MTIE REPOSITORIO

ACADEMICO
USMP

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

USO DE TORRES GRUA PARA LA MEJORA DE LA
PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES EN EL CENTRO COMERCIAL PLAZA
SURCO, LIMA - PERU

PRESENTADA POR

ROBERTO DANIEL RICARDO CHIRINOS PUMA

ASESOR

ERNESTO ANTONIO VILLAR GALLARDO
ARMANDO NAVARRO PENA

TESIS

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

LIMA — PERU

2018



CC BY-NC-SA
Reconocimiento — No comercial — Compartir igual
El autor permite transformar (traducir, adaptar o compilar) a partir de esta obra con fines no comerciales,
siempre y cuando se reconozca la autoria y las nuevas creaciones estén bajo una licencia con los mismos
términos.

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

VERITAS l 'SMP
@ FACULTAD DE

Uu N I V E R 5§ I D A D D E

SAN MARTIN DE PORRES | INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

USO DE TORRES GRUA PARA LA MEJORA DE LA
PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES EN EL CENTRO COMERCIAL PLAZA
SURCO, LIMA - PERU

TESIS

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

PRESENTADA POR

CHIRINOS PUMA, ROBERTO DANIEL RICARDO

LIMA — PERU

2018






DEDICATORIA

Dedico esta tesis a Dios, porque siempre guia mis
pasos hacia el camino correcto. A mis padres, Hugo
y Graciela, por su apoyo incondicional en cada
etapa de mi vida. A mis hermanas, Katia, Kiaray a

toda mi familia por sus buenos deseos.



AGRADECIMIENTO

Reconocimiento especial y gratitud al ingeniero
Ronald Puma, por su orientacion y colaboracién en
la asesoria de esta tesis, asi como a los ingenieros
Ernesto Villar y Armando Navarro por sus
recomendaciones. A la Universidad de San Martin

de Porres, a la Escuela de Ingenieria Civil.



INDICE

RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUCCION
CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1  Descripcion de la situacion problemética o tema de interés
1.2  Formulacion del problema
1.3  Objetivos
1.4  Importancia de la investigacion
1.5 Viabilidad o presupuesto
1.6  Alcancesy limitaciones
CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1  Antecedentes de la investigacion
2.2 Bases teodricas
2.3 Definicién de términos basicos
2.4  Hipdtesis
CAPITULO 1
METODOLOGIA

Pagina

Xii
Xiii

CDO?@O)-P-&OOOONHI—‘HE

N N N DN
A b N O



3.1 Tipologia de la investigaciéon

3.2  Variables
3.3  Poblacion y muestra

3.4  Técnicas de investigacion

CAPITULO IV
DESARROLLO

4.1  Andlisis

4.2 Proceso
CAPITULO V
RESULTADOS
CAPITULO VI
DISCUSION
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
FUENTES DE INFORMACION
ANEXOS

24
25
27
28
29
29
29
38
62
62
75
75
78
81
83
86



Figura N° 1:
Figura N° 2:
Figura N° 3:
Figura N° 4:
Figura N° 5:
Figura N° 6:
Figura N° 7:
Figura N° 8:
Figura N° 9:

Figura N° 10:
Figura N° 11:
Figura N° 12:
Figura N° 13:
Figura N° 14:
Figura N° 15:
Figura N° 16:
Figura N° 17:
Figura N° 18:

INDICE DE FIGURAS

Mastil o Torre

Flecha o Pluma

Contra flecha o Contra pluma

Contrapeso

Base de torre gria empotrada

Carro, cable y gancho

Tipos de motores de la grua torre

Cimentacion de zapata de grua torre

Grla Torre sobre vias férreas

Grua torre desmontable

Grla Torre auto desplegable

Grua auto desplegable monobloc

Secuencia de movimiento de torre grua trepadora
Encofrado de columna con torre grda
Encofrado de placa con torre gria

Colocacion de acero en columna prefabricada
APU Concreto f'c 350 KG/CM2 placas

APU Encofrado desencofrado de muros

Pagina

12
12
13
13
14
14
15
16
17
17
18
18
18
31
33
35
39
40



Figura N° 19:
Figura N° 20:
Figura N° 21:
Figura N° 22:
Figura N° 23:
Figura N° 24:
Figura N° 25:
Figura N° 26:
Figura N° 27:
Figura N° 28:
Figura N° 29:
Figura N° 30:
Figura N° 31:
Figura N° 32:
Figura N° 33:
Figura N° 34:
Figura N° 35:
Figura N° 36:
Figura N° 37:
Figura N° 38:
Figura N° 39:
Figura N° 40:
Figura N° 41:

APU Acero de refuerzo fy 420 KG/CM2

Pestafias de plantilla excel

Casilleros programado — actual

Partidas - plantilla excel

Peso - plantilla Excel

Cambio de fecha - Ms project

Fecha de estado - Ms project

% Completado - Ms Project

Porcentajes de programacion (Programado) - Excel
Metrados completados (Programado) — Excel

Porcentaje de avance (Programado) - Excel

Costo (Programado) — Excel

Comprobacion de costo (Programado) - Excel

Ejes del plano del proyecto Centro Comercial Plaza Surco
Plano Centro Comercial Plaza Surco

Plantilla metrados acero de columnas

Plantilla de metrados de encofrado y concreto de columnas
Plantilla metrados de acero, encofrado y concreto de muros
Metrados completados (Actual) - Excel

Porcentaje de programacion (Actual) - Excel

Porcentaje de avance (Actual) — Excel

Costo (Actual) — Excel

Control de entregables

40
46


file:///C:/Users/Microsoft/Desktop/TESIS%20ROBERTO%20-%20XIMENA.docx%23_Toc41991054
file:///C:/Users/Microsoft/Desktop/TESIS%20ROBERTO%20-%20XIMENA.docx%23_Toc41991058
file:///C:/Users/Microsoft/Desktop/TESIS%20ROBERTO%20-%20XIMENA.docx%23_Toc41991067
file:///C:/Users/Microsoft/Desktop/TESIS%20ROBERTO%20-%20XIMENA.docx%23_Toc41991068

INDICE DE TABLAS

Tabla N° 1: Variable dependiente

Tabla N° 2: Variable independiente

Tabla N° 3: Encofrado de columna con torre gria
Tabla N° 4: Encofrado de columna sin torre grua
Tabla N° 5: Encofrado de placa con torre graa

Tabla N° 6: Encofrado de placa sin torre grua

Tabla N° 7: Acero de columna prefabricada con torre grua
Tabla N° 8: Acero columna prefabricada sin torre grua
Tabla N° 9: Medicion de tiempo vaciado de concreto con torres grua

Tabla N° 10: Medicién de tiempo vaciado de concreto con bombas de

concreto

Pagina

26
26
30
31
32
33
34
35
36

37

Tabla N° 11: Costo de vaciado de 75 m3 de concreto utilizando torres grua 'y

bomba de concreto

37

Tabla N° 12: Porcentaje referente al costo de vaciado de 75m3 utilizando

torres gria y bomba de concreto
Tabla N° 13: Presupuesto estructuras
Tabla N° 14: Calculo de duraciones de actividades

Tabla N° 15: Programacion final de obra

37
41
43
45



Tabla N° 16:
Tabla N° 17:
Tabla N° 18:
Tabla N° 19:
Tabla N° 20:
Tabla N° 21:
Tabla N° 22:
Tabla N° 23:

Formato de control de gastos efectivos
Formato de control de gastos efectivos Il
Curva "S" Avance fisico

Curva "S" costos

Tabla Schedule Variance (SV)

Tabla Schedule performance index (SPI)
Tabla Cost variance (CV)

Tabla Cost perforrmance index (CPI)

60
60
63
64
70
71
72
74


file:///C:/Users/Microsoft/Desktop/TESIS%20ROBERTO%20-%20XIMENA.docx%23_Toc41991703
file:///C:/Users/Microsoft/Desktop/TESIS%20ROBERTO%20-%20XIMENA.docx%23_Toc41991704

INDICE DE GRAFICOS

Pagina
Grafico N° 1: Curva "S" Avance fisico 62
Gréfico N° 2: Curva "S" costos 64
Gréfico N° 3: Entregable muros 66
Grafico N° 4: Entregable columnas 67

Grafico N° 5: Entregable Losa 68


file:///C:/Users/Microsoft/Desktop/TESIS%20ROBERTO%20-%20XIMENA.docx%23_Toc41991795
file:///C:/Users/Microsoft/Desktop/TESIS%20ROBERTO%20-%20XIMENA.docx%23_Toc41991796
file:///C:/Users/Microsoft/Desktop/TESIS%20ROBERTO%20-%20XIMENA.docx%23_Toc41991797

RESUMEN

La presente tesis cuyo titulo es Uso de torres gria para la mejora de la
productividad en la construccién de elementos estructurales en el Centro
Comercial Plaza Surco, Lima — Perd, tiene el propésito de evaluar la mejora
de la productividad mediante la utilizacién de las torres grua. La investigacion
es aplicada, de enfoque cuantitativo, de tipo descriptiva, nivel descriptivo y
disefio no experimental, longitudinal y proyectivo. Se elaboraron cuadros
comparativos para analizar las diferencias entre el trabajo de manera
tradicional y otro en el que se emplean las torres grla, a fin de analizar los
rendimientos en cada caso. Se utiliz6 como herramienta la gestion del valor
para definir mediante las curvas “S” de avance y de costos el comportamiento
de la investigacion. También se realizo el control de entregables mediante
histogramas que presentan un avance comparativo entre lo planeado sin las
torres gruay otro utilizando estos equipos. Se comprobd que existe una mejora
en los plazos de ejecucidon de obra en cinco semanas, un adelanto del 19.23%.
Asimismo, los resultados indican que se reducen los costos en S/ 793,446.64
soles, y se incrementan los rendimientos entre el 14.28% y el 22.76 % en la

construccion del Centro Comercial Plaza Surco.

Palabras clave: Uso de la torre grua y productividad
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ABSTRACT

The present thesis whose title is Use of tower cranes for the improvement of
productivity in the construction of structural elements in the Plaza Surco
Shopping Center, Lima - Peru, has the purpose of evaluating the improvement
of productivity through the use of tower cranes. The research is applied, with a
quantitative approach, descriptive type, descriptive level and non-
experimental, longitudinal and projective design. Comparative tables were
prepared to analyze the differences between the work in the traditional way and
another in which the tower cranes are used, in order to analyze the
performance in each case. Value management was used as a tool to define
the performance behavior of the research using the “S” curves for progress and
costs. The control of deliverables was also performed using histograms that
present a comparative advance between what was planned without the tower
cranes and another one using these equipment. It was found that there is an
improvement in the deadlines for the execution of the work in five weeks, an
advance of 19.23%. Likewise, the results indicate that costs are reduced by
S/.793,446.64 soles, and yields are increased between 14.28% and 22.76% in
the construction of the Plaza Surco Shopping Center.

Keywords: Tower crane use and productivity
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INTRODUCCION

La evolucién de la industria de la construccion, en el pais, ha generado la
necesidad de optimizar los procesos de produccion y gestion de obras. Para
gue un proyecto sea exitoso, se necesitan estrategias innovadoras y en este
interés, sin duda, las torres gria cumplen un rol muy importante. Estos equipos
han logrado modificar la forma de realizar los trabajos, potenciando asi la
ejecucion de las obras y se puede ver que cada vez el uso de estas maquinas

es mas frecuente en los proyectos de construccion.

Esta investigacion esta dirigida a profesionales de la carrera de Ingenieria
Civil, Arquitectura y otras carreras afines, vinculadas al rubro de la
construccion, orientadas a mejorar tiempos y costos, a lo que se le determina
productividad en obra. El presente estudio se realizé en el Centro Comercial
Plaza Surco, en que el objetivo de la investigacion es la mejora de la

productividad utilizando torres grua en la construccién del centro comercial.

La presente investigacion contiene seis (6) capitulos: En el primero, se aborda
el planteamiento del problema, se formula el problema, los objetivos, la
justificacion, la importancia, la viabilidad, el alcance y las limitaciones de la
investigacion. En el segundo se trata sobre el Marco tedrico, los antecedentes
de la investigacion y el marco conceptual que muestra las teorias y los
conceptos relacionados con las torres grida y la optimizacion de la

productividad, para asi responder a la pregunta de la investigacion. Incluyendo

XV



también la hipo6tesis general y las especificas. En el tercero, Metodologia, se
incluye la descripcion del método aplicado para dar soluciéon al problema
planteado, la presentacion de las actividades a desarrollarse y/o las
herramientas que van a emplear en la descripcion y analisis del objeto de
estudio. En el cuarto, se describe el desarrollo como se dio el proceso de
investigacion, incluyendo métodos, técnicas y/o procedimientos empleados en
el estudio, dando respuestas a las interrogantes planteadas en forma
ordenada y sistemética. En el quinto se presentan los Resultados, se
presentan los hallazgos principales de la investigacion, en relaciéon con la
cronologia propuesta de los objetivos especificos acompafiados de sus
respectivas explicaciones y analisis. Y en el sexto se expone la discusion, se
interpretan y analizan los resultados, en relacién a las bases teoricas
establecidas. Finalmente se tienen las conclusiones, recomendaciones,

fuentes de informacién y anexos.

La presente investigacion determindé como la utilizacion de torres grda en
la construccion de centros comerciales, beneficia mejorando los niveles de

productividad.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion de la situacion problematica o tema de interés

En los dltimos afos, la necesidad de mejorar los procesos de produccion y gestion
de obras se han vuelto puntos clave para asegurar el éxito de un proyecto, mas aun
cuando existe una fuerte competencia en el mercado, por lo tanto, es fundamental
conocer los requerimientos y necesidades del cliente, por lo que es indispensable el
uso de toda la tecnologia disponible para asi lograr cumplir con lo establecido en los
contratos, y asi reducir tiempos y costos en las principales partidas de construccion.
Para el sector construccion cada vez es mayor el interés por mejorar los
procedimientos constructivos, por ello se necesitan todas las herramientas posibles
gue sirvan para realizar seguimientos de los procedimientos constructivos y permitan
calcular los indices de productividad que se van obteniendo.

Durante muchos afios, la forma de trabajo en el rubro de la construccion, se
restringié al trabajo convencional, basado en la realizacion de todas las actividades
mediante el personal obrero, a lo que se le denomina "mano de obra". Gracias a los
avances tecnologicos, en esta industria se originan nuevas herramientas para lograr
mejoras en los trabajos, se dejan atras la construccion de forma cotidiana y dando
paso a muchas de las nuevas tendencias, de manera que casi todos los trabajos de

gran esfuerzo que antes eran realizados solo por el personal obrero, como el traslado



de grandes cantidades de materiales, colocacién de grandes elementos como varillas
de acero, encofrados pre-armados, etc. Actualmente, son ejecutados por estas nuevas

herramientas.

Auln de forma errénea se sigue pensando que el camino mas econémico para el
proyecto en si, es la asignacion de trabajos dificiles a los obreros, de manera que no
dan posibilidad al uso de equipos para el desarrollo de dichos trabajos, problema que

guedo resuelta con esta investigacion.

El término "trabajos dificiles" se refiere a labores que demandan un gran esfuerzo
fisico, normalmente llevados a cabo en su mayoria por el personal obrero. Una de las
principales desventajas que se puede observar es el tema de la seguridad, ya que en
su mayoria los obreros corren el riesgo de sufrir accidentes, e incluso producirse
accidentes mortales. Con el empleo de estos equipos para este tipo de trabajos, se

disminuye considerablemente el riesgo de ocurrencia de este tipo de accidentes.

1.2 Formulacion del problema

La necesidad de mejorar los procesos nos lleva a preguntarnos ¢como mejorar la
productividad en la ejecucion de un proyecto? Y ¢qué herramientas se pueden
utilizar para este fin?

En la presente investigacion, se plantea la utilizaciéon de torres gria en proyectos
de construccion, y en este caso, el punto de estudio el Centro Comercial Plaza Surco.
Se identificaron oportunidades que permitan mejorar la productividad al reducir
tiempos y costos en la produccion generando de este modo mejoras significativas en
los resultados al final del proyecto. Asi, ante lo expuesto, la pregunta principal que guia

esta investigacion es:

- ¢En qué medida incide el uso de torres gria para la mejora de la productividad en
la construccion de elementos estructurales del Centro Comercial Plaza Surco, Lima

- Pera?

Los problemas especificos son:



- ¢Cbmo mejoran los costos utilizando torres grda en la construccion de elementos
estructurales del Centro Comercial Plaza Surco, Lima - Peru?

- ¢Como mejoran los plazos de ejecucion de obra utilizando torres gria en la
construccion de elementos estructurales del Centro Comercial Plaza Surco, Lima -
Peru?

- ¢Como mejoran los rendimientos utilizando torres gria en la construccion de

elementos estructurales del Centro Comercial Plaza Surco, Lima - Peru?

1.3 Objetivos
131 Objetivo general:

- Evaluar la influencia del uso de torres grua para la mejora de la productividad en
la construccién de elementos estructurales del Centro Comercial Plaza Surco,

Lima - Perq.
1.3.2 Objetivos especificos:

- Evaluar la influencia del uso de torres grua para la mejora de los costos en la
construccion de elementos estructurales del Centro Comercial Plaza Surco, Lima
- Pera.

- Evaluar la influencia del uso de torres gria para la mejora de los plazos de
ejecucion de obra en la construccion de elementos estructurales del Centro
Comercial Plaza Surco, Lima - Perd.

- Evaluar la influencia del uso de torres grua para la mejora de los rendimientos en
la construcciéon de elementos estructurales del Centro Comercial Plaza Surco,

Lima - Perd.

1.4 Importancia de la investigacion

Esta investigacion esta dirigida a profesionales de la carrera de Ingenieria Civil,

Arquitectura y otros vinculados al sector de la construccién, orientada a la mejora de



rendimientos, tiempos y costos en concerniente a la productividad en obra, siendo asi

una justificacion de tipo econémica.

El desarrollo de la industria de la construccion, en el pais, ha generado un
aumento constante en la oferta y demanda de torres gria, ya sea como venta o
alquiler. Varias empresas optan por alquiler, pero muchas otras tomaron la decisién de
obtener estos equipos como parte de su propio capital al darse cuenta de los beneficios
gue estos equipos traen consigo.

Sin duda alguna, las torres gria han cambiado por completo la manera de ejecutar
los proyectos, dejando de ser simples equipos de izaje de cargas, convirtiéndose asi
en componentes clave que dinamizan el flujo de casi todos los procesos constructivos,
dejando de lado los trabajos dificiles tipicos, realizados solo con el personal de mano
de obra, contribuyendo también drasticamente con la disminucion del riesgo de

ocurrencia de accidentes.
1.5 Viabilidad o presupuesto

Este trabajo de investigacién resulta viable, porque la necesidad de todos los
recursos ya sea material, financieros, humanos y de informacién (como informes,
libros, revistas, tesis pasadas) pueden ser cubiertos, en su totalidad, de forma directa

sin que esto resulte un gran problema en el desarrollo de esta tesis.

Se cuenta con el acceso a toda la informacion requerida sobre el Centro Comercial
Plaza Surco, el proyecto en estudio, asi como la facilidad de manejo de programas

como Excel y Ms Project para el desarrollo y procesamiento de datos.
1.6 Alcances y limitaciones

En la presente, se plantea el desarrollo del proyecto Centro Comercial Plaza Surco
planificado sin utilizacion de torres grua, comparandola con el desarrollo real en donde
si se hace uso de estos equipos, teniendo como objetivo mejorar la productividad en
general. Para llevar a cabo el objetivo de esta investigacion, se incluye un marco
tedrico, el mismo que explica los fundamentos basicos de la productividad, se detalla

como una herramienta la gestion de valor ganado.
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También se identificaron circunstancias que permitieron elevar la productividad
en todos los sistemas de produccion y provocar asi, en los resultados finales, un
impacto positivo, ya que el uso de torres gria cada vez es mas frecuente, en este tipo
de trabajos, dado que permiten reducir la cantidad de mano de obra, logran mejorar
los rendimientos en las partidas de mayor peso, y permiten montajes mas eficientes,
haciendo que las actividades planeadas sean mucho mas sencillas, reduciendo de

manera considerable costos y tiempos en el proyecto.

