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RESUMEN

Con el pasar de los afos y debido a la gran demanda en la ejecucion de obras, el sector de
la construccion ha aumentado la competitividad y la optimizacién de dicho sector,
requiriendo asi un mayor control de los materiales de construccion y de programacion de
obras, ya que son influyentes en el costo directo de una obra. Con el fin de mejorar el control
y la optimizacion de la ejecucion de obras, se desarrollaron filosofias de construccion y
herramientas de planificacion tal como son las Lineas de Balance, los cuales son un sistema
de gestion basada en la localizacion que nos permite visualizar, de una manera muy
amigable y eficiente, el ritmo de trabajo con el cual se deben de realizar todas las
actividades, la interaccién entre las mismas y el impacto que puede conllevar el retraso o
adelanto de una actividad sobre la actividad antecedente o consecuente. Por tal motivo, el
presente proyecto de investigacion desarrolla su atencion en la aplicacion de la metodologia
de programacion de un proyecto con Lineas de Balance, aplicado en la construccion de un
Centro Educativo de 2 niveles. Para ello, en primer lugar, se define el avance y rendimiento
de las cuadrillas de trabajo para el desarrollo de las actividades seleccionadas. Asimismo,
se identifican y eliminan los conflictos generados por los cuellos de botella. Luego, se
realizan las Lineas de Balance y se comprueba la teoria de considerar dicha herramienta
como una forma maés simple y facil de evaluar en comparacion al diagrama Gantt. Por
Gltimo, se analiza el beneficio del uso de las Lineas de Balance en nuevos proyectos de

edificaciones.
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1. GENERALIDADES

1.1 Introduccidén

En los ultimos afios, la industria de la construccion ha presentado un avance en el uso
de las filosofias de construccién; por ejemplo, lean construccion, BIM, etc. Sin
embargo, en nuestro medio los proyectos presentan problemas de programacién de
obras que no cumplen con los plazos de entrega del proyecto, por lo cual, la
rentabilidad del proyecto disminuye, y su costo aumenta debido a las penalidades y

adicionales de obra.

La presente investigacion esta enfocada en la aplicacion de las Lineas de Balance bajo
la filosofia Lean Construction, como una herramienta de planificacion y
programacién que sera aplicada en un proyecto de construccion de un pabellén de un
centro educativo ubicado en el distrito de Puente Piedra. Ademas, con los resultados
obtenidos, se medira la comparacion de eficiencia lograda al momento de utilizar esta
metodologia frente a una herramienta tradicional de planificacién como lo es el

diagrama de Gantt.
1.2 Justificacion

Actualmente, el sector de la construccion ha aumentado la competitividad debido a la
gran demanda de ejecucién de obras. Para mostrar competitividad en el sector se
requiere un gran control de los materiales de construccion y de programacion de
obras, ya que son influyentes en el costo directo de una obra. Por este motivo, se
requiere implementar filosofias de construccion y el uso de herramientas de

planificacion como lo es las Lineas de Balance.



1.3 Alcance

La presente investigacion esta orientada en la implementacion de la técnica de
programacién y planeamiento de las Lineas de Balance bajo la Filosofia Lean
Construction en un proyecto de un pabellon de un centro educativo, asi como su
respectiva comparacion frente a la herramienta del diagrama de Gantt. Para el
desarrollo del trabajo de investigacion, primero se realizara la calendarizacion, la cual
permite observar y contemplar los dias laborales. Luego, se realizara la seleccion de
actividades que se realizara en el proyecto. Después, se determinara el calendario
meta, en el cual definiremos las fechas de inicio y fin. Por ultimo, se calculara los

rendimientos y ratios para la elaboracion de Lineas de Balance.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General.

e Programacién de un Centro Educativo de 2 niveles, aplicando la metodologia de

Lineas de Balance.
1.4.2 Objetivos Especificos.

e Controlar el avance y rendimiento de las cuadrillas de trabajo contratadas para el
desarrollo de las actividades

e Identificar y eliminar los conflictos generados por los cuellos de botella

e Comprobar la teoria de considerar la herramienta de Linea de Balance como una
forma mas simple y facil de evaluar

e Analizar el beneficio del uso de las Lineas de Balance en nuevos proyectos de

edificaciones



1.5 Metodologia

La metodologia a seguir de Lineas de Balance considera un tipo de procedimiento que
consta de las siguientes etapas: Generalidades del proyecto, calendarizacion,
seleccion de actividades, calendario meta, célculo de velocidades, lineas de balance,

ejecucion y seguimiento.
1.5.1 Generalidades del proyecto.

