnas f'c=350 kg/cm2
02.03.05.02.01 Encofrado y desencofrado de columnas 02.03.05.02.04FC  02.03.05.02.02
02.03.05.02.02 Supervision de calidad de encofrado 02.03.05.02.01FC  02.03.05.02.05
02.03.05.02.03 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60 02.01.02.02FC 02.03.05.02.04
02.03.05.02.04 Revision de acero de refuerzo 02.03.05.02.03FC  02.03.05.02.01
02.03.05.02.05 Concreto premezclado f'c = 210 kg/cm2 columnetas 02.03.05.02.02FC ~ 02.03.05.02.06
02.03.05.02.06 Control de calidad del concreto premezclado 02.03.05.02.05FC  FIN
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02.03.06 PLACAS
02.03.06.01 Encofrado y desencofrado de placas 02.03.06.01FC 02.03.06.02
02.03.06 02.03.06.02 Supervision de calidad de encofrado 02.03.06.02FC 02.03.06.05
Piacés 02.03.06.03 Ace_ro_ de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60 02.01.02.02FC 02.03.06.04
02.03.06.04 Revision de acero de refuerzo 02.03.06.03FC 02.03.06.01
02.03.06.05 Concreto premezclado f'c = 210 kg/cm?2 en placas 02.03.06.02FC 02.03.06.06
02.03.06.06 Control de calidad del concreto premezclado 02.03.06.05FC FIN
02.03.07.01 Encofrado y desencofrado de muros de contencion 02.03.06.01FC 02.03.06.02
02.03.07.02 Supervision de calidad de encofrado 02.03.06.02FC 02.03.06.05
02.03.07 02.03.07.03 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm?2 - grado 60 02.01.02.02FC 02.03.06.04
Muros de 02.03.07.04 Revision de acero de refuerzo 02.03.06.03FC 02.03.06.01
contencion 15 03.07.05 g(;’nqg;e;ﬁ) ﬁremezc'ado f'c =210 kg/cm2 en muros de 02.03.06.02FC  02.03.06.06
02.03.07.06 Control de calidad del concreto premezclado 02.03.06.05FC 02.03.09.01.03
02.03.08.01 Muros anclados
02.03.08.01.01 Concreto lanzado f'c=280 kg/cm2 en muros anclados 02.03.07.06FC 02.03.06.02
02.03.08.01.02 Malla electrosoldada de cocada 15cm x 15cm d=5.5mm 02.01.02.02CC 02.03.08.01.01
02.03.08 02.03.08.01.03 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60 02.03.08.06FC 02.03.08.01.02
Muros de 02.03.08.02 Anclajes postensados
anclaje 02.03.08.02.01 Anclaje en muros anclados 02.03.08.01.03FC  02.03.06.02
02.03.08.02.02 abeza de anclaje para muros anclados 02.01.02.02CC 02.03.08.01.01
02.03.08.02.03 Tensado de anclaje 02.03.08.06FC 02.03.08.01.02
02.03.08.02.04 Transporte y retirada de equipo completo para anclaje 02.03.08.06FC 02.03.08.01.02
02.03.09.01 Vigas f'c=280 kg/cm2
02.03.09.01.01 Encofrado y desencofrado caravista de vigas 02.03.08.02.04CC  02.03.09.01.02
02.03.09 Vigas 02.03.09.01.02 Supervision de calidad de encofrado 02.03.09.01.01FC  02.03.09.01.03
02.03.09.01.03 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60 02.03.09.01.02FC ~ 02.03.09.01.04
02.03.09.01.04 Revision de acero de refuerzo 02.03.09.01.03FC  02.03.09.01.05
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02.03.09.01.05 Concreto premezclado f'c = 210 kg/cm?2 en vigas 02.03.09.01.04FC  02.03.09.01.06
02.03.09.01.06 Control de calidad del concreto premezclado 02.03.09.01.05FC  02.03.13.01.06
02.03.09.02 Vigas de amarre
02.03.09.02.01 Encofrado y desencofrado de vigas de amarre 02.03.08.02.04CC  02.03.09.02.02
02.03.09.02.02 Supervision de calidad de encofrado 02.03.09.02.01FC  02.03.09.02.03
02.03.09.02.03 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60 02.03.09.02.02FC ~ 02.03.09.02.04
02.03.09.02.04 Revision de acero de refuerzo 02.03.09.02.03FC  02.03.09.02.05
02.03.09.02.05 Concreto premezclado f'c = 210 kg/cm?2 en vigas de amarre  02.03.09.02.04FC  02.03.09.02.06
02.03.09.02.06 Control de calidad del concreto premezclado 02.03.09.02.05FC  02.03.13.01.06
02.03.10 02.03.10.01 Concreto premezclado f'c = 280 kg/cm?2 escaleras 02.03.10.06FC 02.03.10.02
Es;:aléras 02.03.10.02 Encofrado y desencofrado de escaleras 02.03.10.01FC 02.03.08.01.01
02.03.10.03 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60 02.03.08.06FC 02.03.08.01.02
02031101  concreto premezclado fc = 280 kg/cma cisterna 02031L01FC  02.03.11.04
c/impermeabilizante
gzls(t);r};s 02.03.11.01 Cisterna. - encofrado y desencofrado caravista 02.03.06.03FC 02.03.11.01
02.03.11.03 Cisterna - acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 02.03.06.03CC 02.03.11.01
02.03.11.04 Junta water stop 6" 02.03.11.01FC 02.03.13.01.03
02.03.12 02.03.12.01 Concreto premezclado f'c = 280 kg/cm?2 ascensores 02.03.06.03FC 02.03.12.01
As.cer;sores 02.03.12.02 Ascensor. - encofrado y desencofrado caravista 02.03.06.03CC 02.03.12.01
02.03.12.03 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60 02.03.12.01FC 02.03.12.01.03
02.03.13.01 Losa maciza
02.03.13.01.01 Encofrado y desencofrado de losa maciza 02.03.09.01.06FC  02.03.13.01.02
02.03.13.01.02 Supervision de calidad de encofrado 02.03.13.01.02FC ~ 02.03.13.01.05
02.03.13 Losas 02.03.13.01.03 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60 02.03.12.01FC 02.03.13.01.04
o 02.03.13.01.04 Revision de acero de refuerzo 02.03.13.01.03FC  02.03.13.01.05
02.03.13.01.05 Concreto premezclado f'c = 280 kg/cm?2 losa maciza 02.03.13.01.04FC  02.03.13.01.06
02.03.13.01.06 Control de calidad del concreto premezclado 02.03.13.01.05FC  FIN
02.03.13.02 Losa aligerada
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02.03.13.02.01 Encofrado y desencofrado de losa aligerada 02.03.09.01.06FC  02.03.13.02.02
02.03.13.02.02 Supervision de calidad de encofrado 02.03.13.02.02FC ~ 02.03.13.02.05
02.03.13.02.03 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/ cm2 - grado 60 02.03.12.01FC 02.03.13.02.04
02.03.13.02.04 Revision de acero de refuerzo 02.03.13.02.03FC  02.03.13.02.05
02.03.13.02.05 Concreto premezclado f'c = 280 kg/cm2 losa aligerada 02.03.13.02.04FC  02.03.13.02.06
02.03.13.02.06 Control de calidad del concreto premezclado 02.03.13.02.05FC  FIN

02.03.13.02.07 Ladrillo de arcilla 30x30x15 cm para losa aligerada 02.03.13.02.01CC  02.03.13.02.05
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