La limitacion que presenta esta investigacion debido a la magnitud del proyecto
Centro Comercial Plaza Surco y el tiempo total de su ejecucion es que el estudio solo
se basa en el desarrollo de los elementos estructurales, descartando asi las otras
especialidades.



CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de lainvestigacion

Contreras (2013). “Grua torre: un ascensor de obra. Universidad Nacional

de Ingenieria”. Tesis para obtener el titulo de ingeniero civil. Lima, Peru.

La presente investigacion tiene como objetivo dar a conocer las ventajas
que se pueden obtener al hacer uso de la torre gria en proyectos de
construccion, las que estan consideradas como un elemento indispensable, ya
que permite trasladar y elevar fuertes pesos a grandes alturas, logrando de
este modo agilizar los procesos constructivos, haciéndolos mas faciles y
seguros, pero sobretodo mejorando la calidad y reduciendo los costos,
aumentando considerablemente la productividad. La presente aplico al
multifamiliar "EIl Cortijo", ubicado en el distrito de Santiago de Surco, Lima.

Al finalizar la investigacion, se llego a la conclusion de que al utilizar
torres grua se logra un ahorro considerable en el costo hora-maquina por m2
en el vaciado de losas de concreto, resultando la gria torre mas rentable que
la bomba de concreto y el winche, con lo que se tiene un ahorro del 62% y

61%, respectivamente. Del mismo, modo también existe un ahorro en costo



hora-hombre de 6% y 85% al utilizar mano de obra con la bomba de concreto

y el winche, respectivamente.

Mercado (2011). “Estudio de la productividad de dos gruas torre en un
proyecto constructivo”. Universidad Nacional de Ingenieria. Tesis para obtener

el titulo de ingeniero civil. Lima, Pera.

Esta investigacion tiene como objetivo mostrar el aumento producido en
los indices de productividad del proyecto "Edificio Educativo Universidad del
Pacifico" debido al uso de equipos denominados torres grua, y el aumento de
productividad se ha convertido en un deseo afiorado por todas las

organizaciones inmersas en el mundo de la construccion.

El presente estudio se divide en siete capitulos, en los que se analiza los
temas relacionados a los equipos en estudio. Para ello, se desarrollan
diferentes conceptos como los utilizados para denominar a los que ponen en
anda la productividad de las dos torres gruas, los que determinan la
planificacién en conjunto con el tipo de proyecto desarrollado, ademas, de los
que determinan la utilizacién de herramientas que tienen por objetivo una
mejor productividad: cartas balance, diagramas de Pareto diagramas de

Ishikawa y software BIM.

Mena (2007). Estudio de productividad y rendimientos en procesos
constructivos mediante el uso de Grua Torre. Proyecto final de licenciatura.

Cartago, Costa Rica.

Mena realiza un andlisis de la productividad y los rendimientos que
produce la utilizacion de las torres graa. Con ello desarrolla una idea general
relacionada con conceptos claves como el montaje de los prefabricadas, de
vigas prefabricadas, de paneles de formaleta, todo ello con el objetivo de
producir una mayor eficiencia y efectividad de las torres grua. Por otro lado,
también desarrollo conceptos como la productividad y rendimientos del equipo



en relacion a su costo de operacién y como estos influyen en el monto

presupuestado de la empresa estudiada por el autor.

Idear Consultores (2015). Curso: Gruas Torre y su impacto en la

productividad. Lima, Peru.

Este programa de capacitacion esta vinculado a la gestion de proyectos
de construccién, orientado hacia la mejora de resultados en proyectos que
cuenten con excavaciones de gran profundidad. Tiene como objetivo principal
analizar y desarrollar las ventajas que ofrece la utilizacion de torres gruas, todo
ello basandose en casos de construcciones internacionales y nacionales que
hacen uso de estos equipos. Este curso sefala diversas maneras de elevar la
productividad en la produccién y asi generar buenos impactos en los

resultados al final del proyecto.

Por otro lado, también se plantea el tipo de torres gria y equipamiento a
utilizar dependiendo del tipo de proyecto a ejecutar, para asi lograr una mejor
eficiencia tomando en cuenta factores como ubicacion, capacidad de carga,

autonomia, etc.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Productividad aplicada en la construccién

De acuerdo con la revista Bit (2001), en el articulo indice de productividad
en la construccion: Mito o Realidad, sefala “se debe entender por
productividad la relacién entre la produccion obtenida por un sistema de
produccion y los recursos utilizados. Estos recursos productivos, incluyen el
factor trabajo, capital y otros insumos como la tierra, energia, materias prima

e incluso informacion.” (p.21)



Niebel (2001) afirma que la mejora de la productividad es basicamente al
aumento de la produccion por tiempo gastado u hora de trabajo y que la base
fundamental para mejorar la productividad es el recurso humano, ya que

representan el capital con mayor valor de cualquier organizacion.
a) Impacto de la productividad sobre las empresas constructoras

Ultimamente, los problemas concebidos por las elevadas tasas de
desempleo, el infortunio de la poblacion debido al sacrificio que se necesita
para conservarse y desarrollarse, en el que el lema principal para mantenerse
en el mercado es competir en precio y calidad, sobre todo en la industria de la
construccion, lleva a reflexionar en la productividad como un gran agente

generador de competencia.

Al aumentar los indices de productividad y competitividad en el mundo de
la construccion, se deducen los potenciales efectos positivos en los otros
sectores, en el desarrollo y crecimiento de empleo y esto contribuira sin duda
a todo el pais en beneficios econdmicos y sociales. En el afan de todas
aquellas empresas por querer aumentar sus indices de productividad, han ido
mejorando muchos aspectos como la calidad, control, capacitacion,
innovacion, en vista de elevar su nivel de participacion en el mercado. Los
recursos econémicos, humanos, equipos y materiales son razén constante de
mejoramiento continuo a través del aumento de su productividad, reduciendo

asi los costos en bienes y servicios a favor de la poblacion.

b) Técnicas de productividad

Para establecer la productividad de una tarea o actividad existen diversas
técnicas de facil aplicacion que pueden ayudar a orientar sobre cual es su

desempefio refiriéendose en términos de porcentajes.

A continuacién, Acuia (2004) describe a dos de ellas.



b.1) Crew Balance

La técnica Crew Balance se basa en realizar un control continuo a las
actividades del equipo de trabajo en un periodo limitado. Para ello se tiene que
establecer las condiciones en las que el trabajo se va a llevar a cabo, las
caracteristicas del lugar y los recursos que se emplean para el desarrollo de
un trabajo determinado. Ademas, se debe recolectar informacidén necesaria
como los tiempos en que se realiza una determinada tarea y el tiempo que de
toma para un cambio de actividad. Estas anotaciones deben incluir los tiempos
en gue no se realiza ninguna actividad o de espera para que la informacion
sea lo mas exacta posible durante el periodo. Al final, para generar la
productividad general se realiza un balance entre el tiempo en el que no se

produjo y el tiempo que si puede considerarse efectivo.

b.2) Work Sampling

Esta técnica propone generar un intervalo de tiempo en el cual se deben
realizar mediciones, después se debe determinar cuantas veces se deben
hacer observaciones de productividad dependiendo del trabajo desarrollado.
Dichas observaciones tienen que ser separadas por trabajo productivo y no
productivo, ello dependiendo de como se esté realizando la actividad cundo se
observe. En general las mediciones duran poco, pero varian por el trabajo
realizado. Esta técnica se asimila a la anterior, pues esta también analiza los
recursos y las caracteristicas para determinar la productividad. Como paso
final, se realiza el analisis de los datos extraidos de las observaciones del
trabajo productivo. Para ello, se aconseja que no pase de las 384

observaciones. (pp. 155-157)

2.2.2 Torres grua

Para la NTP 125: Grua torre:
La grua-torre es utilizada para elevar cargas mediante un gancho

sujetado por un cable y ello permite que se mueva en todas direcciones.
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Esta maquina esta constituida por una torre y un brazo que gira lo que
permite que los motores puedan orientar, elevar y distribuir la carga.

La torre grua puede ser estatica o puede ser disefiada con ruedas para
desplazarse. El montaje del mismo debe ser realizado por especialistas.
Ademas, el mantenimiento de esta maquinaria debe ser establecida por

el fabricante y deben ser llevadas a cabo segun ello. (parr. 1-2).

Para el rubro de la construccion, las torres gria conforman un
medio importante en torno al cual gira todo un proyecto, son un medio
utilizado universalmente para el transporte de cargas y materiales que

definitivamente definen el ritmo de trabajo.

a) Antecedentes histéricos

Garcés (1992). Refiriéndose a los antecedentes historicos de las torres
grua dice que:

Las torres grua fueron fabricadas en Europa en los 50. En aquella época
se debid buscar nuevos mecanismos para llevar a cabo la reconstruccion
después de la Segunda Guerra Mundial. Antes de la torre grua existio un
elevador que eran parecidos con un brazo de plataforma fija. A partir de

los 60, se empezaron fabricar torres gruas con rotacion.
La evolucién de las torres grua ha sido notoria, pues el propésito es
generar disefios que sean mas versatiles, que tengan un mayor

rendimiento para la resolucion de problemas concretos.

b) Partes de una torre graa

Las torres grda estan compuestas por diversas partes fundamentales para
el cumplimiento de los trabajos en la construccion de un proyecto, segun la
revista virtual ARQHYS (2012) estas son:

Mastil: Esta parte logra que la torre gria pueda alcanzar una altura
considerable. Esta constituida por médulos que aportan con su transporte. En

la parte superior del mastil se encuentra la zona giratoria lo que le brindaba a
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la torre grua de 360 grados y también una cabina para que el operario maneje

la graa.

k

I =

safathbdideras - -

Figura N° 1: Mastil o Torre
Fuente: Edificio multifamiliar EI Cortijo — TyHV

Flecha: Esta estructura logra brindar un alance a la gria para poder
transportar carga y tiene una estructura giratoria. Esta parte también contiene
un cable fijador que el operario puede sujetar el gacho del cinturon de

seguridad para permitiré realizar el mantenimiento de la grua.

Figura N° 2: Flecha o Pluma
Fuente: Edificio multifamiliar EI Cortijo — TyHV
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Contra flecha: Esta ubicada justo al mastil y tiene una distancia de 30% de
longitud de la pluma, esta tiene una estructura que permite el paso del

trabajador desde el mastil al contrapeso.

Figura N° 3: Contra flecha o Contra pluma
Fuente: Edificio multifamiliar EI Cortijo — TyHV

Contrapeso: Este logra estabilizar la gria estando el funcionamiento o no.

Esta estructura logra nivelar y estabilizar el peso producido por la flecha.

Figura N° 4: Contrapeso
Fuente: Edificio multifamiliar EI Cortijo — TyHV

Lastre: Logra estabilizar la gria contra el viento y la carga que debe trasladar,

esta constituida por piezas de hormigén en la parte inferior de la grua.
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Figura N° 5: Base de torre gria empotrada

Fuente: Edificio multifamiliar EI Cortijo — TyHV
Carro: Esta estructura sujeta la carga, se mueve en la orientaciéon de la flecha
por unos carriles
Cable: Este es una parte delicada de la gria y requiere mantenimiento pues
tiene que estar tensado constantemente para evitar que se enrolle y se genere

aplastamientos

Gancho: Esta sujetara la carga por los cables de la misma y tiene un
dispositivo que evita facil el desprendimiento de los cables y asi su salida.

Figura N° 6: Carro, cable y gancho
Fuente: Edificio multifamiliar EI Cortijo — TyHV
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Motores: Cada grua tiene cuatro motores. El primero es de distribucion que
permite el momento del carro. El segundo de elevacion logra la elevacion de
la carga. El tercero es de orientacion que permite realizar los giros. El cuarto

es de traslacion el cual lograr que la gria de mueva. (pérr. 5-13).

«—2—

2. Motor de Distribucion
3. Motor de Orientacion.
4. Motor de traslacion.

I 1. Motor de elevacion.
1

-

Figura N° 7: Tipos de motores de la grla torre.
Fuente: Tesis: Gria Torre: Un ascensor de obra

c) Clasificacion de las torres gruas

(Gonzalez, 2006a). La division se basa en la MIE-AEM-2. Sin embargo,
esto no limita a que se puedan crear nuevas categorias teniendo en cuenta |

altura, carga o longitud de la fecha.

Torre grua fija o estacionaria: Es la torre grda que en su base no tiene
medios de translacion o que teniéndolos no son utilizables en el

emplazamiento. (Ver Figura N° 8)

Torre grua desplazable en servicio: Es la torre grda que en su base
tiene mecanismos propios para la traslacion sobre carriles 0 medios similares
y también es que en su altura maxima de montaje no cuenta con medios de

anclaje adicional para estabilizacion. (Ver Figura N° 9)
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Torre gria desmontable: Torre grda, disefiada para soportar montajes y

desmontajes frecuentes. (Ver Figura N° 10)

Torre grua auto desplegable: Grua pluma orientable en la que la pluma
se monta sobre la parte superior de una torre vertical orientable, donde su
parte inferior se une a la base de la gria a través de un soporte giratorio y que
esta provista de los accesorios necesarios para permitir un rapido plegado y

desplegado de la torre y pluma. (Ver Figura N° 11)

Torre grua auto desplegable monobloc: Torre grda auto desplegable
cuya torre esta constituida por un solo blogue y que no requiere elementos
estructurales adicionales para su instalacion, que puede ir provista de ruedas
para facilitar su desplazamiento. (Ver Figura N° 12)

Torre graa trepadora: Torre grua colocada sobre la estructura de una
construccion y que se desplaza de abajo hacia arriba por sus propios medios.
(Ver Figura N° 13). (pp. 40-41).

Figura N° 8: Cimentacion de zapata de grua torre
Fuente: Edificio multifamiliar El Cortijo - TYyHV
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Figura N° 9: Grua Torre sobre vias férreas
Fuente: Fundacioén laboral de la construccion

Figura N° 10: Grua torre desmontable
Fuente: Edificio multifamiliar El Cortijo — TyHV
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Figura N° 11: Grua Torre auto desplegable
Fuente: Fundacién laboral de la construccién

Figura N° 12: Graa auto desplegable monobloc
Fuente: Fundacion laboral de la construccion

Figura N° 13: Secuencia de movimiento de torre gria trepadora
Fuente: Manual de operador de gria torre
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d) Funcionamiento de las torres gruas

Al hablar sobre el funcionamiento de las torres grua, se debe tener en

cuenta tres puntos fundamentales:

Capacidad de carga

La capacidad de carga se define como la potencia maxima que tiene una
gria para izar una determinada carga. Cada grua posee una capacidad
maxima de carga, determinada por el fabricante de ella. Mientras mas cerca
de la punta de la pluma, menor sera la capacidad de carga sobrepasar el par
maximo, con que la grua fue disefiada para trabajar. La pluma de la grda actda
como una viga simplemente apoyada y cuando la carga se encuentra mas

lejos actua como una viga en voladizo.

Velocidad de trabajo

La utilizacion de gria demanda que se use con mucha precisién para
poder trasladar la carga de la manera correcta, estas acciones pueden ser
llevadas a cabo por el operador de la grua o remotamente. La velocidad y la
precisibn estan unidas pues la segunda depende de la primera en cada

movimiento, pues las velocidades son cambiables.

e) Torres graa en el Peru

Actualmente se puede observar el uso de las torres gria en numerosas
obras de nuestro pais, usdndose mayormente las torres grua tipo fijas y las de

pluma horizontal.

Entre las principales marcas de torres grua presentes en el Peru, tenemos

a Potain, Gruinsa y Liebher.

Segun Virgilio Acuiia Peralta, congresista de la Republica, en una de sus
entrevistas, dice que si hoy en dia se tuviera que elegir un simbolo para el pais

en el que vivimos seguramente serian las torres gria ya que estan por todos
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lados funcionando siempre sobre nuestras cabezas y por donde miremos en
Lima y en todo el pais en general. Sin dudarlo esto grafica claramente el
crecimiento econdmico que se esta sacando adelante y que ya se empieza a
disfrutar. "Hoy, sin embargo, puedo decir con orgullo que nuestra patria esta
ingresando en esa senda y que pronto veremos mas de ese despliegue
creador inundando nuestras vidas. Estoy seguro que en Lima en este

momento hay mas de 500 gruas". (Acufia, 2010).
f) Ventajas y productividad

Villacorta (2010) citado por Castro (2016). Sefiala que el uso de las torres
grua representan ahorros importantes en costos y tiempos de ejecucién. Esto
contribuye a que el proyecto en general sea mas rentable. Las principales

ventajas que otorgan el uso de las torres grua, son:

Con respecto al traslado y movilizacion de los materiales es totalmente
distinto la movilizacion o descarga de ladrillos de forma manual, al de
descargar ladrillos paletizados y con la utilizacion de la torre grua,
ademas de poder llevar estos materiales al punto exacto en donde se

requiere para los trabajos programados. (p.7).

2.3Definicién de términos béasicos

- Costos: Es el gasto econOmico que representa la prestacion de un

servicio o el proceso de elaboracion de algun producto.

- CPI: indice de rendimiento de costo. Es la relacion entre el costo del valor
ganado y el costo realizado.
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Desempeiio: Grado de desenvoltura que una entidad cualquiera tiene

con respecto a un fin esperado.

Gestidon del valor ganado: Es una técnica de gestion de proyectos
gracias a la cual se puede controlar la ejecucion de un proyecto utilizando
solo su presupuesto y calendario de programacion como medio, ya que
este realiza la comparacion del trabajo ya completado en un momento

dado con la estimacion realizada antes del comienzo del mismo proyecto.

Izaje de cargas: Es una operacién que se realiza para mover objetos

grandes y/o pesados que no pueden ser transportados manualmente.

Mecanismo: Es el conjunto de elementos o piezas que ensamblados
unos con otros y utilizando algun tipo de energia mecanica logran realizar

un trabajo o cumplir una funcion determinada.

Mecanismo de elevacién: Es uno de los mecanismos de las torres gria

gue permite subir y bajar la carga.

Mecanismo de giro: Es uno de los mecanismos de las torres gria que

permite girar la pluma de este equipo en 360°

Mecanismo de carro distribuidor: Es uno de los mecanismos de las

torres grda que permite mover hacia adelante y hacia atras todo el carro.

Mecanismo de traslacion sobre la via: Es uno de los mecanismos de
las torres grua que permite trasladar este equipo hacia adelante y atras

sobre una via tipo férrea.

Productividad: Es la relacion existente entre la cantidad de productos
arrojados por un sistema de produccion y los recursos que se han
utilizado para conseguir dicha obtencion.
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- Procesos Constructivos: Conjunto de fases o actividades sucesivas en
el tiempo que se necesitan para materializar o llevar a cabo la

construccion de un edificio o infraestructura.

- Rendimiento: Se refiere a la proporciéon que resulta entre los medios o
materiales utilizados para conseguir algo y el resultado final que se

obtiene.

- Sector Construccion: Es uno de los sectores econOmicos mas
dinamicos, ya que dentro de sus actividades necesariamente se involucra
a diversas industrias, por eso muchas veces se asocia el crecimiento de

este sector con el desarrollo de la economia de todo el pais.

- SPI: indice de rendimientos de plazo. Es la relacion existente entre el
costo del valor ganado y el costo programado para el desarrollo de un

proyecto.

- Torre grua: Maguinaria conformada por una estructura metélica
desmontable que se alimenta de corriente eléctrica para su
funcionamiento, con disefio especialmente elaborado para realizar

trabajos destinados a la construccién.

2.4 Hipotesis
2.4.1 Hipotesis general:

Utilizando las torres gria se mejora la productividad en por lo
menos 15% en la construccion de elementos estructurales del centro comercial

Plaza Surco.
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2.4.2 Hipé6tesis especificas:

Utilizando las torres gria se mejora hasta en un 10% el costo de la
construccion de elementos estructurales del centro comercial Plaza
Surco.

Utilizando las torres gria se mejora en por lo menos 15% los plazos de
ejecucion en la construccion de elementos estructurales del centro
comercial Plaza Surco.