Para comenzar la aplicacion del concepto de las lineas de balance es necesario conocer
las caracteristicas principales del proyecto: ubicacion, el tipo de vivienda, cantidad de
pisos, la fecha de inicio del proyecto, entre otros. Estos datos son importantes para
conocer los inconvenientes que se pueden dar, como la accesibilidad del proyecto, la
demora en que pueden llegar los materiales, la fecha inicio de la construccién con el

fin de elaborar el cronograma maestro, etc.
1.5.2 Calendarizacion.

Es importante conocer las fechas de feriados que se presentan en el pais o en la regién
donde se ejecutara el proyecto. Esto con el fin de contemplar solo los dias que se
pueden laborar, los cuales son datos importantes para elaborar un calendario del

proyecto mas acertado a la realidad.
1.5.3 Seleccién de actividades.

Se seleccionan las actividades que influyan més en el proyecto. Se puede realizar al
nivel de detalle que se prefiera; sin embargo, se recomienda agrupar las actividades
que se relacionan entre si. Por ejemplo, en la elaboracion de losas intervienen

diferentes actividades como colocacion de mallas de acero, elaboracién de encofrados



de losa, entre otros. Todas estas actividades mencionadas se pueden agrupar en una

actividad llamada “losa”.
1.5.4 Calendario meta.

Luego de definir las actividades, se procede a determinar las fechas de inicio y fin
para cada actividad. Asimismo, se determina la cantidad de semanas y/o dias que se
tomara para realizar cada actividad. Para contemplar todos estos datos se utilizo el

programa Excel.
1.5.5 Calculo de velocidades.

Se determina la velocidad (también llamado ritmo “r”), el cual es la pendiente que
relaciona el nimero de dias y nimero de pisos, el cual se puede apreciar en la siguiente

imagen y en la siguiente ecuacion.

Cronograma proyecto "X"
. Pn
7
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5 )
=
§a °
o o
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Dias

Figura 1-1: Esquema del calculo de velocidad para un proyecto.
Fuente: Sepulveda, M. (2017). Aplicacién del Método Lineas de Balance al Sistema Last Planner en
Proyectos de Construccion Horizontal.

numero de pisos  Pn—Po
periodo de tiempo Dn— Do + 1

Velocidad =

Asimismo, una vez hallada la velocidad, se determina el rendimiento (m2/dia y/o

m2/semana, kg/dia, etc.) mediante la siguiente formula.



rendimiento = velocidad X Z metros por piso

De la misma forma se determina el ratio (HH/kg, HH/m2, etc.) mediante la siguiente

ecuacion.

jornada(horas) x #de personas por cuadrilla X # de cuadrillas

ratio = —
rendimiento

Estos parametros se calculan para cada actividad y se almacenan en una tabla, para

ello se utiliz6 el programa Excel.
1.5.6 Lineas de balance.

Con los datos hallados anteriormente, se construye la grafica que representa las lineas

de balance haciendo uso de las herramientas del programa Excel.