Utilizando las torres gria se mejora en por lo menos 15% los
rendimientos en la construccién de elementos estructurales del centro

comercial Plaza Surco.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
3.1 Tipologia de lainvestigacién
3.1.1 Tipo de lainvestigacion

e Laorientacion delainvestigacién es aplicada, ya que se investiga
sobre la utilizacién de torres grua con la finalidad de mejorar la
productividad en la construccion del centro comercial plaza surco.

e Enfoque cuantitativo, porgue trata de cuantificar la medicion de la
variable dependiente, la productividad. Las proyecciones halladas
seran de utilidad para la ejecucion de este proyecto.

e Investigacion correlacional, porque relaciona la utilizacion de las

torres grda con la mejora de la productividad.

3.1.2 Nivel de la investigacion

e Descriptivo, porque mide y describe adecuadamente los procesos
de medicién de los valores en cuanto a la mejora de la productividad

en obra.
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3.1.3 Disefio de lainvestigacion

e Segun el propésito del estudio: No experimental, porque se
realiza una investigacion sobre la utilizacion de torre gruas para
mejorar la productividad en construccion, lo cual requiere distintas
pruebas en campo que permitié al investigador analizar la realidad
del manejo de la variable independiente y observar su efecto en la
variable dependiente.

e Segun el numero de mediciones: Longitudinal, porque la variable
de estudio es medida en dos o mas ocasiones en un Gnico momento
y su proposito finalmente es el de analizar la relacidn existente entre
la utilizacion de torres grda y la productividad en obra.

e Segun lacronologia de las observaciones: Prolectivo, porque se
recogio datos de las muestras en el campo y se evalud respecto a
criterios de evaluacion propio del investigador.

3.2 Variables

La variable dependiente en la investigacion, fue la productividad y la
variable independiente utilizacion de torres graa, debido a que la productividad

puede ser modificada con la utilizacion de las torres grua.
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3.2.1 Operalizacion de las variables

a) Operalizacién de las variables - Variable dependiente

Tabla N° 1: Variable dependiente

VARIABLE INDICADORES iNDICES INSTRUMENTO
- Costo - Observacion - Gestion del Valor
- Plazos - Cuadrillas
Ganado
- Rendimientos - Metrado - Plantillas de Excel
- Curvas S

- Histogramas

LA PRODUCTIVIDAD

Elaboracién: el autor

b) Operalizaciéon de las variables - Variable independiente

Tabla N° 2: Variable independiente

VARIABLE INDICADORES INDICES INSTRUMENTO
- Mecanismo de Elevacion | Tiempos de | - Fichas Técnicas
- Mecanismo de Giro - Plantilla de Excel

desplazamientos
- Mecanismo de Traslacion

sobre via.
- Mecanismo de Carro

distribuidor

LA TORRE GRUA

Elaboracién: el autor
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3.3 Poblacion y muestra
3.3.1 Poblacién

La presente tesis dispone de la poblacion, esta conformada por todos

los Centros Comerciales ubicados en el distrito de Surco.

a) Criterios de inclusion:

» Centros comerciales en proceso de construccion.

» Centros comerciales de 4 pisos 0 menos.

» Centros comerciales construidos bajo la modalidad “fashion mall”

» Centros comerciales con capacidad hasta para 500 estacionamientos.

» Centros comerciales que incluyan solo una tienda por departamento.

b) Criterios de exclusién:

» Centros comerciales ya construidos y en funcionamiento.

» Centros comerciales mayores a 4 pisos.

» Centros comerciales con capacidad mayor a 500 estacionamientos.
» Centros comerciales que incluyan 2 o mas tiendas por departamento.

¢) Unidad de analisis

La unidad de analisis en este tema de investigacion es la productividad

en obra.

d) Unidad de observacién

La unidad de observacion en esta investigacion sera el Centro Comercial
Plaza Surco.
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3.3.2 Muestra

La muestra es de tipo no probabilistica, debido a que no se necesita la
utilizacién de ninguna férmula, y finita, porque es menor a 100 mil, para esta

investigacion la muestra sera el Centro Comercial Plaza Surco.
3.4 Técnicas de investigacién

La técnica de investigacion es de observacion y recoleccién de datos,
considerandose de tipo Estadistica, porque permite al investigador estimar
parametros clave de productividad utilizando la gestion del valor ganado, la
cual hace un comparativo entre las curvas “s” planeadas del proyecto en donde
no estaba contemplado el uso de torres grda, con los datos medidos en campo
de avances y costos reales del mismo proyecto pero utilizando estos equipos,
siendo en este caso el punto de estudio el Centro Comercial Plaza Surco. Asi
mismo, la comparacion de curvas se realizé mediante el programa Microsoft

Excel con la construccion de tablas y gréficos.
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CAPITULO IV

DESARROLLO

4.1 Analisis
Las torres gria son equipos fundamentales en la industria de la

construccion. Actualmente, el 90% de los proyectos inmobiliarios las utilizan,
ya que impactan de manera positiva en la productividad. Luego se presentan
algunos analisis de rendimiento, en los que se comparan cuadros de control
de tiempos en las partidas de estructuras desarrolladas en el Centro Comercial
Plaza Surco donde se cont6 con la utilizacion de dos torres grua: Potain MC
125 y Potein MC 85 y el Proyecto Edificio Empresarial “Antonio Bazo” donde
las mismas actividades se realizaron de forma convencional, es decir sin la

utilizacién de estos equipos.
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- Encofrado de columna

Tabla N° 3: Encofrado de columna con torre graa

ENCOFRADO COLUMNA (2.4m. x 1m.)

DESCRIPCION TIEMPO (SEG)

Enganche 200
Elevacion de las cargas 20
Desplazamiento del carro 90
Giro de la pluma 30
Descenso de las cargas 18
Colocacién de las cargas 180
Desenganche 150
Total 688
Tiempo ciclo (min) 11.47
Tiempo ciclo (hrs) 0.19
Area del encofrado (m2) 2.40
Rendimiento m2/hm 12.63

Elaboracion: el autor
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Figura N° 14: Encofrado de columna con torre gria
Elaboracion: el autor

Tabla N° 4: Encofrado de columna sin torre grua
ENCOFRADO COLUMNA (2.4m. x 1m.)

DESCRIPCION TIEMPO (SEG)
Armado de paneles fendlicos 722
Colocacion de paneles 715
Aseguramiento de paneles 625
Total 2062
Tiempo ciclo (min) 34.36
Tiempo ciclo (hrs) 0.57
Area de encofrado(m2) 2.40
Rendimiento m2/hh 4.21

Elaboracién: el autor
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Como se puede observar en las tablas anteriores, utilizando la torre gria en
el encofrado de columnas se obtiene un rendimiento de 12.63 m2/hm,
mientras que utilizando solo métodos tradicionales se tiene un rendimiento
de 1.80m2/hh, por lo tanto, con el uso de torres grua el rendimiento aumenta

7 veces su valor.

- Encofrado de placa

Tabla N° 5: Encofrado de placa con torre graa

ENCOFRADO PLACA (2.6m. x 3.3m.)

DESCRIPCION ‘ TIEMPO (SEG)

Enganche 250
Elevacién de las cargas 25
Desplazamiento del carro 120
Giro de pluma 50
Descenso de las cargas 20
Colocacion de las cargas 380
DESENGANCHE 120
Total 965
Tiempo ciclo (min) 16.08
Tiempo ciclo (hrs) 0.27
Area de encofrado (m2) 8.58
Rendimiento m2/hm 32.77

Elaboracion: el autor
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Figura N° 15: Encofrado de placa con torre gria
Elaboracion: el autor

Tabla N° 6: Encofrado de placa sin torre gria
ENDCOFRADO PLACA (2.6m. x 3.3m.)

DESCRIPCION TIEMPO (SEG)
Armado de paneles fendlicos 2113
Colocacién de paneles 1950
Aseguramiento de paneles 1125
Total 5188
Tiempo ciclo (min) 86.46
Tiempo ciclo (hrs) 1.44
Area de encofrado(m2) 8.58
Rendimiento m2/hh 5.96

Elaboracién: el autor
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Como se puede observar en las tablas anteriores, utilizando la torre gria en

el encofrado de placas se obtiene un rendimiento de 32.77 m2/hm, mientras

gue utilizando métodos tradicionales se tiene un rendimiento de 5.61 m2/hh,

por lo tanto, con el uso de torres gria el rendimiento aumenta 5.84 veces

su valor.

- Colocacion de acero de columna prefabricada

Tabla N° 7: Acero de columna

prefabricada con torre

ACERO COLUMNA PRE-ARMADA

DESCRIPCION TIEMPO (SEG)
Enganche 212
Elevacion de las cargas 25
Desplazamiento del carro 101
Giro de la pluma 31
Descenso de las cargas 23
Colocacion de las cargas 852
Desenganche 134
Total 1355
Tiempo del ciclo (min) 22.58
Tiempo del ciclo (hrs) 0.38
Peso del acero (kg) 1000
Rendimiento kg/hm 2631.58

Elaboracién: el autor
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Figura N° 16: Colocacion de acero en columna prefabricada
Elaboracion: el autor

Tabla N° 8: Acero columna prefabricada sin torre gria
ACERO COLUMNA PRE-ARMADA

DESCRIPCION TIEMPO (SEG)

Encimado de acero longitudinal 1145

Colocacion de estabilizadores 812

Colocacion de refuerzos transversales 1756

Total 3713

Tiempo ciclo (min) 61.88

Tiempo ciclo (hrs) 1.03

Peso acero (kg) 1000

Rendimiento kg/hm 970.87

Elaboracién: el autor

Como se puede observar en las tablas, utilizando la torre grua en la
colocacién de acero en columnas prefabricadas se obtiene un rendimiento de

2631.58 m2/hm y utilizando métodos tradicionales se tiene un rendimiento de
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925.93 m2/hh, por lo tanto, con el uso de torres grua el rendimiento aumenta

2.84 veces su valor.
Relacién de costos entre vaciados de concreto
en losa maciza utilizando torre griay bomba de concreto

Para este analisis, se utiliz6 como condicién un
espesor de losa maciza de 0.15 m y 500 m2, siendo necesarios 75m3 de

concreto y teniendo en cuenta que el vaciado se realiz6 a 15 m de altura.

- Uso delatorre grua para el vaciado de concreto

Tabla N° 9: Medicién de tiempo vaciado de concreto con torres grla
Descripcién ‘ Tiempo (seg) ‘

Ascenso 15m. 227

Descenso 15m. 21"

Giro 90° (ida) 18”

Giro 90° (vuelta) 18”

Desplazamiento del carro 38”

Llenado del balde de concreto 15"

Vaciado del balde de concreto 6”
Total (seg.)/balde de concreto 1.38”
Total (minutos)/balde de 2.30°

concreto

Elaboracién: el autor

Entonces si se requiere 75 m3 se utilizaron 150 baldes y se emplearon 345
minutos lo que equivalen a 5.75 horas. El costo de la torre graa por hora es

de S/ 136 / hora, por lo tanto para 5.75 horas, se tiene: S/ 782.
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- Uso de bombas de concreto para el vaciado de concreto

La velocidad promedio de la bomba es 48 m3/hora, entonces para bombear

75 m3 se necesitan 1.56 horas, equivalente a 94 minutos.

Los tiempos de cambio de mixer a mixer son de 11 minutos, en este proceso
se tienen 11 cambios obteniendo un tiempo total de 121 minutos,

considerando que cada mixer tiene un volumen 7m3

Tabla N° 10: Medicién de tiempo vaciado de concreto con bombas de

concreto
Descripcién ‘ Tiempo
Bombeo total 94’
Cambio de mixer 1217
Total (minutos) 215
Total (horas) 3.60 horas

Elaboracién: el autor

El costo por m3 de bombeo utilizando bombas de concreto es de S/ 35.00

soles, por lo tanto, para bombear 75 m3 se gastarian S/ 2625 soles.

Tabla N° 11: Costo de vaciado de 75 m3 de concreto utilizando torres gria y
bomba de concreto
Gruatorre Bomba de concreto

S/.782.00 S/. 2625.00

Elaboracién: el autor

Tabla N° 12: Porcentaje referente al costo de vaciado de 75m3 utilizando
torres grua y bomba de concreto.

Grua torre Bomba de concreto

100 % 335.67%

Elaboracion: el autor
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Podemos concluir que las diferencias de tiempos entre el vaciado de
concreto utilizando las torres grua y bombas de concreto son de 2.15 horas
siendo las bombas de concreto mas rapidas; sin embargo, en funcion de
costos para el vaciado de 75m3 la opcion de torres gria es mas rentable
teniendo un ahorro de S/ 1843.00 soles.

Sibien es cierto, en la partida de vaciado de losa maciza, el uso de las torres
grda no genera una mejora en los rendimientos, pero si lo hace en el costo
de la partida, por lo tanto afecta positivamente la productividad del proyecto
puesto que la productividad se calcula con la relacién entre resultados

obtenidos y los recursos utilizados para obtener dichos resultados.

4.2 Proceso

Para poder observar y cuantificar en qué tanto mejoran los plazos de
ejecucion de obra, los costos y la variacion de las velocidades en la ejecucion
de los elementos estructurales del Centro Comercial Plaza Surco utilizando las
torres grua, se empled como herramienta la gestion del valor ganado (GVG),
herramienta que ayud6 a comparar tres puntos importantes dentro del control
y monitoreo de proyectos, como son: Valor planificado, valor ganado y los
costos reales (PV, EV y AC respectivamente). La gestion de estas tres
variables y sus indicadores CV, CPI, SV y SPI reflejan que tan bien
encaminado va el proyecto, si existe retraso, si se tiene sobrecostos y si se

estan administrando bien los recursos.

Para iniciar esta investigacion se debe contar con dos documentos
fundamentales: el cronograma de obra contractual y el presupuesto

contractual de obra, dado que el control va a estar basado a esta informacion.

Como el objetivo de la presente es evaluar la influencia del uso de torres
grua para la mejora de la productividad en la construccion de elementos
estructurales del Centro Comercial Plaza Surco, Lima - Perq, se trabajara tanto

con la programacién de obra como con el presupuesto de la especialidad de
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estructuras de dicho proyecto. Para el desarrollo del presupuesto se
elaboraron los metrados correspondientes al proyecto, las partidas mas
importantes fueron muros, vigas, losas y columnas tanto acero, encofrado y

concreto respectivamente.

Luego, se elaboraron los analisis de precios unitarios (APU) utilizando el
programa S10, el cual es exportado a Excel para poder trabajar con los mismos

rendimientos, cuadrillas y costos.

Ejemplos:

Subpresupuesto R04 ESTRUCTURA 2 ETAPA Fecha

Partida CONCRETO F'C =350 KG/CM2 PLACAS

Rendimiento M3/DIA  MO. 28.0000 EQ. 28.0000 Costo unitario directo por : M3

Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio U$

Mano de Obra

79101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2857 21.31

79101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.2857 17.50

79101010005 PEON hh 7.0000 2.0000 15.41
Materiales

70201030001 GASOLINA gal 0.0857 14.75

72190100010275 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350 kg/lcm2 CON CEMENTO T- m3 1.0500 280.00

1+ QAR"

’2190500010001 SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO m3 1.0500 35.00
Equipos

7301290001 VIBRADOR PARA CONCRETO hm 1.0000 0.2857 10.00

Figura N° 17: APU Concreto f'c 350 KG/CM2 placas
Fuente: Contratista JE
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376.78
Parcial U$

6.09
5.00
30.82
41.91

1.26
294.00

36.75
332.01

2.86
2.86



Partida
Rendimiento

Caodigo

79101010003
79101010004
7101010005

79201040001

70400010143
"04050300030012
M0499250021

Partida
Rendimiento

Codigo

79101010003
70101010004

792040100020001
79204030001

7301010006

Una vez listo, los analisis de precios unitarios (APU) y los metrados, se
elabora el presupuesto de estructuras, el mismo que consiste en colocar todas

las partidas y multiplicar los metrados de cada una de ellas con su respectivo

ENCOFRADO DESENCOFRADO DE MUROS
M2/DIA  MO. 14.0000 EQ. 14.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra

OPERARIO
OFICIAL
PEON
Materiales
PETROLEO D-2
Subcontratos

SC Consumible encofrado
SC ENCOFRADO DE MUROS - SISTEMA UNISPAN H>3.50M
SC Limpieza encofrado

Unidad  Cuadrilla

hh 1.0000
hh 1.0000
hh 1.0000

gal

m2
m2
m2

Costo unitario directo por : M2

Cantidad

0.5714
0.5714
0.5714

0.0500

1.0000
1.0000
1.0000

Figura N° 18: APU Encofrado desencofrado de muros
Fuente: Contratista JE

ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2
KG/DIA  MO. 330.0000 EQ. 330.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO

OFICIAL

Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

Unidad  Cuadrilla

hh 1.0000
hh 1.0000
kg

kg

%mo

Precio U$

21.31
17.50
15.41

7.80

1.00
20.87
1.00

Costo unitario directo por : KG

Cantidad

0.0242
0.0242

0.0500
1.0500

5.0000

Figura N° 19: APU Acero de refuerzo fy 420 KG/CM2
Fuente: Contratista JE

precio obtenido del analisis de costos unitarios.
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Precio U$

21.31
17.50

3.36
2.05

0.94

54.25
Parcial U$

12.18
10.00

8.81
30.99

0.39
0.39

1.00
20.87
1.00
22.87

3.31
Parcial U$

0.52
0.42
0.94

0.17
2.15
2.32

0.05
0.05



Tabla N° 13: Presupuesto estructuras

ESTRUCTURA

CONTRATISTA  : JE CONSTRUCCIONES GENERALES S.A. REVISION : 2
CLEENTE : CORPORACION JORGE CHAVEZ S.A. UBICACION : SURCO
OBRA : CENTRO COMERCIAL PLAZA SURCO ETAPA Il FECHA : 2/10/2018

ITEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD | P.U. (SI.) [ PARCIAL (s/) |
02 ~|ESTRUCTURAS - [~ - - -