Semanas

Figura 1-2: Ejemplo de lineas de balance.
Fuente: Recuperado de https://www.redalyc.org/jatsRepo/5216/521653370003/html/index.html

1.5.7 Ejecucion y seguimiento.

En la ejecucién de la obra, es importante hacer un seguimiento a los diagramas de
linea de balance y, asimismo, hacer un grafico de las lineas de balance de la ejecucion
real con el fin de comparar e identificar las posibles causas de los desfases y tomar

medidas correctivas.
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Figura 1-3: Ejemplo de comparacion de las lineas de balance proyectado y de la ejecucion real.
Fuente: Recuperado de https://www.redalyc.org/jatsRepo/5216/521653370003/html/index.html

2. MARCO TEORICO

2.1 FILOSOFIA LEAN

Las primeras aplicaciones de la filosofia lean se remonta en Japon en las industrias de
Toyota en sus sistemas de produccion. Esta se base en la produccion de cantidades
bajas a un costo menor empleando la reduccion o eliminacion del desperdicio y de la
mejora continua de la cadena de produccion. Debido a los bueno resultados obtenidos
de Toyota en el mercado automotriz su filosofia de produccion fue estudiada y fue
promulgada con la denominacion de Lean Production. Esta posee un enfoque
principal en la reduccion de los tipos de desperdicios generados en la cadena de
produccion y su finalidad es en eliminar o reducir los elementos que no agregan de

manera positiva en materiales, tiempo, almacenamiento, inventario, etc.
2.2 FILOSOFIA LEAN CONSTRUCCION

El Lean Construction surgié de la adaptacion del Lean Production, pero tuvo
dificultades debido a la variabilidad de factores que posee un tipo de proyecto y de la
idea de conversidn de los materiales a un producto final. Por ello, en la industria de la
construccion se considerara como un flujo de materiales y recursos para obtener un

producto y de esta manera aplicar los principios de la filosofia Lean.


https://www.redalyc.org/jatsRepo/5216/521653370003/html/index.html

La filosofia Lean Construction busca solucionar los problemas en los costos, plazos
de ejecucion y productividad en los proyectos de construccion para lograr dicho
objetivo se propone generar un sistema de produccion efectivo que tiene que cumplir
con 3 objetivos basicos: asegurar que los flujos no paren, flujos eficientes y lograr

procesos eficientes.
2.3 DIAGRAMA DE GANTT

El diagrama de Gantt es un cronograma de barras, el cual fue creado por el ingeniero
norteamericano llamado Henry L. Gantt. Dicho diagrama desarrolla la programacion
de las actividades a realizar en la construccion por medio de un encadenamiento de

las mismas.

El diagrama de Gantt presenta las actividades del proyecto en el eje vertical y el
tiempo de ejecucion de cada actividad en el eje horizontal. Cada actividad a realizar
se representa por una barra rectangular de la cual su longitud representa la duracién
que tomard llevarla a cabo. La secuencia de actividades que genera la mayor duracién
en su realizacion se denomina ruta critica, la cual representa el tiempo mas corto en
el que es posible realizar el proyecto. Esta ruta se suele sombrear de un color diferente

a los demas tal como se puede apreciar en el siguiente ejemplo.
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Figura 2-1: Diagrama Gantt de un proyecto.
Fuente: Propia.

2.3.1 Ventajas y desventajas del diagrama de Gantt.
Ventajas
Las ventajas que nos brinda el diagrama Gantt son las siguientes:

> Lainterpretacion y la lectura del diagrama Gantt es bastante simple.

» Posee la posibilidad de agregar y relacionar méas informacion a su
presentacion, como, por ejemplo, costos, disponibilidad y accesibilidad de
recursos, etc.

» Son muy eficaces en las primeras etapas de la programacion. También, son
bastante eficaces cuando las actividades del proyecto son relativamente
simples.

» Facilitan el seguimiento de las tareas que se realizan en el proyecto.
Desventajas

La aplicacion del diagrama Gantt posee algunas limitaciones, las cuales se mostraran

a continuacion:




» EIl diagrama de Gantt relaciona las actividades y el tiempo que tomara
realizarlo; sin embargo, dicho diagrama no toma en cuenta la localizacion.

» Cuando una actividad se repite “x” veces en la realizacion del proyecto,
también se repiten x veces en la elaboracion del cronogramay en cada una de
ellas se tienen que asignar los recursos.

» Se dificulta la visualizacion del flujo de produccion del proyecto.

» La optimizacion del cronograma es dificil, ya que al corregir un flujo este
altera otro flujo, el cual es dificil de percibir.