2.01| OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.01.01 MURO [ 1,337,762.08
02.01.01.02 CONCRETO F'C = 350 KG/CM2 PLACAS M3 133.00 376.78[ 50,111.74
02.01.01.03 CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PLACAS M3 1,214.20 324.28]  393,740.78
02.01.01.04 ENCOFRADO DESENCOFRADO DE MUROS DOBLE ALTURA M2 9,776.90 54.25  530,396.83
02.01.01.05 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 KG 109,822.58 331  363,512.74
02.01.02 COLUMNAS [ 1,401,92347
02.01.02.01 CONCRETO F'C = 350 KG/CM2 PLACAS M3 230.00 376.78[ 86,659.40
02.01.02.02 CONCRETO F'C = 320 KG/CM2 PLACAS M3 12.00 366.28[ 4,395.36
02.01.02.03 CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PLACAS M3 950.00 324.28]  308,066.00
02.01.02.04 ENCOFRADO DESENCOFRADO DE COLUMNAS DOBLE ALTURA |M2 5,413.20 65.01f  351,912.13
02.01.02.05 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 KG 196,643.68 331  650,890.58
02.01.03 LOSA MACIZA [ 265219232
02.01.03.01 CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 LOSAS MACIZAS M3 2,925.72 324.28]  948,752.48
02.01.03.02 ENCOFRADO DE LOSA MACIZA DOBLE ALTURA M2 14,290.51, 60.84]  869,434.63
02.01.03.03 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 KG 251,965.32 331[  834,005.21
02.01.03.04 PUENTE ADHERENTE m2
02.01.04 ESCALERA L [ 602,130.33
02.01.04.01 CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 ESCALERAS M3 435.25 324.28]  141,142.87
02.01.04.02 ENCOFRADO DE ESCALERAS M2 [ 291126 55.96]  162,914.11
02.01.04.03 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 KG [ 90,055.09 331  298,082.35
02.01.05 VIGAS I 2,285,547.88
02.01.05.01 CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 VIGAS M3 1,605.00 324.28 520,469.40
02.01.05.02 ENCOFRADO DE VIGAS DOBLE ALTURA M2 9,466.76 78.55 743,614.00
02.01.05.03 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 KG 308,599.54 331  1,021,464.48
02.01.06 SOBRE LOSA 88,333.44
02.01.06.01 CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 SOBRE LOSA M3 125.75 324.28 40,778.21
02.01.06.02 ENCOFRADO DE SOBRE LOSA M2 143.60 63.85 9,168.86
02.01.06.03 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 KG 3,683.98 3.31 12,193.97
02.01.06.04 CASETON 0.65X0.65X0.25 UND 1,380.00 18.98 26,192.40
02.01.08 COLUMNETAS 47,675.40
02.01.08.01 CONCRETO F'C = 175 KG/CM2 M3 30.00 319.03 9,570.90
02.01.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 450.00, 59.30 26,685.00
02.01.08.03 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 KG 3,450.00 3.31 11,419.50
02.01.11 JARDINERAS 145,447.85
02.01.11.01 | CONCRETO FC = 210 KG/CM2 M3 160.00 324.28 51,884.80
02.01.11.02 | ENCOFRADO EN PARAPETO M2 1,450.00 53.75 77,937.50
02.01.11.03 [ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 KG 4,720.71 3.31 15,625.55
02.01.12 POZO SUMIDERO EN CISTERNA 12,234.96
02.01.12.01 |EXCAVACION MANUAL A UNA PROFUNDIDAD DE 2.80 ML M3 18.00 122.86 2,211.48
02.01.12.02 [SOLADO M2 2.50, 25.67 64.18
02.01.12.03 [CONCRETO M3 2.25 405.82, 913.10
02.01.12.04 |ENCOFRADO M2 25.00 63.77 1,594.25
02.01.12.05 |[ACERO KG 1,100.00 3.31 3,641.00
02.01.12.06 |ELIMINACION MANUAL M3 18.00 211.72 3,810.96
DADOS DE CONCRETO EN CUARTO DE BOMBAS, CAMARA DE
02.01.13 OV EEAG 44,208.86
02.01.13.01 [EXCAVACION M3 4.50, 122.86 552.87
02.01.13.02 [RELLENO Y COMPACTACION M3 3.00, 61.10 183.30
02.01.13.03 [ELIMINACION /ACARREO M3 4.50, 211.72 952.74
02.01.13.04 |SOLADO 210 KG/CM2 M3 1.00 318.65 318.65
02.01.13.05 [CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 M3 26.50 324.28 8,593.42
02.01.13.06 |[ENCOFRADO M2 76.50 68.59 5,247.14
02.01.13.07 [ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 KG 1,986.00 3.31 6,573.66
02.01.13.08 |NEOPRENE DE 1/2" SHORE 65 M2 29.00 510.00 14,790.00
02.01.13.09 |TECNOPORT M2 12.50 5.20 65.00
02.01.13.10 |GROUTING M3 1.50 425.00, 637.50
02.01.13.11 [SELLO ASFALTICO O SILICONA ML 61.60 18.00 1,108.80
02.01.13.12 [CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 M3 6.00) 324.28 1,945.68
02.01.13.13 |[ENCOFRADO M2 40.00 68.59 2,743.60
02.01.13.14 [ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 KG 150.00 3.31 496.50
02.01.14 LOSA FLOTANTE PIT COLGADO DE ASCENSOR NIV -3.00, +3.00 98,367.91
02.01.14.01 [CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 M3 55.00 324.28 17,835.40
02.01.14.02 |[ENCOFRADO M2 541.00, 79.11 42,798.51
02.01.14.03 [ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 KG 11,400.00 3.31 37,734.00
COSTO DIRECTO 8,715,833.49

Fuente: contratista JE

41



Para la elaboracion del cronograma de obra, se utilizan las mismas partidas
del presupuesto, dado que se controlé el avance fisico real de estas, entonces,
utilizando el Ms Project se copian las partidas de estructuras del presupuesto

y se ingresan las duraciones, las cuales se obtuvieron de la siguiente tabla.
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Tabla N° 14: Calculo de duraciones de actividades

ESTRUCTURAS
|CONTRATISTA : JE CONSTRUCCIONES GENERALES S.A. REVISION 2
|CLEENTE : CORPORACION JORGE CHAVEZ S.A. UBICACION SURCO
|OBRA : CENTRO COMERCIAL PLAZA SURCO ETAPA Il ECHA 2/10/2018
BUF [ DURACT|DURAC| PERSONAL X [ TOT DE
ITEM DESCRIPCION UND [ CANTIDAD | REND. | CUAD. | TURN | FER ON ION CUADRILLA PER.
02 ESTRUCTURAS
S0l OBRAS DE CONCRETO
: ARMADO
02.01.01 MURO
CONCRETO F'C = 350 ’
020101 o e M3 | 13300 |28.00| 1.00| 1 a5 |59 | op1orree | o
CONCRETO F'C = 210 44
02.01.01 KG/CM2 PLACAS M3 1214.20 | 28.00 1.00 1 43.36 |dias 10P 10F 7 PE 9
ENCOFRADO 00
02.01.01|DESENCOFRADO DE MUROS | M2 | 9,776.90 | 14.00 | 1.00| 1 dias
DOBLE ALTURA 698.35 10P 10F 1PE 3
ACERO DE REFUERZO FY = 110
020101, KG [109,822.58(330.00| 3.00| 1 11093 |gias |10p 108 5
02.01.02 COLUMNAS
CONCRETO F'C = 350 )
02,0102, B R M3 | 23000 |2800| 1.00| 1 8211992 1 0o 10r70e | o
CONCRETO F'C = 320 i
02.01.02l 5/cm2 PLACAS M3 | 1200 2800 100/ 1 043|191 | op1or7ee | o
CONCRETO F'C =210 34
02.01.02 G/cM2 PLACAS M3 | 95000 |2800| 100 1 33.93 [dias [10P10F7PE| 9
ENCOFRADO 121
02.01.02] DESENCOFRADO DE M2 | 541320 |15.00 | 3.00| 1 e
COLUMNAS DOBLE ALTURA 120.29 10P 10F0.5PE| 2.5
ACERO DE REFUERZO FY = 100
02,0102y KG |196,643.68(330.00| 3.00| 2 0931 |dime |10p 108 5
02.01.03 LOSA MACIZA
CONCRETO F'C =210 53
020103 /cm2 LOSAS MACIZAS M3 | 292572 | 28.00 | 200 1 5225 [dias [10P10F7PE| 9
ENCOFRADO DE LOSA 120
02.01.03)4c1zA DOBLE ALTURA M2 | 14,290.51 | 15.00 | 400 2 119.09 |dias |10P10F1PE | 3
ACERO DE REFUERZO FY = 9%
02,0103 e KG |251,965.32(330.00| 4.00| 2 0544 |dins 100 108 5
02.01.04 ESCALERA
CONCRETO F'C = 210 r 16
02.01.04 &/cm2 ESCALERAS M3 | 43525 12800 100 1 1554 |dias [1OP10F7PE | 9
ENCOFRADO DE M 98
02.01.04_ 2 M2 | 2,911.26 | 1000 | 3.00| 1 9708 ldins |10 196 "
ACERO DE REFUERZO FY = r 91
02.01.04 1500 ka/CM2 KG | 90,055.09 1330.00 3.00| 1 90.96 |dias [10P 1PE 2
02.01.05 VIGAS
CONCRETO F'C =210 58
02.01.05 g1cm2 viGAS M3 | 160500 | 28.00| 100 1 57.32 |dias [10P10F7PE | 9
ENCOFRADO DE VIGAS 106
02.01.05 DOBLE ALTURA M2 9,466.76 | 10.00 5.00 2 1.11| 105.08 |dias 10P 10F 1PE 3
ACERO DE REFUERZO FY = 117
02,0100 e KG |308,599.54(330.00| 4.00| 2 11689 |gios |1.0p 108 5
02.01.06 SOBRE LOSA
CONCRETO F'C =210 ’
02.01.08, /cm2 SOBRE LOSA M3 | 12575 | 2800 100 1 449|293 |1 0p10r7pE | 9
ENCOFRADO DE SOBRE 14
02,0108, Jc M2 | 14360 |11.00| 1.00| 1 1305 |aias |1.0p 10 R
ACERO DE REFUERZO FY = 12
02.01.08 1500 k/CM2 KG | 3683.98 133000 1.00| 1 1116 [dias  [10P10F7PE| 9
02.01.06f  CASETON0.65X0.65X0.25 |UND| 1,380.00 |180.00| 1.00| 1 7.67 |8 dias |1 PE 1
02.01.08 COLUMNETAS 1.00
CONCRETO F'C =175 ’
02.01.08), . 7o M3 | 3000 |2800| 1.00| 1 10712978 |1 op1or7ee | o
ENCOFRADO Y 50
02.01.08 DESENCOFRADO M2 450.00 9.00 1.00 1 50.00 |dias 10P 10F 1PE 3
ACERO DE REFUERZO FY = 11
02,0108, el KG | 3.450.00 [330.00| 1.00| 1 1045 |dias |10p 108 5
02.01.11|JARDINERAS
02.01.11| CONCRETO F'C =210 KG/CM2 | M3 | 160.00 |28.00 | 1.00| 1 5.71 |6 dias [1oP10F7PE | 9
38
02.01.11| ENCOFRADO EN PARAPETO | M2 | 1,450.00 | 13.00 | 1.00| 3 3718 |ains |[op10Ftee | 3
ACERO DE REFUERZO FY = 15
020111070 o KG | 4,720.71 |330.00] 1.00| 1 1031 |das 100 108 5
02.01.12|POZO SUMIDERO EN CISTERNA
EXCAVACION MANUAL A UNA '
02.01.121 52 GFUNDIDAD DE 2.80 ML M3 | 1800 | 200 | 1.00| 1 9.00 |° 912 |10F 0.5¢ 15
02.01.12|SOLADO M2 | 250 [100.00| 1.00| 1 0.03 |1dia |10F 6PE 7
02.01.12|CONCRETO M3 | 225 |[2000| 1.00| 1 0.08|ldia |10P10F7PE| 9
02.01.12|ENCOFRADO M2 | 2500 |[1000| 1.00| 1 2.50 [3 dias [10P10F1PE | 3
02.01.12|ACERO KG | 1,100.00 [330.00| 1.00| 1 3.33 |4 dias |1 0P 10F 2
18
02.01.12|ELIMINACION MANUAL M3 | 1800 | 100 | 1.00| 1 18.00 |dias |1 oF 10 5

Elaboracién: el autor
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En la tabla, se observa el proceso para calcular las duraciones de las
diversas partidas, las que se obtienen al dividir el metrado total de cada partida
entre el producto de tres factores: El rendimiento (obtenido de los APU), el
namero de cuadrillas para cada actividad y la cantidad de turnos en los que se
trabajarén dichas partidas.

Luego de tener las duraciones, se incluyen en el Ms Project, se
secuencian actividades colocando las actividades predecesoras, este proceso
es realizado conjuntamente entre el ingeniero residente del proyecto y todo su

equipo de oficina técnica, obteniendo asi la programacion final del proyecto.
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Tabla N° 15: Programacion final de obra

Nombre de tarea

ESTRUCTURAS

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

MURO
CONCRETO F'C = 350 KG/CM2 PLACAS
CONCRETO F'C =210 KG/CM2 PLACAS
ENCOFRADO DESENCOFRADO DE MUROS
ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2

COLUMNAS
CONCRETO F'C = 350 KG/CM2 PLACAS
CONCRETO F'C = 320 KG/CM2 PLACAS
CONCRETO F'C =210 KG/CM2 PLACAS
ENCOFRAD DESENCOFRADO DE COLUMNAS
ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2

LOSA MACIZA

Duracion
127 dias
127 dias
110 dias
5 dias
44 dias
90 dias
110 dias
123 dias
9 dias
1dia

34 dias
121 dias
100 dias
120 dias

CONCRETO F'C =210 KG/CM2 LOSAS MACIZAS 53 dias

ENCOFRADO DE LOSA MACIZA
ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2
ESCALERA
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 ESCALERAS
ENCOFRADO DE ESCALERAS
ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2
VIGAS
CONCRETO F'C =210 KG/CM2 VIGAS
ENCOFRADO DE VIGAS DOBLE ALTURA
ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2
SOBRE LOSA
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 SOBRE LOSA
ENCOFRADO DE SOBRE LOSA
ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2
CASETON 0.65X0.65X0.25
COLUMNETAS
CONCRETO F'C = 175 KG/CM2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2

JARDINERAS
CONCRETO F'C =210 KG/CM2
ENCOFRADO EN PARAPETO

ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2

POZO SUMIDERO EN CISTERNA

120 dias
96 dias
104 dias
16 dias
98 dias
91 dias
119 dias
58 dias
106 dias
117 dias
15 dias
5 dias
14 dias
12 dias
8 dias
51 dias
2 dias
50 dias

11 dias

39 dias
6 dias
38 dias

15 dias

31 dias

EXCAVACION MANUAL A UNA PROF DE 2.80 ml9 dias

SOLADO

CONCRETO
ENCOFRADO

ACERO

ELIMINACION MANUAL

1 dia
1dia

3 dias
4 dias
18 dias

Elaboracién: el autor
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Comienzo
Mié 25/01/17
mié 25/01/17
mié 25/01/17
mar 31/01/17
lun 30/01/17
jue 26/01/17
mié 25/01/17
mié 25/01/17
mié 1/02/17
mié 1/02/17
mar 31/01/17
vie 27/01/17
mié 25/01/17
vie 3/02/17
jue 9/02/17
vie 3/02/17
mar 7/02/17
mié 8/02/17
mié 8/02/17
jue 16/02/17
jue 23/02/17
vie 3/02/17
lun 20/02/17
vie 3/02/17
mar 7/02/17
jue 16/02/17
vie 17/02/17
vie 17/02/17
jue 16/02/17
jue 16/02/17
jue 23/02/17
lun 27/02/17
vie 24/02/17

jue 23/02/17

jue 20/04/17
lun 24/04/17
vie 21/04/17

jue 20/04/17

mié 25/01/17
mié 25/01/17
mar 7/02/17
vie 10/02/17
jue 9/02/17
mié 8/02/17
lun 13/02/17

Fin

jue 20/07/17
jue 20/07/17
mar 27/06/17
lun 6/02/17
jue 30/03/17
mié 31/05/17
mar 27/06/17
vie 14/07/17
lun 13/02/17
mié 1/02/17
vie 17/03/17
vie 14/07/17
mar 13/06/17
jue 20/07/17
lun 24/04/17
jue 20/07/17
mar 20/06/17
lun 3/07/17
mié 1/03/17
lun 3/07/17
jue 29/06/17
mié 19/07/17
mié 10/05/17
vie 30/06/17
mié 19/07/17
mié 8/03/17
jue 23/02/17
mié 8/03/17
vie 3/03/17
lun 27/02/17
jue 4/05/17
mar 28/02/17
jue 4/05/17

jue 9/03/17

mar 13/06/17
lun 1/05/17
mar 13/06/17

mié 10/05/17

mié 8/03/17
lun 6/02/17

mar 7/02/17
vie 10/02/17
lun 13/02/17
lun 13/02/17
mié 8/03/17

Predecesoras

6CC+3 dias
6CC+2 dias
7CC+1 dia
13CC

12CC+3 dias
12CC+3 dias
12CC+2 dias
13CC+2 dias

17CC+2 dias
9CC+2 dias
16CC+2 dias

22CC+3 dias
15CC+5 dias
20CC+5 dias

26CC+2 dias
16CC
24CC+2 dias

29CC+1 dia
30CC+1 dia
15CC+5 dias
29CC

33CC+1 dia
34CC+1 dia

15CC+10
dias

37CC+1 dia
38CC+1 dia

15CC+50
dias

7CC

41

44CC+1 dia
45CC+1 dia
42CC+1 dia
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Contando con el presupuesto de obra y el cronograma se tiene que crear
una plantilla de control y monitoreo, para la cual se utilizara el programa Excel,
el que debera incluir 5 hojas o pestafas, las que constan de:

a) Programacion

b) Metrado

c) Avance

d) Costo

e) Cuadro de control

BRAS DE CONCRETO ARMADO

1,337,762.0
CONCRETO F'C = 350 KG/CM2 PLACAS 133.00|M3 376.76 50,11.74
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PLACAS 1,214.20|M3 32428 sm7ante
ENCOFRADO DESENCOFRADO DE MUROS DOBLE ALTURA 9,776.90|M2 5425  sanaseas
ACERO DE REFUERZO FY =4200 KG/ICM2 ~ |sssssses KG 331 sessmre
CONCRETO FC = 350 KG/CM2 PLACAS 230.00|M3 376.76 56,653.40
CONCRETO F'C = 320 KG/CM2 PLACAS 12.00|M3 366.26]  s3%m38
CONCRETO FC = 210 KG/CM2 PLACAS 950.00|M3 32428  somoeso0
ENCOFRADO DESENCOFRADO DE COLUMNAS DOBLE ALTURA 5,413.20|M2 65.01  asisemE

Panel de Control PROGR. METR. AVANCE COSTO

Figura N° 20: Pestafias de plantilla excel
Elaboracion: el autor

Dentro del cuadro de control se encontro el nombre de la especialidad y
la descripcion de las partidas que deben ser las mismas del cronograma y
presupuesto, también se tienen las unidades en las cuales se trabajara, las
cantidades o metrados provenientes del presupuesto, los precios unitarios
extraidos de los APUS y los pesos, que no son mas que la incidencia del costo

de cada partida con respecto al costo directo del presupuesto.
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Las otras pestafias: programacién, metrado, avance y costo, tienen
ordenadas las mismas partidas que incluye el presupuesto y programacion, en
las cuales posteriormente se llevara el control. Cada una de las partidas a su
vez se sub dividen en dos casilleros: “Programado”, en el que se colocaran los
valores planificados, partiendo de las bases que indican los porcentajes de
avance planificados sin considerar el uso de torres gria y “Actual” en el que
deberan colocarse los datos reales medidos en campo los que incluyen el uso
de dicha maquinaria. Existen también divisiones semanales del proyecto
iniciando en la semana 0 (S0) hasta su culminacion (S26).

Se debe colocar también: la cantidad, unidades, precio unitario (P.U),
seguido de sus parciales y el peso de cada una de las partidas como se

muestra a continuacion.

ESTRUCTURAS

RA R ARMA 8 4 00.009
CONCRETO FC = 210 KG/CM2 PLACAS 1.214 20|M3 324 28 333.740.78 4.52% Programado 0.00

Actual

10| ENCOFRADO DESENCOFRADO DE MUROS DOBLE ALTURA 9,776.90|M2 54.25| 53033683 B.057 Programado 0.00

Actual

ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 109,822.58|KG 331 363.512.74 41752 Programada 0.00

Figura N° 21: Casilleros programado — actual
Elaboracion: el autor
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Archivo DTSRI Insertar  Disefio de pagina Revisar  Vista  Ayuda

[ 8 B El Thuoame -+ Ay 0

Arial 2 Ajustar texto General -
= [¥] Rellenar -
NK S - ombinary centrar + T« 9 o0 4§ £§  Formato  Darformato Estilosde  Insertar Eliminar Formato Ordenary  Buscary
condicional * como tabla - celda~ - - - Borrar - filtrar ~ seleccionar ~
Portapapeles Fuente ] Alineacion ] Ndmero ] Estilos Celdas Edicién
8 c D E F 6 H 1 1 K

TRABAJOS ELECTROMECANICOS - TAILINGS NORTE

1
2 TOTAL estapoffl  so BE

3 PARTIDA CANT  UNIDAD ——

a4

5

6 8,710,647.71

7 1,337,762.08

8 CONCRETO F'C = 350 KG/CM2 PLACAS 133.00 S0.M.74 1587 Frogramado

9 Actual 0% 100%
10 CONCRETO FC =210 KG/CM2 PLACAS 1,214.20|M3 32428 ssaTents 4524 Programada 0% 18%
u[ |l Actual 0% 18%
12 ENCOFRADO DESENCOFRADO DE MUROS DOBLE ALTURA 9.776.90|M2 5425  samesd 603 Frogramads 0% 6%
13 Actual 0% 6%
1 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 109,822.58|KG 331 s 4 Frogramads 0% 10%

Actu.