» Al ser el diagrama muy extenso, genera una mayor probabilidad de que ocurra
un error humano, ya que la relacion entre distintas tareas se puede presentar

por varias hojas.

Finalmente, es importante mencionar que muchas de las carencias que presenta el
diagrama de Gantt pueden suplirse con ayuda de otras técnicas como PERT o CPM,
los cuales, en términos de planificacion y recurso, se complementan muy bien con el

diagrama Gantt.
2.4 LINEAS DE BALANCE

Las Lineas de Balance en un método de programacion en el que se muestra las
actividades que se realizaran en un proyecto por medio de gréficas representadas con
lineas. En el eje vertical se muestra la localizacion de donde se realizaran las
actividades, en este caso, se dividira por niveles (1er piso, 2do piso, etc.), y en el eje
horizontal, se muestra el tiempo. Asimismo, es importante mencionar que las
pendientes de las lineas de balance representan las velocidades de realizacion de los
trabajos, lo cual es muy Util para el control del avance de obra, ya que si la pendiente
es muy baja quiere decir que los trabajos no se culminaran de acuerdo a lo

programado, y si la pendiente es muy alta, quiere decir que se estd avanzando a
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grandes pasos a lo programado, lo que significa que en algin momento se quedaran
con tiempos muertos. Las lineas de balance se enfocan en la produccién global mas
que la local, por ello no describe a gran detalle las actividades. Ademas, siempre se
busca que las lineas de balance posean la misma pendiente, ya que de esa forma es
maés facil detectar las restricciones y realizar una mejor programacion semanal, lo cual

ocasionaria el aumento del porcentaje de actividades cumplidas.
2.4.1 Usos de las lineas de balance.
Las lineas de balance son utilizadas principalmente en los siguientes aspectos:

» Planificacion: Se programan los plazos del cronograma, la ruta critica, y se
establecen las fechas de inicio y fin de los hitos.

» Reprogramacion: Se acorta la duracion del proyecto acorde a una fecha.

» Control: Consiste en llevar el control de un proyecto, con el fin de corregir las
actividades que generen més tiempo y méas costo de lo proyectado. Esto sucede
cuando existe retraso y, también, cuando se adelanta demasiado (genera tiempos
muertos). El control se puede aplicar de dos modos: control en el avance y control

del rendimiento.
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Figura 2-2 Lineas de balance vs el avance real de una edificacion.
Fuente: Orihuela, P., & Estebe, D. (2013). APLICACION DEL METODO DE LA LINEA DE BALANCE A

LA PLANIFICACION MAESTRA
Asimismo, la informacion que se puede recopilar a partir de las lineas de balance son

las siguientes:

Actividades programadas para una determinada locacion y tiempo
Tiempos tecnoldgicos entre actividades sucesoras

Velocidades de produccion

Comparacion entre velocidades de produccion

Discontinuidades entre actividades

Dependencias entre actividades

Hitos y puntos criticos

vV V VYV VvV ¥V VYV VY VY

Comparacion de los programas planeados, reales y proyectados
2.4.2 Ventajas y desventajas.
Ventajas

Al aplicar las medidas de control haciendo uso de las lineas de balance se pueden

apreciar ciertas ventajas. Dichas ventajas se pueden observar en 3 aspectos:

a) Control de espacio:
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» Se visualiza todo en una sola vista.
» Se realiza una mejor utilizacion del sitio.
» Se realiza una sola actividad comun en muchos locales.
b) Control de tiempo:
» Se puede observar rapidamente cualquier error y se puede corregir a
tiempo.
» Se puede reducir la duracién del proyecto sin necesidad de correr riesgos.
c) Control de gestion:
» Se disminuye el riesgo en la realizacion de la programacion.
Se realiza una mejor gestién de los recursos.
Se genera menos desperdicios.

Siempre se posee los materiales necesarios para realizar una actividad.

>
>
>
» Se pueden visualizar los diferentes escenarios o alternativas.
» Se puede visualizar la relacion entre el espacio y tiempo.

> Se realiza una mejor administracion del tiempo.

>

Transparente.
Desventajas
Las lineas de balance presentan dificultades en su aplicacion, estas son las siguientes:

> Eltiempo requerido para la aplicacion de las lineas de balance en muy extenso,
ya que usualmente se utiliza el programa Microsoft Excel. Sin embargo, se
crearon softwares que facilitan su aplicacion como por ejemplo
DYNAProject.

> Los especialistas poseen temor y poca confianza al utilizar las lineas de

balance. En su lugar, prefieren el uso del Diagrama Gantt.



13

Este problema se presenta debido a que la poca difusion de esta herramienta,
hace que adn en la actualidad se siga presentando como un tema Tabu para los
profesionales, quienes prefieren continuar empleando los tradicionales
diagramas de barras. Esto trae como consecuencia, pocos profesionales
instruidos en el tema y ademas, poca investigacion para el desarrollo de

nuevos softwares orientados a la aplicacion de las LDB.

3. APLICACION DE LA HERRAMIENTA DE LINEAS DE
BALANCE EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION

3.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El centro educativo particular es un proyecto que tiene un area de terreno de 334.7
m? y de 670 m2 de area techada. Esta conformado por 2 pisos, de los cuales en cada
piso se encuentran los siguientes ambientes: 2 aulas, 2 aulas informaticas ,1 bafio y
un corredor; ademas, hay areas en las plantas intermedias exclusivas para el personal
trabajador del centro educativo. El proyecto posee un sistema estructural dual (muros

de concreto y porticos) y se usara tabiquerias con un amarre tipo soga.

Figura 3-1 Vista 3D del Proyecto
Fuente: Propia
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Figura 3-2  Plano de arquitectura de la primera planta del centro educativo.

Fuente: Propia.

3.2 DATOS DEL PROYECTO

Debido a la gran cantidad de actividades que se considera para métodos tipicamente
como el CPM (método de la ruta critica) se vuelve complicado, ya que no se considera
los errores tipicos en proyecto de construccion. Por ello, se considerard y se fijara los
hitos del proyecto mas importantes, asi mismo definiremos los tiempos segun los
rendimientos de las partidas como la cantidad de cuadrillas. Con los datos anteriores
se realizard el diagrama de Gantt y las lineas de balance para realizar las
comparaciones, ventajas y desventajas entre los dos métodos. Para realizar estas
graficas se tendra que realizar el planeamiento del proyecto de la construccion; para
realizar este objetivo se dispondra de los planos del proyecto y de los metrados por

localizacidn de las actividades mas importantes.

3.3 PLANTEAMIENTO DEL CRONOGRAMA Y DISCUSION CRITICA
3.3.1 Estructura de division por localizacion (LBS).
Primero se debe escoger una estructura de division adecuada para nuestro
proyecto. Se definid primero una sectorizacion en cada nivel escogiendo los

sectores con igual volumen de trabajo como se muestra en la figura 7. Sin

embargo, cuando se realizé las lineas de balance con nivel de division se observo
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una discontinuidad de las lineas de balance como se observa en la figura 8, ya que
algunas tareas son dependientes o0 necesitan un tiempo de espera por su proceso
constructivo; por ejemplo, para realizar el tarrajeo de cielorraso y vigas se tiene
que esperar 21 dias después del vaciado del concreto para desencofrar los
elementos horizontales. Por ello, para obtener lineas continuas y paralelas se

determind una division por localizacion por pisos para la programacion del

proyecto.

T P1- s1

2
'v- ] |
A - l|

Figura 3-3 Sectorizacion de la planta del proyecto.
Fuente: Propia.

28/08/2020
29/08/2020
30/08/2020
31/08/2020
01/09/2020
02/09/2020
03/09/2020
04/09/2020
05/09/2020
06/09/2020
07/09/2020

08/09/2020
09/09/2020
10/09/2020
11/09/2020

R
~
E =
[+4]
F =)
[(=)
ul
o
wi
=
(%)
N
(%)
w
w
B
(%))
w
(%2
[=3]
w
~
(%))
4]
[%2)
(=)
o))
o
[5))
=

Techos

Piso 2 ______.--—“"""""'-—--—-
Piso 1 ----—--"""'::::::::"""""':==:‘-—-_"—.