COLUMNAS 1,401,923.47

CONCRETQ F'C = 350 KG/CM2 PLACAS 230.00 86.653.40 v Pragramada 67%
18 Actual 0% 100%
19 CONCRETQ F'C = 320 KG/CM2 PLACAS 12.00|M3 366.28 4,395.36 0.05% Programade 0% 100%
20 Actual 0% 100% 100%
21 CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PLACAS 950.00|M3 324.28 308,066.00 3.54% Programade 0% 6% 21%
22 Actual 0% 11% 24%
23 ENCOFRADO DESENCOFRADO DE COLUMNAS DOBLE ALTURA 5.413.20|M2 65.01 351912.13 4.042 Programado 0% 3% 7%
24 Actual 0% 4% 7%

AVANCE || LUSIU

Figura N° 22: Partidas - plantilla excel
Elaboracion: el autor

Archivo [LIELY Insertar

2 Ajustarterto Genersl - [?Igl |: ’;} &= Ex l‘:’;l 3 Autosuma - Ay O

Rellenar -

5= [ Combinary centrar - 7~ % oo | % £4  Formate Dorformato Estilosde Insertar Eliminer Formato Ordenary  Buscary
- ™" condicional * comotabla~ celda~ - - - Borrar - filtrar ~ seleccionar ~
Portapapeles Fuente ] Alineacién i) Nimero ] Estilos Celdas Edicién
c D E F G H 1 ] K L M

TRABAJOS ELECTROMECANICOS - TAILINGS NORTE

1
2

5 PARTIDA CANT  UNIDAD [—

4

5

6 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 8.,710,647.71

7 L 1,337,762.08

8 CONCRETO FC = 350 KG/CM2 PLACAS 133.00[M3 sans Frogrameds

3 Aotu 0% 100% 100% 100%
10 CONCRETO FC = 210 KG/CM2 PLACAS 1,214.20(M3 32428 warwors [— 0% 7% 18% 30%
1] Actual 0% 8% 18% 32%
12 ENCOFRADO DESENCOFRADO DE MUROS DOBLE ALTURA 9,776.90|M2 54.25 £30,396.83 Frogramada 0% 3% 6% 9%
13 Actual 0% 3% 6% 10%

ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KGICM2 I KG 3 BIHLT Programado
15 Actual 756 11% 17%

17 230.00 86,65940 Frogramado 11% 67% 100%
18 Actual 0% 65% 100% 100%
19 CONCRETO F'C = 320 KG/CM2 PLACAS 12.00|M3 366.28 13338 008 Frogramads 0% 100% 100% 100%
20 Actual 0% 100% 100% 100%
21 CONCRETO FC = 210 KG/CM2 PLACAS 950.00{M3 324.28] 03.086.00 354 Programado 0% 6% 21% 35%
22 Actual 0% 11% 24% 45%
23 ENCOFRADO DESENCOFRADO DE COLUMNAS DOBLE ALTURA 5,413.20|M2 65.01 Bz S04 Frogramade 0% 3% 7% 12%
24 Actual 0% 2% 7% 14%
25 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KGICM2 s | KG 3 65089059 arn Programads 0% 6% 1% 16%
Actual 0% 6 132 17%

0% 2% 8%

4 Panel de Control PROGR. Ll
Listo H ) ! ]

Figura N° 23: Peso - plantilla Excel
Elaboracion: el autor

Se empez6 a completar los datos de la pestafia “Programacion”

casilleros “Programados”, en los que se colocaran los porcentajes de avance
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planificados obtenidos del Ms Project. Para esto se necesita ir al project,
adicionar la columna % completado y cambiar la fecha actual a la fecha en la
cual se quiere ver el porcentaje de avance, para este caso, las fechas de corte

seran los miercoles de cada semana.

Programacion venta ultimo - Project Profesional Herramientas de diagrama de Gantt joaquim@cbp.pe

Formato £ ;Qué desea hacer?

v royecto
L’ - = = echa de estado: [T] NOD ABC
@ H Obtener complementos % |:| o) = |—= E — \/
SubpIOYecto & \fis complementos -~ | Informacion  Campos  Vinculosentre EDT Cambiartiempo | Calculsr Establecer Mover Ortagrafia
del proyecto personalizados  proyectos  ~ detrabasjo  proyecto linea base - prayecto
Insertar Complementos Propiedades Programacién Estado Revisién
: |2‘35ne 17 ‘WZTEhW? |lEf!b 7 ﬂzmar'W ‘lsmar 7 ‘Qabl 17 ‘liabr'r/ |7ma ‘21 may 17 |4Ju|’! 7 ﬂsmn'l? ‘lju\ 17 ‘15Ju\'17
o Inicio N Fin
< mié 250117 Agregar tareas con fechas a la linea #& tiempo juez
g
bl
Modo Nomb| 2017 2018 2018 2020
ﬂ de ~ MNombre de tarea ~+ Duracién v Comienzo ~ Fin - edecesoras v recurs 30T4 T1 T2 T3 M T T2 T3 M OT T2 T3 T T T2
1 - 4 ESTRUCTURAS 127dias  mié 25, i i
- 4+ OBRAS DE CONCRETO ARMADO 127 dias jg Fechedecsts | p—
Selecaonar fecha:
- 4 MURO 110 dias ie —
4 Febrero 2017 >
E 4 - CONCRETQ FC = 420 KG/CM2 6 dias ie do lu ma mi juvi sé e
z PLACAS 1l 2 2 4
< 5 6 7 8 9101
g - CONCRETO FC = 350 KG/CM2 5 dias ar 31/01/17 1213 14 15 16 17 18 £
w
[=] PLACAS 19 20 21 22 23 24 25
< S - 26 27 28
5 6 - CONCRETO FC = 210 KG/CM2 44 dias n 30/01/17 i3
= PLACAS
o]
= - ENCOFRADO DESENCOFRADO DE 90 dias e 26/01/17 e '
= MUROS DOBLE ALTURA ‘ 31/05/17 }
8 - ACERO DE REFUERZO FY =4200 [110dias  [mi -’ =
KGICM2 27/06/17
- 4 COLUMNAS 123dias  mié25/01/17  vie14/07/17 1
10 - CONCRETO FC = 350 KG/CM2 9 dias mié1/02/17  |lun 13CC+3 dias
PLACAS 13/02/17 [
1 - CONCRETO FC = 320 KG/CM2 1 dia mi&1/02/17  mid 1/02/17 130043 dias
‘ LMK
Ocubado  # Nueuas tareas : Proaramads manualmente BEom o= E £l -

Figura N° 24: Cambio de fecha - Ms project
Elaboracion: el autor

Luego se va a la pestafia “proyecto” del programa Ms Project y se hace
click en actualizar proyecto, se selecciona aceptar y este, debera mostrar los
porcentajes completados a la fecha de estado. Estos porcentajes completados
son los que se llevaran al Excel y se debe repetir esta accién todos los
miércoles de cada semana, obteniendo asi el cuadro de porcentajes de avance

programados Seémana a semana.

49



H S Programacion venta ultimo - Project Profesional  Herramientas de diagrama de Gantt

Achivo  Tarea  Recurso  Informe Vista  Ayuda Formato P iQué desea hacer?

B G osenercompiomentos | o =R E
=il o

; Actualizar proyecl
Informacién Campas  Vinculosentre EDT Cambiartiempo  Calcular Establecer Maver Ortagrafia

Subproyecto | &9 \is complementos
del proyecto personalizados  proyectos  ~ detrabsjo  proyecto linea base - proyecto
Insertar Complementos Propiedades Programacién Estado Revisién ~
g ‘Zﬂene‘ﬂ ‘12'5{]'17 ‘25'Eb'17 ‘12mar'17 ‘Zﬁmar‘ﬂ ‘Qahr'ﬂ ‘23 abr 17 ‘7 y 17 |21 may ‘17 |4Jun‘17 ||Ejun‘17 ‘Zju\‘l'/ ‘TSJU\‘W
Inicio - ) Fin
it mié 2501/17 Agregar tareas con fechas a la Im%ﬁe tiempa jue 20/07/17
2017 2018 2018 2020 20/~
Nombre de tarea ~ Duracién 2 T3 T4 T T2 T3 T4 M T2 13 | oMNn 1’ 13 T
1 |+ ESTRUCTURAS 127diad | Actuslizar proyecto x
2 | 4 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 127 dia
(®) Por porcentaje completado
(O solo al 085 o al 1008
3 4 MURO 110 dia ) ) i -
() Reprogramar trabajo restante para que empiece después de:  mié 1/02/17
4 CONCRETO FC = 420 KG/CM2 6 dias Fara: (®) Provecto completo () Toreas seleccionadas
E
z PLACAS
S s CONCRETO FC =350 KG/CM2 5 dias AV =
w
=) PLACAS
<
3 6 CONCRETO FC = 210 KG/CM2 44 dias un30/01/17  jue 7CC+2 dias 0%
?, PLACAS 30/03/17
< 7 ENCOFRADO DESENCOFRADO DE 90 dias jue 26/01/17  mié 8CC+Ldia 0%
e MUROS DOBLE ALTURA 31/05/17
8 ACERO DE REFUERZO FY = 4200  110dias  mié25/01/17  mar 14cc 0%
KG/CM2 27/06/17
9 4 COLUMNAS 123 dias mié25/01/17  vie 14/07/17 0% | —
10 CONCRETO FC = 350 KG/CM2 9 dias mié1/02/17  lun 13CC+3dias 0%
PLACAS 13/02/17 [:
1 CONCRETO FC = 320 KG/CM2 1 dia mig 1/00/17  mié 1/00[17 13CC+Adias 0% -
< g y
Ocupado A Nuevas tareas : Programada manualmente B m =B B & - ] +

Figura N° 25: Fecha de estado - Ms project
Elaboracién: el autor

= s Programacion venta ultimo - Project Profesional  Hemamientas de diagrama de Gantt joaquim@cbp.pe

Archivo  Tarea  Recurso  Informe [ESHSCCMN Vista  Ayuda Formato P ;Qué desea hacer?

ABC
@ [ Obtener complementos @ l:l Dﬂ@ F ¥ E Fecha de estado: (2] 1/02/17 v
= Ef] Actualizar proyecto
Subproyecte & hfis complementos ~  Informecion  Campos  Vinculos entre EDT Cambiar tiempo  Calcular Establecer  Mover Ortografia
del proyecto personalizados  proyectos  ~ detrabajo  proyecto linea base - proyecto
Insertar Complementos Propiedades Programacion Estado Revisién s
é |29 ene 17 |12 feb 17 |26 feb 17 |12 mar ‘17 |26 mar 17 |gabr17 |23 abr 17 |7 may 17 [21 may 17 [#1un 17 [18un 17 |23ul 17 |16ul ‘17
Inicia - Fin
3 mi€ 25/01/17 | Agregar tareas con fechas a la inea de tiempo jue 200717
Medo ﬁ 2017 2018 2019 2020 2021 -
ﬂ de ~ Nombre de tarea + Duracion + Comienzo - Fin % completado « 3 ™M T T2 73 ™M M 12 T3 MM 12 BT T TR’ n 1
1 - 2 ESTRUCTURAS 127 dias mié 25/01/17  jue 3% = —
20/07/17 -
2 - 4 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 127dias  mi€25/01/17  jue 3% —
20/07/17
3 - 4 MURO 110dias  mié25/01/17  mar 6% |
27/06/17
£ 4 - CONCRETO F'C = 350 KG/CM2 5 dias mar 31/01/17  lun 6/02/1) [40% e
E LACAS
= . - CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 44 dias lun 30/01/17 jue 7% 1
w
E PLACAS 30/03/17
= 6 - ENCOFRADO DESENCOFRADO DE 90 dias jue 26/01/17 mié 6% i
3 MUROS DOBLE ALTURA 31/05/17
& [
g 7 - ACERO DE REFUERZO FY =4200 110 dias mié 25/01/17  mar 5% e
KGICM2 27/06/17
8 - 4 COLUMNAS 123 dias mié 25/01/17  vie 14/07/§7|5% | —
9 - CONCRETO F'C = 350 KG/CM2 9 dias mié1/02/17  lun 1% M
PLACAS 13/02/17
0 (v = CONCRETO FC = 320 KG/CM2 1 dia mié 1/02/17  mié 1/02/ 4 |100% L
PLACAS
1 - CONCRETO FC = 210 KG/CM2 34 dias mar31/mMA7  vie17/03/ s -
] 3
Listo # Nitevas tareas : Pronramarda manualmente B m = B £ - | +

Figura N° 26: % Completado - Ms Project
Elaboracioén: el autor
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Archivo [OISEMN Insettar  Disefio de pagi Revisar  Vista  Ayuda

=
Calibri <l A A 2 Ajustar texto General - By [ = Bx @ 2 Autosuma -
@ = - & Rellenar »
N Kk s - - Combinary centrar = 7« 9% om | g3 g4  Formato  Darformato Estilosde  Insertar Eliminar Formato Ordenary  Buscary
- condicional ~ comotabla~ celda - - - Eerer= filtrar = seleccionar -
Portapapeles Fuente ] Alineacién ) Nimero I Estilos. Celdas Edicion ~

B c D E F G 1 J K L M N o [~
ESTRUCTURAS

PARTIDA CANT  UNIDAD

8.710.647.71

awoe e

B
[l OBRAS DE CONCRETO ARMADO 8.710.647.71
7 MURO 1,337,762.08
8 50,1174

9

CONCRETO F'C = 350 KG/CM2 PLACAS 133.00[M3

10 CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PLACAS 1,214.20|M3 324.29] 39374078 452
1
12 ENCOFRADO DESENCOFRADO DE MUROS DOBLE ALTURA 9,776.90|M2 54 25 530,396,838 608
13
14 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KGICM2 109,822 58|KG 331 28351274 47

17|  CONCRETOFC = 350 KG/CM2 PLACAS 230.00

18

19|  CONCRETOFC =320 KG/CM2 PLACAS 12.00{m3 385.28] 3838 s
20

21|  GONGRETOFGC = 210 KGICM2 PLAGAS 950.00{M3 32428 sonoeson__A= Wi
22

23, 4, SIICUPRADY UEDEILURIRAIL UE LULUIBINAS UUSLE s 4ta23luz T e o
24 /

25| ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KGICH2 96,643.68|KG 331 enowse i
26

LOSA MACIZA 2,652,192.32

] Panel de Contro

listn

Figura N° 27: Porcentajes de programacién (Programado) - Excel
Elaboracion: el autor
Siguiendo con la pestafia “Metrado” casilleros “Programados”, para
completar estos casilleros, se multiplica el metrado total de cada partida por el

porcentaje de avance semanal colocado anteriormente en la pestafia

“Programacion”.

Archivo [GEEEN Insertar  Disefiodepigina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda O ;Qué desea hacer? £ Compartir
* 3 Autosuma ~ ,O
T -
Buscary
Borrar » seleccionar
Portapapeles Fuente Alineacién Nimero Estilos Celdas Edicion
8 c [) E F [ H K L " N 0a

1 = TRABAJOS |TAILINGS NORTE
2 TOTAL ESTADO
3 PARTIDA UNIDAD  PU ot
2
5
6 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
7 RO
8 CONCRETO FC = 350 KGICH2 PLACAS 133.00]) ) Progumada
9 Actual a0 13300 G20 133
10 CONCRETO FC = 210 KG/CH2 PLACAS 1,214.20{u3 32428 warsae 452 Programado 2656 3425 sz 63138 7|
1 Actual 22200 33000 s000 62000 a0
12 ENCOFRADO DESENCOFRADO DE MUROS DOBLE ALTURA 9,776.90 2 FHE R 509 Programado S50 ar352 7545 [ 162
13 Actual sa0an 0500 120000 HoE00 P
1 ACERD DE REFUERZO FY = 4200 KG/CI2 109,822.58|KG 33| smsen T Progmado Wl wsezze BT 2056623 o251y 3075,
15 Actual 156200 f2557.00 2543700 2a457.00 3545
6] 1»
7 CONCRETO FC = 350 KGICH2 PLACAS 230.00(43 37678 ssgmas0 Progumada B0 23000 3000 23000 =
18 Actual a0 23000 a0 21000 20
18] 1o CONCRETO FC = 320 KG/CH2 PLACAS 12.00|u3 38528 43 [ Frogrgado 2o 20 200 1200 124
20 A* 200 1200 200 1200 24
21 CONCRETO FC = 210 KG/CH2 PLACAS 950.00|u3 32428 a0epe0n Progumada 15950 5250 amon s 0
2 Actual a0 2000 000 000 s0]
23 ENCOFRADO DESENCOFRADO DE COLUMNAS DOBLE ALTURA S01| wisen 404 Frogmada sz 6i5e sea sz 23
2 Actal aosan 500 asn00 00 el
25 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CI2 33| esosmnss i Programado [l ewonsn o239 123517 512738 5055
2% Actual 2452000 3324600 4230300 og456.00
7| LOSA MAGIZA 2,652,192.52 J

4

Modificar

Panel de Control

Figura N° 28: Metrados completados (Programado) — Excel
Elaboracion: el autor
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En la pestafa “Avance” casilleros “Programados” se debieron obtener los
porcentajes de avance del proyecto. Para ello se debe multiplicar el peso de
cada partida por su porcentaje de avance semanal, esto dara como resultado

el porcentaje de avance respecto a todo el proyecto.

Por ejemplo: Si en la partida “Concreto f'c=210 kg/cm2 placas”, el
porcentaje programado en la semana dos (S2) es de 18%, entonces al
multiplicar este porcentaje por su peso 4.52% da como resultado 0.81% que
es el avance respecto a todo el proyecto, lo que quiere decir que el 18% de

avance que muestra la semana 2 se representa en 0.81% de avance de todo

el proyecto.

Disefio de pigina  Férmulas

oy W s | = =) [P ]
% |calib 1 A A TBl= Porcentaje - = iy | gE= =X E 3 Autosum
Em - = ==} [¥] Rellenar -
gar N K s - | & H-A- === centrar -+ E57. 05 oo %3 £ Formsto  Darformato Estilosde  Insertar Eliminsr Formato .
condicional - como tabla~ celda~ - - - orrar
rtapapeles Fuent ~ = Niimero = Estilos Celdas
A [ c D E F G | K L
1 IMECANICOS - TAILINGS NORTE
> :
i (AL 8.710.647.71

OBRAS DE CONCRETO ARMADO 8.710,647.71
MURO 1,337,762.08

CONCRETO FC = 350 KG/CM2 PLACAS 132.00|M3 376.78 50,1174
CONCRETOQ FC = 210 KG/CM2 PLACAS 1,214.20(M3 32428 IRTHLTE
ENCOFRADO DESENCOFRADO DE MUROS DOBLE ALTURA 9,776.90|M2 54.25

109,822 58

ACERQO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2

.................. SLLLL 1,401,923.47
17 CONCRETQ FC = 350 KG/CM2 PLACAS M 5.78 6,652.40

19| 104 COMNCRETO FC = 320 KG/CM2 PLACAS 366 28| 4.395.36

CONCRETO FC = 210 KG/ICM2 PLACAS 32428 308,066.00

ENCOFRADO DESENCOFRADO DE COLUMMAS DOBLE ALTUR, 5,413.20(M2 6501 35191213

ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 196,643 68 £50,890,5%

.................. LOSA MACIZA 2,652,192.32

] Panel de Control PROGR. METR. AVANCE COSTO -!- Al

Figura N° 29: Porcentaje de avance (Programado) - Excel
Elaboracion: el autor

La pestafia “Costo” casilleros “Programados” corresponde a los valores
que tedricamente se deben gastar semana a semana, para obtener estos
valores se debe multiplicar los metrados obtenidos en los casilleros
programados de la pestafia de “Metrados” y multiplicarlos por los precios

unitarios, una forma de comprobar que estos valores sean correctos es que al
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final de todas las semanas del proyecto ese monto debe ser igual al monto

total del costo directo.

=M Insettar  Disefiodepdgina  Formules  Datos  Revisar  Vista  Ayuda 2 ;Oué desea hacer?

= i y
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ENCOFRADO DESENCOFRADO DE COLUMNAS DOBLE ALTURA 65.01 B1IR 1 404 Programada 000 15280 e 53958 8661
Actual 000 21000 405.00 75000 94000
ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KGICM2 331|  sengsnss AT Frogramado 000 Hresgz 2163050 MEzEn dfzssir |

Actual 0.0 {310,000 2452000 3324500 42353001

| COsTO

Figura N° 30: Costo (Programado) — Excel
Elaboracion: el autor
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Figura N° 31: Comprobacion de costo (Programado) - Excel
Elaboracion: el autor
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Este proceso se repite para todas las partidas en cada una de las pestafas
del Excel, con lo que se terminaria la parte de los casilleros “Programados”
tanto en la programacion porcentual, como en los metrados, avances y los

costos semanales planeados.

Luego se debe continuar a completar los casilleros “reales” de cada una
de las pestainas del Excel, para esta segunda parte de avances reales ya no
se empezard con la pestafia “Programacién”, sino con “Metrados”, en la cual
se deberan ingresar los metrados reales acumulados semanales, respetando
la misma fecha de corte cada miércoles, estos metrados se obtienen de la

suma semanal del tareo del avance real diario de la obra.

Como se puede visualizar, en la siguiente figura, el plano de proyecto del
Centro Comercial Plaza Surco cuenta con ejes del 1 al 22 y del A al G es por
eso que los metrados tanto de muros como columnas han sido separadas por

ejes y niveles para poder ser ubicados con mayor facilidad.

Figura N° 32: Ejes del plano del proyecto Centro Comercial Plaza Surco
Fuente: Proyecto Centro Comercial Plaza Surco
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Figura N° 33: Plano Centro Comercial Plaza Surco
Fuente: Proyecto Centro Comercial Plaza Surco

Metrado de columnas

Para el metrado de columnas se cuenta con plantillas en Excel en las
gue se deben colocar de manera ordenada y detallada la ubicacion vy tipo

de concreto a utilizar.

Un proceso sencillo para calcular el metrado para el acero es separar
las distintas secciones (por diametros) y sumar las longitudes, para luego
multiplicarlas por su factor de conversion a kilogramos, ya que esta es la
unidad en la que se va a controlar dicho recurso, el metrado de los
volimenes de concreto se calculan multiplicando las secciones de la
columna por su altura y para el metrado de encofrado se calcula el area que

esta en contacto con el concreto que se vaciara.
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Figura N° 34: Plantilla metrados acero de columnas
Elaboracion: el autor

Tipo de columna

y ubicacion

Pad
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DATOS_INICIALES RESUMEN

RESUMEN (2)

0 '

Separacion para tipo de encofrado y concreto

Figura N° 35: Plantilla de metrados de encofrado y concreto de columnas
Elaboracion: el autor
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° Metrados de muros

Para el metrado de muros se continu6 usando la plantilla anterior, para asi
poder controlar los metrados de forma ordenada y sencilla tanto la para el
acero, encofrado como para el concreto. Del mismo modo que para las
columnas, también se tienen dividié por sectores, ejes y niveles como se

puede ver en la siguiente figura.

Metrado de
encofrado y concreto

Metrado de acero

VOLVER A HOJA DATOS INICIALES JR_ VULVER ALAHUJA RESUMEN < VER. 1.01
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HORZONTAL 1 (s I ! 0z 0.00) 02| 05| 0.94 sosle] T ENCOFRADD PE33 3050
V ADICIONAL 1 3 8 030 5.50) 5.80) B
N+B.5+14.00 [ %8 8 030 8 n 7.40 sazff) CONCRETD 10,0
HORIZONTAL 1 e 7 W 0.2 0.00 0.2 0s(] 0.9 sooffs| T ENCOFRADD 2050
V ADICIONAL 1 3 8 030 5.50) 7 5.80) 7o)
N=14-18.50 1|4 14 ] 030 680 1 7.40] 51 CONCRETD 10.00; 6,38 "EED
HORIZONTAL 1 e 7 M 0.2 10.00 02 05| 10.98 soffe| T ENCOFRADO i 53379050
1 1 H 0.%0 e ] 5.80) By o
N+19.5-25.00 1 14 ] 070 550 050] 1 5.80] ) CONCRETD 10.00; 0,38 "EED
HORIZONTAL 1 7 M 0 10.00 0.22] 04| 10.84] 5. ENCOFRADO ! 533 2050
N=25.00-312 1 134 B 070 6.20] 050 7 750 005l CONCRETO ]...10000 0257 520
HORZONTAL [ ™ ! 0z 0.00) 0z 048] 10,84 azffe ENCOFRADG | 76007 20,50
MURO M-3A cje 1A-B
n-300+es0e M [ [ e | 8 | exm | s:f | | [T  se|  ashl . CONCRETO 925, 0257 550
HORZONTAL 4 ENCOFRADG ¥E330 1500
A i
PISGENIQNE IETVVEN| MUROS TOTAL || MUROS EJE 1-7A-6 | MUROS EJE 8-11AG || MUROS EJE 12 | MURO S EJE 13-20 ®

. i
\ | Ubicacién de muros por eie

Figura N° 36: Plantilla metrados de acero, encofrado y concreto de muros
Elaboracion: el autor

Todos estos metrados que se realizan para cada partida diariamente
son acumulados cada semana e ingresados a la plantilla de control en Excel

en los casilleros “Actual’.
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TOTAL ESTADO

PARTIDA CANT UNIDAD PU

8,710,647.71

OBRAS DE CONCRETO ARMADO 8,710,647.71
MURO 1,337,762.08 15.36%
2 CONCRETO FC = 350 KG/CM2 PLACAS 133.00| M3 376.78]  soa1174 0.58% Frogramade 000 53,20 13300
o Actual 000 13300 13300
o CONCRETO FC = 210 KG/CM2 PLACAS 1,214.20|M3 32428 se37a078 2525 oo Y oee
1 Actal 0.0 52,00 22200
" ALTUFIEE’;\ICOFRADO DESENCOFRADO DE MUROS DOBLE 0 776,90/ 2 P l/mﬁy S ~ . -
Actual 0.00 306.00 A30.00
ACERD DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 109,822 58[KG 333 "Tas127s L% Programado oo 549112 1095226

Actual (.00 F520.00 1156200

CONCRETO FC = 350 KG/CM2 PLACAS 376.78 86,659.40 Programada 0.00 25,30 15410
Actual 0.00 150,00 230,00
04 CONCRETO FC = 320 KG/CM2 PLACAS 12.00{M3 366.28 439538 0.05% Frogramada 0.00 12.00 12.00
Actual 0.00 12.00 12.00
CONCRETO FC = 210 KG/C 950.00|M3 32428 308,066.00 3.54% Programado 0.00 57.00 19950
Actual 0.00 105.00 230,00
Panel de Control PROGR. ® [

Figura N° 37: Metrados completados (Actual) - Excel
Elaboracion: el autor
Luego de tener los metrados ingresados semanalmente de cada partida,
en la pestana “Programado” casilleros “actual” se transforman dichos metrados
en porcentajes de avance real, el cual se realiza dividiendo el metrado real del
avance semanal entre el metrado total de la partida y representandolo en

porcentaje, este resultado indicara el porcentaje de avance de dicha partida

para la semana en analisis.
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CONCRETO FC = 350 KG/CM2 PLACAS 230.00(M3 376, 85,653 40 0.99% 0% 1% 67% 100%
0% 65% 100% 100%
CONCRETO FC = 320 KG/CM2 PLACAS /1uem/ 366 28 23956 005% 0% 100% 100% 100%
0% 100% 100% 100%
CONCRETO FC = 210 KG/CM2 PLACAS 950 00|M3 32428 aveoeen0 ssa% 0% 6% 21% 35%
0% 11% 24% 45%

ENCOFRANG NESE e - L0l LMNAS DOBLF Al TURA 5413 201M2 65 01 351.912.12 4.04% 0% 3% T% 12%
Panel de Control PROGR. METR. ® 4

Figura N° 38: Porcentaje de programacién (Actual) - Excel
Elaboracion: el autor
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En la pestafia “Avance” casilleros “actual’, se vuelve a multiplicar el
porcentaje de avance real de hallado anteriormente en el casillero “actual’ con

el peso de la partida, teniendo asi el porcentaje de avance real de todo el

proyecto.
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25 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KGICH2 196,643.68 65089058 0.45% 082% 120%
26 0.36% 0.943 1.26%
= - LOSA MACIZA 2,652,192.32 30.45%|
“ ... Panel de Control PROGR. || METR. [N COSTO @ £l
sto =::) =

Figura N° 39: Porcentaje de avance (Actual) — Excel
Fuente: Elaboracién propia

En la pestaia “Costo” casilleros “actual”, debe ir el avance real semanal
representado en costo, para efectuar este célculo se deberia de multiplicar los
precios unitarios de cada partida con los metrados ejecutados realmente de la
pestafia “Metrado” dando asi como resultado el avance del proyecto

representado en soles.

Es fundamental que en este punto se trabaje con el Actual Costo (AC),
que son los costos y gastos que realmente implica el proyecto, existen dos

formas de poder determinarlas.

La primera es sincerar todos los APUs o andlisis de precios unitarios de

cada una de las partidas, lo cual no siempre resulta ser un indicador muy
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confiable ya que el costo de los materiales pueden variar constantemente y

como este proyecto es una obra privada no se utilizan los coeficientes de

reajuste y los precios quedan fijos, por lo tanto la segunda forma y la utilizada

para este caso es tener un control por parte de la administracion del proyecto,

guien es la encargada de analizar los costos reales y llevar el control semanal

tanto en pago de personal, compra de materiales, alquiler de equipos, epps,

etc.

PAGO POR INSTALACION DE TORRE GRUA

PAGO DE PERSONAL
MATERIALES

ALQUILER DE EQUIPOS
COMPRA DE HERRAMIENTAS

PAGO A SUB CONTRATOS

GASTOS OTROS

TOTALES SEMANALES

Actual Cost

Tabla N° 16: Formato de control de

mEJE

ALQUILER DE 2 TORRE GRUA MENSUAL+operador

S/.
s/,
S/.

. 1,365,742.00

. 1,623,428.82

70,144.00
92,024.82
21,000.00

23,040.00
25,000.00

26,478.00

1,526,806.82

gastos efectivos

52

31,500.00
262,397.00
23,040.00
5,625.00

s/.

31,698.00
354,260.00

1,881,066.82

S/.
/.
s/.
s/.
S/.
s/.
S/.
S/.
S/.

38,500.00
276,248.00
23,040.00
15,238.25

28,364.00
381,390.25

2,262,457.07

70,144.00

60,200.00
529,346.00
30,720.00
2,530.00
170,694.00

863,634.00

3,126,091.07

Costo Programado

168,080.67

551,806.19

1,046,838.46

1,606,455.20

Fuente: Administraciéon JE

s/. o

s/. s/. s/. - s/. 70,144.00 S/. s/.
S/. - S/. - S/. - S/. - Sf. - S/. - S/. -
s/. 77,000.00 S/. 77,000.00 S/. 77,000.00 S/. 56,000.00 S/. 49,000.00 S/. 45,500.00 S/. 45,500.0(
s/. 126,548.00 S/. 35096800 S/. 372,466.00 S/. 142,698.00 S/. 131,698.00 S/. 60,478.00 S/. 153,697.0(
/. 30,720.00 S/. 30,720.00 S/. 30,720.00 S/. 30,720.00 S/. 30,720.00 §/. 30,720.00 S/. 30,720.0C
S/. -
S/. 194,786.00
s/. 56,842.00 S/. 28,746.00 S/. 26,941.00 S/. 24,398.00 S/. - S/. 14,367.00 S/. 13,984.0(
S/.  291,110.00 S/. 487,434.00 S/. 507,127.00 S/. 518,746.00 S/. 211,418.00 S/. 151,065.00 S/. 243,901.0(
S5 S6 S7 s8 $9 $10 $1
3,417,201.07 3,904,635.07 4,411,762.07 4,930,508.07 5,141,926.07 5,292,991.07 5,536,892.0;
2,180,782.67 2,683,292.03 3,155,943.68 3,625,010.38 4,083,842.27 4,487,871.68 4,877,676.8]

Fuente: Administracion JE
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ESTRUCTURAS

TOTAL ESTADD

PARTIDA CANT UNIDAD P.U 8.710,647.T1

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

% 9
101 MUROQ 1,337,762.08 15.36% 0% 5% 10% 15% 19%
102 CONCRETOQ F'C = 350 KG/CM2 PLACAS 133.00|M3 376.78) 50,1174 058 Programada 0.00 2004470 BOH.74 G074 GOH174
Actual 0.00 13300 13300 13300 won |
CONCRETO FC = 210 KG/CMZ FLACAS 1,214.20|M3 a2428)  wama0m 4522 I 4ao e ik
Actual 0.00 42,01 22200 39000 560,00
103 ENCOFRADO DESENCOFRADO DE MURQS DOBLE ALTURA 9,776.90|M2 sazs|  smagem 6.8 e [0 ) il R
Actual 0.00 30500 59000 1005.01) 1200.00)
ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 109,822.58|KG 331  ssmere % | Frogumads 0.00 589113 095226 BITEE 2095629
Actual 0.00 752000 1156200 13657.00 26457.00
CONCRETO FC = 350 KG/CM2 PLACAS 230.00(M3 arere|  egian 0.88% Frogramada 0.00 25,30 15410 z30.00 23000
Actual 0.00 150.00 230.00 230.00 230.00
104 CONCRETO F'C = 320 KG/CM2 PLACAS 12.00{M3 439536 0.06% Programado 0.00 1200 1200 1200 12.00
Actual 0.00 1200 1200 1200 1200
CONCRETO FC = 210 KG/CMZ FLACAS 950.00{M3 32423 wos0eem 354 Frogramada 0.00 57.00 19950 33250 47500
Actual 0.00 10500 23000 43000 510.00
ENCOFRADO DESENCOFRADO DE COLUMNAS DOBLE ALTURA 85.01 5191213 4041 Fragramada 0.00 16240 7882 64353 BEE.1T
Actual 0.00 i 405,00 750.00 4000
ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/ICM2 195,843.68|KG 3 E6i0,250.68 74T Programado 0.00 173862 2163080 3146299 4129517
Actual .00 1243000 2462000 3324600 4235500
LOSA MACIZA 2,652,192.32 0% 2% 8% 13%
Panel de Control AVANCE f

Figura N° 40: Costo (Actual) — Excel
Elaboracién: el autor

Con todos los datos obtenidos en la plantilla,
posteriormente se realizara la comparacion de curvas S de avance y costo
visualizando asi la comparativa entre lo planeado y lo realmente ejecutado

Ssémana a semana.
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CAPITULO V

RESULTADOS

Curva “S” avance

Gréafico N° 1: Curva "S" Avance fisico

PROYECTO CC PLAZA SURCO - ESTRUCTURAS
CURVA "'S" - AVANCE FiSICO

120.00%

110.00% 10.00%

100.00% - -
/*"'J

ia5%
/ =Actual

/ ~Programado

AN

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Elaboracioén: el autor
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Tabla N° 18: Curva "S" Avance fisico

SO S1 S2 SK S4
Programado| 0.00% 1.93% 6.33% 12.02% 18.44%
Actual 0.00% 9.15% 19.99% 26.99% 32.20%
S5 S6 S7 S8 S9
Programado| 25.04% 30.80% 36.23% 41.62% 46.88%
Actual 37.86% 42.87% 47.02% 52.85% 57.77%
S10 S11 S12 S13 S14
Programado| 51.52% 56.00% 60.48% 65.49% 70.04%
Actual 65.06% 70.35% 74.46% 75.91% 79.30%
S15 S16 S17 S18 S19
Programado
S20 S21 S22 S23 S24
Programado| 90.74% 93.33% 95.54% 97.13% 98.59%
Actual 97.19% 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00%
S25 S26
Programado| 99.84% 100.00%
Actual 100.00% | 100.00%

Elaboracién: el autor

Visualizando en el Grafico N°1, el cual corresponde al comparativo de las
curvas “S” entre el avance planificado sin uso de torres gria y el avance real
utilizando estos equipos, refiriendose a tiempo, como se puede observar, el avance
real siempre estuvo por delante del avance planificado, ya que la utilizacion de torres
gria en estos proyectos sin duda facilitan y agilizan el trabajo, lo arroja como
resultado que el proyecto culmina cinco semanas antes del plazo establecido segun
la planificacion, ya que inicialmente el proyecto tenia una duracion de 26 semanas
(S26) y con la implementacion de la torre grua y la buena administracion de los

recursos se pudo terminar en la semana 21 (S21).
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-  Curva “S” Costos

10,000,000.00

9,000,000.00

8,000,000.00

7,000,000.00

6,000,000.00

5,000,000.00

4,000,000.00

3,000,000.00

2,000,000.00

1,000,000.00

Gréafico N° 2: Curva "S" costos

PROYECTO CC PLAZA SURCO - ESTRUCTURAS
CURVA "S" - COSTOS

/‘4117&07

312609107 ”.60461501

762175307.00%
756653307.00%

- - — - -
- -

741749907.00%
672839207.00%

791720107.00%

791720107.00%

791720107.00%

m=Actual Cost
t=Costo Programado

3 45 6 7 8 9 10111213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Tabla N° 19: Curva "S" costos

Elaboracion: el autor

Act Cost 0.00 1,526,806.82 1,881,066.82 2,262,457.07 3,126,091.07

Cost Prog 0.00 168,080.67 551,806.19 1,046,838.46 1,606,455.20
S5 S6 S7 S8 S9

Act Cost 3,417,201.07 3,904,635.07 4,411,762.07 4,930,508.07 5,141,926.07
Cost Prog 2,180,782.67 2,683,292.03 3,155,943.68 3,625,010.38 4,083,842.27
Act Cost 5,292,991.07 5,536,892.07 6,046,673.07 6,297,262.07 6,524,851.07
Cost Prog 4,487,871.68 4,877,676.87 5,268,626.77 5,704,762.10 6,101,283.30
Act Cost 7,743,617.07 7,795,337.07 7,917,201.07 7,917,201.07 7,917,201.07
Cost Prog 7,904,098.56 8,129,720.29 8,406,899.09 8,519,352.07 8,619,279.16
Act Cost 7,917,201.07 7,917,201.07
Cost Prog 8,701,953.37 8,710,647.71

Elaboracién: el autor
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Como se visualiza,m en el comparativo de las curvas “S” de costos, en las
primeras semanas el costo real obtenido por medio de la administracion del proyecto
fue mayor al costo planificado, debido a que en estas semanas se cont6 con el
alquiler de dos torres gria y sus operadores, sumados al pago del transporte e
instalacion en obra, también en estas semanas se realizaron las compras de
materiales como acero, alquiler de encofrado fenélico con marco de acero, epps,
etc, para poder trabajar como minimo 2.5 meses, lo que representa la compra del
50% de los materiales del proyecto en este periodo.Luego de visualizar las curvas
“S” tanto de avance como de costo, se procede al control de entregables, los cuales
deben ser elegidos en coordinaciénn con el cliente para poder tener un mejor control
del proyecto, dentro de estos entregables se encuentran: los muros, columnas vy
losas macizas; los mismos que contienen las partidas de concreto, encofrado y

acero.

Dichos entregables se deben controlar mediante histogramas, los cuales mostraron
el comparativo entre lo realmente ejecutado y lo planificado, dando asi los valores
semanales. Este monitoreo de entregables se realiza para poder tener un control
mas detallado del proyecto en si, puesto que en el formato de avance general no es

posible visualizar el avance por entregables, ya que se ve el avance en forma total.
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TOTAL ESTADO
8,710,647.71

PARTIDA

8,710,647.71
OBRAS DE CONCRETO ARMADO 8,710,647.71

MURO 1,337,762.08
0.00% 20.56% 41.55% 45.76%
COLUMNAS 1,401,923.47 0.00% 5.85% 15.93% 24.63%
0.00% 16.99% 29.87% 42.10%
LOSA MACIZA 2,652,192.32 0.00% 0.00% 1.61% 8.04%
0.00% 2.58% 9.27% 15.77%
ESCALERA 602,139.33 0.00% 0.00% 1.41% 8.91%
0.00% 15.96% 30.05% 33.36%
VIGAS 2,285,547.88 0.00% 0.00% 2.20% 5.28%
0.00% 2.98% 8.59% 16.37%
SOBRE LOSA 88,333.44 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 93.05% 100.00%
COLUMNETAS 47,675.40 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 20.08% 33.61%
JARDINERAS 145,447.85 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
POZ0 SUMIDERO EN CISTERNA 12,234.96 0.00% 12.11% 26.04% 74.15%
0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
DADOS DE CONCRETO EN CUARTO DE BOMBAS]  39,023.08 0.00% 7.39% 88.85% 97.18%

Figura N° 41: Control de entregables
Elaboracion: el autor

- Entregables:

= Muros

MUROS
m Actual B Programado
Actual; 100.00%

Actual; 78.02% Programado; 73.53%

Programado; 59.06%

13 514
515 516
517
$18 519 o |
522
523
524
525
52

50

s1
52 53

5
56 g7 5 s
510 S11g17 .

6

Grafico N° 3: Entregable muros
Elaboracion: el autor
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En el entregable muros, se puede observar que en la Semana 11 (S11)

se deberia tener un avance programado de 59.06% pero en realidad debido al
uso de las torres gria se tenia un avance real de 78.02%, lo que indica
claramente un adelanto del 18.96%, mientras que para la semana 17 (S17)
donde segun lo programado se deberia estar a un 73.53%, en realidad para
esa fecha se tenia un avance real del 100%, es decir que para la semana 17
(S17) el entregable muros ya estaba culminado, ganando asi cinco semanas

a lo planificado.

Columnas

S0 51 g5
EEREY ]
S5 56 g7
58
53 510 g1 512 513 g1y
515 516 517
518 g

COLUMNAS
W Actual W Programado

Actual; 96.08%

Actual; 74.30% Programado; 85.72%

Programado; 65.77%

18 530 o
521 522 gp3 524 535 526

Grafico N° 4: Entregable columnas
Elaboracion: el autor

En el entregable columnas, se puede observar que en la Semana 11

(S11) se debe tener un avance programado de 65.77% pero en realidad debido
al uso de las torres grua se tenia un avance real de 74.30%, lo que indica
claramente un adelanto del 8.53%, mientras que para la semana 17 (S17)

donde segun lo programado se deberia estar a un 85.72%, en realidad para

67



esa fecha se tenia un avance real del 96.08%, es decir, que para la semana
17 (S17) existia ya un adelanto de 10.36%.

= |Losa maciza

LOSAS MACIZA
 Actual MW Programado

Actual; 90.62%
Programado; 59.26% Programado; 82.57%

Actual; 73.21%

Graéfico N° 5: Entregable Losa
Elaboracion: el autor

En el entregable loza maciza, se puede observar que en la Semana 11 (S11)
se deberia tener un avance programado de 59.26% pero en realidad debido al
uso de las torres gria se tenia un avance real de 73.21%, lo que indica
claramente un adelanto del 13.95%, mientras que para la semana 17 (S17)
donde segun lo programado se deberia estar a un 82.57%, en realidad para
esa fecha se tenia un avance real del 90.62%, es decir que para la semana 17
(S17) existia ya un adelanto de 8.05%.

Con estos porcentajes se analizan las velocidades de culminacion de

trabajos en entregables, por ejemplo: en el entregable muros se tenia

planificado culminarlo en 110 dias pero a la semana 17 ya se contaba con el
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100% del trabajo realizado, lo que quiere decir que en 85 dias se culminé dicho

trabajo, teniendo un adelanto de 25 dias de acuerdo a lo planificado.

Para los entregables de columnas también se analizaron las velocidades
de culminacién de trabajos, se tenia planificado realizar este trabajo en 123
dias, pero a la semana 19 ya se tenia el 100% del trabajo realizado, lo que
quiere decir que en 95 dias se culminé dicho entregable, teniendo un adelanto
de 28 dias de acuerdo a lo planificado. Para los entregables de losa maciza
del mismo modo se analizaron las velocidades de culminacion de trabajos,
donde se tenia planificado 120 dias de trabajo, pero a la semana 21 ya se tenia
el 100% del trabajo realizado, lo que quiere decir que en 105 dias se culminé
dicho entregable. teniendo un adelanto de 15 dias de acuerdo con lo
planificado.

- Célculo de indicadores de desempefio

SV:

Para calcular la variacion del cronograma en la gestién de valor se le debe

restando el valor planificado al valor ganado, obteniendo la siguiente férmula:

SV=EV-PV
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Tabla N° 20: Tabla Schedule Variance iSVi

Programado 0.00% 1.93% 6.33% 12.02%  18.44%
Actual 0.00% 9.15% 19.99% 26.99%  32.20%

S5 S6 S7 S8 S9

Programado| 25.04% 30.80% 36.23% 41.62%  46.88%
Actual 37.86% 42.87% 47.02%  52.85%  57.77%

51.52% 56.00% 60.48%  65.49%  70.04%

Programado

Actual 65.06%  70.35%  74.46%  75.91%  79.30%

Programado| 73.89%  77.24% 80.34% 83.61% 87.17%
Actual 82.37% 84.97% 90.40% 93.94%  95.28%

S20 | S21 | S22 | S23 | S24 |

Programado| 90.74%  93.33%  95.54%  97.13%  98.59%
Actual 97.19% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

100.00%
100.00%

Programado| 99.84%
Actual 100.00%

Elaboracién: el autor

Como se observa en el calculo de SV, todos los valores semanales son
positivos, lo que indica que existe un adelantado con referencia al cronograma
programado, por ejemplo: En la semana 2 (S2), se tiene un SV de 13.65% que
representa 17.34 dias de adelanto en la fecha, mientras que en la semana 7
(S7) se tiene un SV de 10.79% que representa 13.7 dias de adelanto con

respecto al plazo del proyecto programado de 127 dias.
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= SPI:

El indice de desempefio de cronograma sirve para mostrar que tan eficiente
es el avance en un proyecto, en comparaciéon con el cronograma planificado,

dando como resultado si el proyecto se encuentra adelantado o retrasado.

Tabla N° 21: Tabla Schedule ierformance index iSPIi

Programado 0.00% 1.93% 6.33% 12.02% 18.44%
Actual 0.00% 9.15% 19.99% 26.99% 32.20%
SPI - 4.74 3.15 2.25 1.75
6 3 0
Programado| 25.04%  30.80% 36.23% 41.62% 46.88%
Actual 37.86%  42.87% 47.02% 52.85% 57.77%
SPI 1.51 1.39 1.30 1.27 1.23
0 Vi
Programado 51.52% 56.00% 60.48% 65.49% 70.04%
Actual 65.06%  70.35% 74.46% 75.91% 79.30%
SPI 1.26 1.26 1.23 1.16 1.13
6 3 s
Programado 73.89% 77.24% 80.34% 83.61% 87.17%
Actual 82.37%  84.97% 90.40% 93.94% 95.28%
SPI 1.11 1.10 1.13 1.12 1.09
0 /
Programado 90.74% 93.33% 95.54% 97.13% 98.59%
Actual 97.19% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
SPI 1.07 1.07 1.05 1.03 1.01
6
Programado| 99.84% 100.00%
Actual 100.00% 100.00%
SPI 1.00 1.00

Elaboracién: el autor

Como se observa en la tabla anterior respecto al calculo del SPI, se observa que en el
trascurso de las semanas se tienen valores mayores a 1, lo que quiere decir que se
logré finalizar mas trabajo que el previsto, es decir se presentan adelantados con

respecto al cronograma planificado.
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CV:

El cost variance se obtiene restando el valor planificado y los costos que realmente se

gastan en la ejecucion del proyecto. De esta forma se analiza la eficiencia del proyecto.

Un proyecto puede estar cumpliendo los plazos contractuales, pero si tenemos un CV

negativo significaria que estamos perdiendo dinero y en base a este indicador

podriamos tomar medidas a tiempo.

Tabla N° 22: Tabla Cost variance (CV)

Act Cost

7,743,617.07

7,795,337.07

7,917,201.07

7,917,201.07

S1 S2 S3 S4
Act Cost - 1,526,806.82 1,881,066.82 2,262,457.07 3,126,091.07
Cost Prog 168,080.67 551,806.19 1,046,838.46 1,606,455.20
S5 S6 S7 S8 S9
ActCost | 3,417,201.07 3,904,635.07 4,411,762.07 4,930,508.07 5,141,926.07
CostProg | 2,180,782.67 2,683,292.03 3,155,943.68 3,625,010.38 4,083,842.27
S10 S11 S12 S13 S14
Act Cost | 5,292,991.07 5,536,892.07 6,046,673.07 6,297,262.07 6,524,851.07
CostProg | 4,487,871.68 4,877,676.87 5,268,626.77 5,704,762.10 6,101,283.30
S15 S16 S17 S18 S19
ActCost | 6,728,392.07 7,167,410.07 7,417,499.07 7,566,533.07 7,621,753.07
CostProg | 6,436,715.58 6,727,751.73 6,998,183.88 7,283,195.91 7,593,435.79

7,917,201.07

Cost Prog

Act Cost

7,904,098.56

7,917,201.07

8,129,720.29

7,917,201.07

Cost Prog

8,701,953.37

8,710,647.71

8,406,899.09

Elaboracién: el autor
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En el analisis del indicador CV, se tiene que para las primeras semanas lo valores
son negativos lo que indica un sobrecosto, es decir que se ha gastado mas de lo que
se tenia previsto, esto en consecuencia a que durante este tiempo se realizé la compra
y alquiler de equipos que corresponden al 50% del proyecto, pero con el paso de las
semanas se observa que la brecha de este indicador va disminuyendo hasta llegar a
ser menos que el costo planeado, con resultado al final del proyecto se obtiene un CV

de S/ 793,446.64, lo cual claramente refleja un ahorro para el proyecto.

= CPI:

El indice de rendimiento de costos, sirve para analizar la eficiencia de los costos
reales de un proyecto comparado con los costos planificados, dando a conocer de este

si el proyecto presenta 0 no sobrecostos.
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Tabla N° 23: Tabla Cost perforrmance index (CPI)

SO0 Si1 S2 S3 S4
Act Cost - 1,526,806.82 1,881,066.82 2,262,457.07 3,126,091.07
Cost Prog - 168,080.67 551,806.19 1,046,838.46 1,606,455.20
CPI 0 0.11 0.29 0.46 0.51
S5 S6 S7 S8 S9
Act Cost 3,417,201.07 3,904,635.07 4,411,762.07 4,930,508.07 5,141,926.07
Cost Prog 2,180,782.67 2,683,292.03 3,155,943.68 3,625,010.38 4,083,842.27
CPI 0.64 0.69 0.72 0.74 0.79
S10 S11 S12 S13 S14
Act Cost 5,292,991.07 5,536,892.07 6,046,673.07 6,297,262.07 6,524,851.07
Cost Prog 4,487,871.68 4,877,676.87 5,268,626.77 5,704,762.10 6,101,283.30
CPI 0.85 0.88 0.87 0.91 0.94
S15 S16 S17 SHES S19
Act Cost 6,728,392.07 7,167,410.07 7,417,499.07 7,566,533.07 7,621,753.07
Cost Prog 6,436,715.58 6,727,751.73 6,998,183.88 7,283,195.91 7,593,435.79
CPI 0.96 0.94 0.94 0.96 1.00
S20 SyAl S22 S23 S24
Act Cost 7,743,617.07 7,795,337.07 7,917,201.07 7,917,201.07 7,917,201.07
Cost Prog 7,904,098.56 8,129,720.29 8,406,899.09 8,519,352.07 8,619,279.16
CPI 1.02 1.04 1.06 1.08 1.09
BN s> s |
Act Cost 7,917,201.07 7,917,201.07
Cost Prog 8,701,953.37 8,710,647.71
CPI 1.10 1.10

Elaboracién: el autor

En el indicador CPI en las primeras semanas tenemos valores menores a 1 lo
cual indica que hemos avanzado menos de lo que se ha gastado, pero en el transcurso
de las semanas este valor va en aumento indicando que se estan aprovechando mejor

los recursos teniendo asi que para la semana

Por lo tanto en términos de plazos de ejecucion se tiene que la variacion de 5
semanas entre el plazo planificado que era 26 semanas y los plazos reales utilizando
las torres grua que fue 21 semanas, lo cual significa una mejora del 19.23% en todo el
proyecto y en términos de costos la diferencia entre el costos total planificado de
87710,647.71 soles y lo realmente gastado en el proyecto que fue 7°917,201.07 soles
genera una mejora en los costos de 793,446.64 soles que significa una mejora de

9.10% en el proyecto, dandonos asi una mejora en la productividad de 28.33%.
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CAPITULO VI

DISCUSION

Esta investigacién tuvo como propoésito identificar y describir en qué
medida el uso de torres grua influye en la mejora de la productividad en un
proyecto de construccién, tomando como muestra para este caso la
construccion de elementos estructurales del Centro Comercial Plaza Surco,
ubicado en el distrito de Surco, Lima, Perd. Sobre todo, cuales son los
principales factores que permiten esta mejora y como se relacionan y afectan
directamente a la productividad de todo el proyecto. A continuaciéon, se

discuten los principales hallazgos de este estudio.

De los resultados obtenidos en esta investigacion, se puede deducir que
sin duda las torres gria ya no son vistas simplemente como equipos de izaje
y carga, muy por el contrario, éstas se ha convertido en piezas fundamentales
que fortalecen e intensifican el flujo de muchos procesos constructivos, lo cual
significa que a mayor capacidad de carga de la grua fue mayor la rapidez de
ejecucion y por ende hay mayor a horro en costos de obra, contribuyendo
tambien con la disminucion del riesgo de ocurrencia de accidentes por parte

del personal obrero, quienes eran los encargados de realizar estos trabajos.
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En los ultimos afios, la industria de la construccion se vio en la necesidad
de innovar constantemente sus procesos constructivos y adquirir nuevas
tecnologias debido a la alta competencia y los altos requerimientos y
especificaciones del cliente, es por ello que contar con una torre gruda en el

desarrollo de los proyectos hoy en dia se esta volviendo esencial.

De la aplicacion de la teoria de la gestion del valor ganado y del analisis
de los resultados de este estudio se puede afirmar que el indicador mas
beneficiado por el uso de las torres gria en este proyecto es el plazo de
ejecucion de obra, representando una mejora del 19, 23%, al existir una mejora
en plazo por consecuencia el indicador costo se ve afectado directamente,
logrando un ahorro considerable del 9% del costo directo de todo el proyecto.
Del mismo modo, se logré duplicar, triplicar y cuadruplicar los rendimientos de
las actividades en estudio. Por otro lado, si se compara los resultados
obtenidos con los encontrados en otros estudios, se puede ver que dichos

resultados se asemejan a otros estudios similares.

Es necesario sefialar que los resultados de esta investigacion no deben
ser adjudicados a todos los Centro Comerciales ni tampoco a los proyectos de
construccion en general. La muestra utilizada en este estudio, aunque es
representativa, no representa a la poblacién total de Centros Comerciales, ya
gue cada proyecto es Unico y posee diversas especificaciones técnicas,
caracteristicas, disefios, procesos constructivos, materiales, etc., que lo hacen

diferente del resto.

De estos resultados, se desprende informacion que puede ser de gran
utilidad para ingenieros civiles, arquitectos o profesionales dedicados al rubro
de la construccion para tomar referencia de los valores arrojados en la mejora

de la productividad al utilizar las torres grias en sus proyectos.
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La limitaciébn que presenta esta investigacion debido a la magnitud del
proyecto Centro Comercial Plaza Surco y el tiempo total de sui ejecucion es
que el estudio solo se basa en el desarrollo de los elementos estructurales,
descartando asi las otras especialidades, por lo cual es necesario que se
continle investigando que incidencia tendria el uso de torres graa aplicado en
un proyecto en su totalidad, para de este modo obtener datos mucho mas

CONCIsosS.
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CONCLUSIONES

1. El aporte de esta investigaciéon radica en el conocimiento brindado sobre
la mejora en los costos, plazos y rendimientos de la construccion de los
elementos estructurales en el Centro Comercial Plaza Surco utilizando las
torres grua, puede ser utilizados como guia para otros proyectos, toda vez
que beneficiarian a todos los involucrados en el proyecto, asi como a los
propietarios, lo cual le permitirian reducir costos, tiempo y obtener mayores

ganancias economicas.

2. Lapresente investigacion esta dirigida a todos los profesionales dedicados
al rubro de la construccion, ayudandolos de este modo a poder analizar e
identificar en que actividades y/o partidas la utilizacion de torres gria

representan mayor incidencia en la productividad.

3. Analizando la partida de vaciado de concreto para 75 m3 de losa maciza
se tiene que, las bombas de concreto son 2.15 horas mas rapidas que las
torres grda; sin embargo, las torres grua resultan ser una herramienta
mucho més econdmica dado que para vaciar 75m3 existe un ahorro de S/
1843 soles en comparacion con las bombas de concreto.
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Se obtiene que los resultados del tiempo de culminacion de trabajos de
entregables con mayor incidencia del proyecto se dan entre 15y 28 dias
antes de la fecha programada, lo que indica que la velocidad de ejecucion
de la entregable mejora entre 14.28% y 22.76%.

Como se puede observar en el grafico N°1 y tabla N°18 presentada en el
capitulo V: Resultados, el andlisis de las curvas “S” de avances del
proyecto arroja como resultado que con la utilizacién de torres gria se
logra culminar todas las actividades con cinco semanas de anticipacion, lo

que representa una mejora de 19.23% en el plazo del proyecto.

Se puede observar en el grafico N°2 y tabla N°19 presentada en el capitulo
V: Resultados, los costos reales del proyecto en los primeros dos meses
son considerablemente mayores que los costos planeados debido a que
en este periodo se realizé la compra de materiales para el 50% del
proyecto y se efectuo el pago de alquiler de las dos torres grua, su traslado

e instalacion.

En el andlisis de rendimientos de actividades, se realiz6 un comparativo
de tiempo para poder evaluar en cuanto varian los rendimientos utilizando
la torre grua vs los rendimientos haciéndolo de forma convencional, en la
toma del tiempo y calculando los rendimientos se observa que las
variaciones de los rendimientos se duplican, triplican y hasta cuadriplican

lo cual cumple con lo planteado en la hipétesis especifica.

Se obtiene que los resultados del tiempo de culminacion de trabajos de

entregables con mayor incidencia del proyecto se dan entre 15 y 28 dias
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antes de la fecha programada, lo que indica que la velocidad de ejecucién

de los entregables mejoras entre 14, 28 % y 22,76%.
En el transcurso de las semanas se ve como el valor de costo real va

disminuyendo debido a la buena administracion de recursos y el apoyo de

la torre grua en los rendimientos del proyecto.

80



RECOMENDACIONES

1. El trabajar con torres grla representa una mejora considerable en la
produccion que, en otras palabras, se puede traducir en ahorros de hasta
30% del costo del proyecto, sin embargo, para que esto suceda, es
importante saber administrar bien estos equipos asignandoles un buen
cronograma de tareas y movimientos donde lo ideal seria que el trabajo

asignado se repita constantemente cada dia.

2. Todas las torres grda cuentan con capacidades maximas, las mismas que
se van reduciendo conforme se esté mas cerca del final de la pluma, se
tiene que ser muy cuidadoso en este aspecto ya que dichas capacidades
no se deben exceder para de este modo evitar posibles problemas o
desperfectos en el equipo que se reflejarian posteriormente en pérdidas
de tiempo para la reparacion o mantenimiento correspondiente, o que

claramente indicaria un atraso para el flujo de avance del proyecto.

3. Para la eleccion de la torre grua el proveedor debe considerar diversos
factores importantes tales como son los planos de planta de la edificacion
para observar cuantas grias son necesarias, trabajos a realizar, espacio

disponible, capacidad méaxima en la plumay clima de la zona.

81



Se recomienda realizar las revisiones correspondientes y los
mantenimientos periodicamente a las torres grua con el fin de evitar
desperfectos que puedan afectar el avance del proyecto, asi como también
es indispensable que los operadores de dichos equipos que vayan a
realizar los trabajos sean personas debidamente capacitadas y con

experiencia, lo cual garantizaria el buen funcionamiento del equipo.

En la etapa de procesamiento de datos, se debe ser muy minucioso y
realizar en lo posible las comprobaciones pertinentes de los datos
ingresados a las hojas de calculo, dado que es muy comun colocar otras

cifras por error lo que reflejaria datos no acordes con la realidad.

Puesto que este proyecto es realizado a modalidad de suma alzada, los
valores finales de cada partida son los planteados en el presupuesto, es
por ello que asi realicen mas o menos actividades de las planeadas el
monto final a pagar sera el monto reflejado segun lo indicado en el

presupuesto.

Se debe tener en claro que los valores que se ingresan semanalmente son
valores acumulados de los tareos diarios, no los realizados en esa
semana, dado que las curvas S siempre muestran valores acumulados en

el tiempo.
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Plano ubicacion de torres grua en proyecto C.C Plaza Surco


file:///C:/Users/xim3l_000/Desktop/TESIS%20-%20CHIRINOS%20PUMA%20ROBERTO.docx%23_Toc528579662
file:///C:/Users/xim3l_000/Desktop/TESIS%20-%20CHIRINOS%20PUMA%20ROBERTO.docx%23_Toc528579664
file:///C:/Users/xim3l_000/Desktop/TESIS%20-%20CHIRINOS%20PUMA%20ROBERTO.docx%23_Toc528579665
file:///C:/Users/xim3l_000/Desktop/TESIS%20-%20CHIRINOS%20PUMA%20ROBERTO.docx%23_Toc528579666

Anexo 1:

Matriz de consistencia

Uso de torres grua para la mejora de la productividad en la construccion de elementos estructurales en el Centro Comercial Plaza Surco, Lima -

Perd
Problema Objetivo Hipotesis Variables Indicadores Metodologia
Tipo de lainvestigacion:
Problema general: Objetivos general: Hipétesis general: Variable dependiente: - La orientacion de la investigacion es aplicada
E ) dida incide el d - Enfoque Cuantitativo
,En qué medida incide el uso de . . . . ; ;
¢=N que meciaa inclde e u Evaluar la influencia del uso de torres|Utilizando las torres gria se -Detipo correlacional
torres grGa para la mejora de la| ~ . . o
roductividad en la construccion de| 9708 para la mejora de la|mejora la productividad en por lo ) . o
ZIementos estructurales del Centro productividad en la construccién de|menos 15% en la construccion de|La productividad Nivel de lainvestigacion:
c ial Pl s U elementos estructurales del Centro|elementos estructurales del centro - Descriptivo, porque mide y describe adecuadamente las caracteristicas
Pzrrgsrma aza surco, Lima - Comercial Plaza Surco, Lima - Per(. |comercial Plaza Surco. y factores de las torres grda para asi mejorar la productividad en obra.
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especifica: Variable independiente: Costo Disefio de lainvestigacion:
- SegUn el propésito del estudio: No Experimental
¢Como mejoran los costos|Evaluar la influencia del uso de torres|Utilizando las torres gria se - Segun el nimero de mediciones: Longitudinal
utiizando torres grla en la|gria para la mejora de los costos en|mejora hasta en un 10% el costo - Segun la cronologia de las observaciones: Prolectivo
construccion de elementos|la  construccion de  elementos|de la construccién de elementos|La Torre gria Plazo

estructurales del centro comercial
Plaza Surco, Lima - Peri?

¢Como mejoran los plazos de
ejecucion de obra utilizando torres
gria en la construccion de
elementos estructurales del centro
comercial Plaza Surco, Lima -
Perd?

¢Cémo mejoran los rendimientos
utiizando torres grda en la
construccion de elementos
estructurales del centro comercial
Plaza Surco, Lima - Peri?

estructurales del Centro Comercial
Plaza Surco, Lima - Perd. C9

Evaluar la influencia del uso de torres

gria para la mejora de los plazos de
ejecucion de obra en la construccion
de elementos estructurales del Centro
Comercial Plaza Surco, Lima - Peru.

Evaluar la influencia del uso de torres
grta para la mejora de los
rendimientos en la construccion de
elementos estructurales del Centro
Comercial Plaza Surco, Lima - Peru.

estructurales del centro comercial
Plaza Surco, Lima - Per(.

Utilizando las torres gria se
mejora en por lo menos 15% el
plazo de ejecucion en Ila
construccion de elementos
estructurales del centro comercial
Plaza Surco, Lima - Pert.

Utilizando las torres gria se
mejora en por lo menos 15% los
rendimientos en la construccion
de elementos estructurales del
centro comercial Plaza Surco,
Lima - Per(.

Rendimientos

Poblacién: La poblacién estara conformada por todos los Centros
Comerciales ubicados en el distrito de Surco.

Muestra: Para esta investigacion la muestra seré el Centro Comercial
Plaza Surco.

Instrumento y recoleccién de datos:

Para realizar esta investigacion, la herramienta que se utilizara sera la
gestion del valor ganado la cual nos permitird medir los indicadores de la
productividad en la construccion del Centro Comercial Plaza Surco.
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Anexo 2:

Cuadro de tarifa de arriendo de torres grua

GCRUAS ETAC PERU SA.C. —ETAC
Tarilas do arrignds gnia tomg
fhem Desorpain Unidad
Tariias Unkanas | TOTAL
L
1| Amiendo hisice mensual del squipn hasta 200 hors. s a.800 a0 |
2 | Oposador mensual hasia 205 horas mes (esduye domingos y festeos). mes 1540 TTE0
3| Mustige hasin 35,70 mains. o 2800 2803
4 | Recarge wontapn an e de sesana, nochomg &l gl o =
& | Desmontsjio desda allues fingl fadponds de 35,70 malios, gl i E£BE
& | Recarpo desmonigje on fin de semana, nociurno o ferindo. gl B -
Ir'?_ Transpoeie 3 obea. gl " 100 T |
B | Gria awdbar carga en pain GRUAS ETAC PERU SAC. gl a0 [T
G | Transponie egress. il gl o 000 |
:IT'H:EHIWmMGFIMEETMFEWEA{:. gl 500 “s0d |
| 77| Maslencainis s siadia depess de laa 1200 Poras 1l e 84 -
T 12 | Geris msliar mentag a0 obm {apros, 18 horas o Yotage + 3 da raskads), gl e 1890
T3 | Goeim st deomontay o0 Obea apron. 16 Tores 0o vabio + 3 08 FeSB00] o P T80
|55 | Amenda mensul sutokassoneado, - 7] 1250
i | Mora eeen gria. Fara FE] =
THE | Horaoirn Operator de knes 8 satado, Fawa 14,55 -
17 | Hora cxira Operados domiego. Form 19,40 =
Wi | Hiern dadra Operade Reindo Ko 9,10 =
5905
Hota:
@ Lars tarifas son walones neos, e deck no moluyen el IGY,
b Lareserva de lagnin e medarls Oodis di Compra, indeandi fadhe de momaje.
. EstaCerts no assgues divronibiicad, sino masta secopein de la Orden de Comgra,
4 Esin Colizacon queds sjeis o visia da verlcacin de las condcones de Obm.
[ grup secrdgend dels sor op IR0V, SIHE v 120KV,
L

La snsia nocesanis de lnomd es 460, BOHE y 50 KA

=

mmal

h  Era colidtiin comiidens gue lnio of moniaje como desmoniaje se reslizann en hoeecis

mmial.

L  Esto colzscion cormdirs que kos mgilbEinios. mensudles Se edlizaedn on horans

Tl

j. Esla coizaciin corsidom of shouler de [ gl gor 4 midisd, coma oferia eochusiva por ser
o e clismle g quinka i S ey o horano nomal
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Anexo 3
Panel fotografico Proyecto Centro Comercial Plaza Surco

Columnas encofradas utilizando torres grua
Elaboracion: el autor

Torres grua Potain Instaladas
Elaboracion: el autor
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Colocacion de parrilla inferior de zapata utilizando torres grua
Elaboracion: el autor

P e ko

Colocacion de dados de recibrimiento
Elaboracion: el autor
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Transporte de puntales usando a torre grua.
Elaboracién: el autor

Torre grua transportando bob cat |
Elabaoracion : el autor
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Torre grua transportando bobcat Il
Elaboracién: el autor

Desencofrado de colomna de doble altura utilizando torre grua
Elaboracion: el autor
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Vaciado de columna utilizando balde de concreto y torre grua
Elaboracion: el autor

-
Encofrado de columna utilizando torres grua |
Elaboracion: el autor
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‘ : e =
Columnas encofradas utilizando torres grua Il
Elaboracién: el autor

Medicion de verticalidad de encofrado de columna
Elaboracién: el autor

-94 -




Encofrado de columna utilizando torres grua
Elaboracion: el autor

Encofrado de placa utilizando torre grua
Elaboracion: el autor
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Wy ?
ket /L 'L\' e Al

Encofrado de placa doble altura utilizando torres grua
Elaboracién: el autor

Desencofrado de columna utilizand torres grua
Elaboracion: el autor
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Vaciado de losa 0.15 m de espesor utilizando balde de concreto y torre grua
Elaboracion: el autor

““Tmmv“ -~
L1 “‘i!"\l\””l“ }'ﬂ;\ml\ ‘

I

Desencofrado de placa doble altura utilizando torres grua
Elaboracion: el autor

-97-



Desencofrado de columna doble altura
Elaboracion: el autor

Refuerzo de placa doble altura lista para encofrar
Elaboracion: el autor
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‘fa-;'a’“ <
Desencofrado de paca doble altura utilizando torres grua
Elaboracion: el autor

B \ ~f

Columna armada y colocando encofrado con ayuda de torre grua
Elaboracion: el autor
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Anexo 4:
Ficha técnica grua Potain MC 125



Grove Manitowoc National Crane Potain ‘i!anlfowoc
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Ancoragem / AHKepa

200m
182m
o1 f
— - -
140m
- - - -
nem
92m ] -- -- > = —
— . — E|l = -
68 m = = ~
44 m 1 > - - E — 6'_f - - |- —
£ “ N
1 | — —_ | — o | -~ — — - -
IS — 0
— N~
) n
™y y Y y
@ H>200m
Courbes de charges / Lastkurven / Load curves / Curvas de cargas / Curve di carico
Curvas de carga / KpnBble Harpy3ok
Uhd -
60m 31 » 147 17 19 20 21 24 256282 33 35 38 39 40 43 46 49 50 53 55 57 60 m
ravan _------13,0 2,5 23 21205195 1,8 1,65 15 145135 13 1,25 115 t
55m 31 » 71 19 20 21 24 27 29,9 33 35 38 39 40 43 46 49 50 53 55 m
nan —------%0 28255245 24 22 20 185 18 17 16 t
50m 31 » 20 21 24 27 30 33 34,9386 39 40 43 46 49 50 m
LN _------%.0 295 2,9 265245225 22t
40m 31 » 20,1 24 27 30 33 35 351389 40 m
nvan _-------%0 29 t
30m 31 » 202 21 24 27 30 m ®
w60 (572014237 fuhd
6
-0,375t
3
&__:i
(m)
—— =g -0375¢

MC125



Lest de base / Grundballast / Base ballast / Lastre de base / Zavorra di base
Lastro da base / ba3zoBbln bannact

|Z| SB16 A H(m) | 41,9 389 359 329 299 269 239 209 179 14,9
1,6 m @ M=(t) | 78 66 66 60 60 60 54 54 54 54

Lest de contre-fleche / Gegenauslegerballast / Counter-jib ballast / Lastre de contra-flecha / Zavorra di controbraccio
Lastro da contra lanca / NMpoTuBoBec cTpenbl

JAVAA 3450 kg 2250 kg A= (kg)
60m 5 0 17250
55m - - -

50 m 4 1 16 050
40m 4 0 13800
30m 2 2 11400
TAVAA 3700 kg 2250 kg A= (kg)
60m 4 1 17 050
55 m 5 0 18 500
50 m 4 1 17 050
40m 2 3 14150
30m 2 2 11900

CCB - 3700 kg CD - 3450 kg CE - 2250 kg
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Encombrement et poids / Abmessungen und Gewicht / Dimensions and weight / Dimensiones y peso / Ingombro e peso

dimensoes e pesos / rabapuTHble pa3mepbl 1 BeC

Partie tournante / Drehender Kranteil / Slewing crane part / Parte giratoria
Parte rotante / Parte rotativa / 0BOPOTHas 4acTb : FAVAW 60 m - J . J- @33 PC15/40 LVF15

Partie tournante / Drehender Kranteil / Slewing crane part K
Parte giratoria / Parte rotante / Parte rotativa L(m) 1(m) h (m) (+ /_go/)
MNMoBopoTHas YacTb °
Contre-fleche / Gegenausleger 1,94 1,46 1,40 2215
Counter-jib / Contra-flecha
Controbraccio / Contra-lanca
KoHTp-cTpena 1,68 117 0,26 370
cabine/ Kabine
cab/cabina
cabina / cabina 1,675 1,175 2,305 385
KabunHa
Porte-fleche / Auslegertrager e
Cathead / Porta-flecha .6m
Cuspide / Suporte de lanca RCV145 2,365 1,920 6,965 4680
Oronosok
Elément de fleche / Auslegerelement @
JEI:J section /'Eleme'nto de flecha 3PCTS 1012 130 116 3200
emento di braccio / Elemento de lanca

Cexups cTpent 40LVF15 | 10,12 130 16 3200
Elément de fleche / Auslegerelement - ® 10,20 110 1,30 25
Jib section / Elemento de flecha \/ VAVAVAVAY, @ 10,30 1,10 1,30 1275
Elemento di braccio / Elemento de lan¢a L ‘ | ©) 10,30 110 1,30 815
Cexums cTpens ! ! ® 10,30 110 1,30 525
Elément de fleche / Auslegerelement
Jib section / Elemento de flecha A h @ 5,20 1,10 1,30 620
Elemento di braccio / Elemento de lanca L | @ 5,20 110 1,30 245
Cekumsa cTpesbl
Chariot / Laufkatze h LLLJ LJ
Trolley / Carrello RS
Carro / Carro-distribuidor 6t 160 140 1.00 269
Tenexxka
Chariot / Laufkatze S A Wd~Ld | 150 1,40 1,00 289
Trolley / Carrello i “ "“‘\‘: 6t
Carro / Carro-distribuidor T u
Tenexka

! L 3t 1,50 1,40 1,00 262

1,

Moufle / Hubflasche L”*'I U 1,30 0,30 1,55 330
Pulley block / Aparejo 6t
Bozzello / Cadernal
Monucnact g*i 0.78 0,30 1,55 n4
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Equipement de télescopage / Teleskopierausriistung / Telescoping equipment

Equipo de telescopaje / Equipaggiamento di telescopaggio / Equipamento de telescopagem

O60pyaoBaHue A5 TeNeckonMpoBaHUs

L(m)

1 (m)

h (m)

kg
(+/-5%)

Cage de télescopage / Teleskopwagen
Telescopic cage / Jaula de telescopaje

Gabbia di telescopaggio / Gaiola de telescopagem

ANA TeneckonmpoBaHus KpaHa

[/1.6m

6,80

3,90

3430

Mature / Mastwerk / Masts
Mastil / Torre / Coluna
MauTbl

S46)

[/1.6m

7,80

1,80

1,70

2520

S44A1
L44 Al
S46 A1
L4G Al

11,6 m
[/1.6m
11,6 m
[/1.6m

3,50
3,50
3,50
3,50

1,80
1,80
1,80
1,80

1,70
1,70
1,70
1,70

1020
1080
199
1224

Bases / Kranbasen / Crane bases
Bases / Basi / Bases
dyHAaMeHT noa KpaH

Pieds de scellement / Verankerungsfuife
Fixing angles / Pie de empotramiento
Montante da annegare / Angulos fixadores
aHKepa

-

P16 A

RI1GA

1135

0,685

0,490

0,500

0,490

0,500

185

145

Mat-chassis / Grundmasteinheit
Basic mast unit / Tramo-chasis
Elemento base / Tramo-chassis
MauTa ans KpenjeHus K waccu

3,61

2,065

2750

Haubans / Mastabstutzungen
Struts / Tornapuntas
Puntoni/ Escoras

PacTsaxka

3,180

0,250

0,240

200

Sommier / Unterwagenhalfte
Half-bearer / Testero

Testata / Estrutura base
Tpasepca

5,080

1,785

0,605

1100
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Mécanismes / Triebwerke / Mechanisms / Mecanismos / Meccanismi
Mecanismos / MexaHn3Mbl

400V -50 Hz bdt WUt hp w | Gy
33PC15
K (GH) 33 24 400 m
[ ]
M 40 LVF 15
(GH) 40 30 400 m
3 B 4D3V3 m/min 15 = 30 — 58 4 3
O RCV 145 t/min 0-108 2x6 | 2x44
ol e Qo | RT3240Q1 m/min 12,5 = 25 2x7 2x5,.2
@ \EC 6020a-32
400V (+10% -10%) 50 Hz 433 LP\'/:F:_SSO'%’Q\
480V - 60 Hz bdt Uyt | w | Gy
33PC15
A (GH) 39,6 28,8 | 400m
[ J
M 40 LVF15
(GH) 40 30 400 m
i 4D3V3 m/min 18 = 36 = 69,6 4.8 3.6
) RCV 145 tr/min 0 — 0,9 2x72 | 2x5,28
@ Qe | RT3240 m/min 15 = 30 2x8,4 | 2x6,24

@ 1EC 60204-32

480V (+6% -10%) 60 Hz

33PC : 60 KVA
40 LVF : 50 KVA
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D

L DE 4

D

S

@

@D

LRUZ

] Appel de fléche Auslegeriiberhdhung Jib elevation Elevacion de la flecha Inclinazione braccio Desvio da lanca nofbem CTpesbl
[ ] Réactions en service Reaktionskrafte in Betrieb Reactions in service Reacciones en servicio Reazioni in servizio Reac¢des em servico Peakuws npu pabote
n Réactions hors service Reaktionskrafte auRer Betrieb  Reactions out of service Reacciones fuera de servicio Reazioni fuori servizio Reaccoes fora de servico Peakuus B nokoe
Avide sans lest avec Gewicht ohne Last. ohne Weight without load. without  Peso en vacio sin lastre. Peso a vuoto. senza zavorra Peso em vazio sem lastro Bec nycToro. 6e3 6annacra. co
S fléche et hauteur Ballast. mit Ausleger und ballast. with jib and max con flechay altura con braccio e altezza com langa ealtura CTpenow. MakcumManbHon
maximum max. Hohe height maxima massimi. maxima BbICOTbI.
A= Poids total du lest Ballast-Gesamtgewicht Total ballast weight Peso total del lastre Peso totale della zavorra Peso total do lastro O6wwuit Bec 6annacta
R Camion13.4m Lkw13.4m Lorry13.4m Camién13.4m Camion13.4m Camiao13.4m Rpy30BO aBTOMO6UNb 13.4 M
i Conteneur High Cube Container High Cube Container High Cube Contenedor High cube Container High Cube Contentor KOHTenHep NoBbILIEHHON
40" 40" 40" " 40" " BMECTUMOCTY A/IMHON 40"
Cadre d'ancrage Fester Verankerungs- Tightened anchorage Marco de anclaje de Quadro diancoraggio Quadro de amarragao MNpuKpenneHHas aHkepHas
serré rahmen frame apriete stretto apertado pama
Cadre d'ancrage Loser Verankerungs- Loosened anchorage Marco de anclaje de Quadro diancoraggio Quadro de amarragao OTCoeaAnHEeHHas aHKepHas
desserré rahmen frame desapriete allentato solto pama
Levage Heben Hoisting Elevacion Sollevamento Elevacao Noavem
Distribution Katzfahren Trolleying Distribucién Ditribuzione Distribuicao MepemelleHne nNo cTpene
Orientation Schwenken Slewing Orientacion Rotazione Rotacao Mosopot
Translation Kranfahren Travelling Traslacion Traslazione Translagao MepemeuieHne kpaHa

Puissance nominale
Voir télescopage sur dalles

Nous consulter

Nennleistung

Siehe Kletterkrane im Gebdude

Auf Anfrage

Rated power
See climbing crane

Consultus

Potencia nominal
Vea grua trepadora

Consultarnos

Potenza nominale
Consultare gru in cavedio

Consultateci

Poténcia nominal
Ver telescopagem sobre lages

Consultar-nos

HomuHanbHas MOLWHOCTb

CM. KpaH, NON3yLMNiA BHYTPW
ELECTE]

MPOKOHCYNBTUPYIATECh y HAC

Document commercial
non contractuel.

Pour toute information
technique se référerala
notice correspondante.

Unverbindliches
Vertriebsdokument. Flir
technische Informationen,
siehe die entsprechenden
Anweisungen.

This commercial document
is not legally binding. For
any technical information,
please refer to the
corresponding instructions.

Documento commercial
no contractual.

Para cualquier informacion
tecnica, ver la noticia
correspondiente.

Documento commerciale
non vincolante, per

tutte le informazioni
tecniche fare rifferimento
al catalogo istrusioni.

Documento comercial

nao contratual. Para
qualquer informagao técnica
complementar consultar

as respectivas instrucdes.

DTOT KOMMEPUECKUIA IOKYMEHT
He ABNSETCS IPUANYECKM
06s3aTeNbHbIM. Ans nonyyeHus
TeXHUYeCKoi UHGOpMaLMK, CM.
COOTBETCTBYIOLME NMHCTPYKUMA.
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