Cimentacion

S3

Techos

Piso 2 _/__—_

Piso 1 --""""""j:::::::""::::;.......--"""——‘

Cimentacion

UNIDAD ESCOLAR
S2

Techos
y

Piso 2 40 5ec0®
-————/ 2

Piso 1 / P&a‘o

Cimentacion

Acabado humedos

51

Figura 3-4 Lineas de balance.
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Tabla 3.1: Estructuracion de division de localizacion del proyecto.

Fuente: Propia

PROYECTO NIVEL
TECHO
PISO 2
UNIDAD ESCOLAR
PISO 1
CIMENTACION

3.3.2 Seleccion de tareas del programa.

Se elegira las tareas con mayor importancia en el proyecto y segun lo explicado

en laseccion 1.5.3 del capitulo 1. Las tareas seleccionadas se mostraran en la tabla

3.2.

Tabla 3.2: Actividades seleccionadas y las partidas principales que agrupa.

ACTIVIDADES PARTIDAS
OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
. MOVIMIENTO DE TIERRAS
CIMENTACION OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
OBRAS DE CONCRETO ARMADO-ZAPATAS
COLUMNAS Y | OBRAS DE CONCRETO ARMADO-MUROS DE CONCRETO
PLACAS OBRAS DE CONCRETO ARMADO-COLUMNAS

VIGAS Y LOSAS

OBRAS DE CONCRETO ARMADO-VIGAS

OBRAS DE CONCRETO ARMADO-LOSAS

TABIQUERIA

MUROS DE LADRILLO KING KONG SOGA

MUROS CON SISTEMA DE CONSTRUCCION EN SECO
(SISTEMA DRY WALL)

BARANDAS Y PARAPETOS

TARRAJEO

TARRAJEO EN INTERIORES

TARRAJEO EN EXTERIORES

TARRAJEO EN COLUMNAS

TARRAJEO EN VIGAS

TARRAJEO EN MUROS DE CONCRETO

CIELORRASO

VESTIDURAS DE DERRAMES

TARRAJEO EN FONDO DE ESCALERA

ACABADOS
HUMEDOS

CONTRAPISOS

PISOS

ACABADO DE CONCRETO EN PISOS

ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS

ZOCALO

CONTRAZOCALO
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COBERTURAS
MATERIAL IMPERMEABILIZANTE

CARPINTERIA DE MADERA
CARPINTERIA METALICA

ACABADOS CERRAJERIA
SECOS CERRADURAS

ACCESORIOS DE CIERRE

PINTURA DE CIELO RASQOS, VIGAS, COLUMNAS Y
PAREDES

Fuente: Propia.
3.3.3 Cantidades por localizacion y recursos.

Con las tareas seleccionadas y la estructura de divisién de localizacidn establecida,
se calculara las cantidades para cada piso. En la siguiente tabla 3 se mostrara las
cantidades, rendimientos de las cuadrillas; ademas, en la seccion de anexo se

detallara los metrados que se realizo para obtener las cantidades de las tareas.
3.3.4 Calculo de los tiempos de duracion de las tareas.

Para el célculo de duracion de cada actividad se utilizé las velocidades de una
cuadrilla representativa y la cantidad de cuadrillas empleadas (k) para la ejecucién
de cada actividad con el fin de obtener la duracion de la actividad. Ademas, es
importante mencionar que la duracion de las tareas puede acelerarse o
desacelerarse modificando el ndmero de cuadrillas. Asimismo, como ya se
menciond anteriormente las actividades seleccionadas agrupan varias partidas
cuyas unidades de metrados no poseen las mismas unidades, es por ello que los
metrados que se mostraran en cada actividad estaran representadas por las partidas
que poseen mas incidencia en dichas actividades. Por ejemplo, en la actividad
“vigas y losas” se tomara como metrado el concreto (m3) empleado en estos
elementos, a pesar de que existen otras partidas como colocacion de acero (Kg),
encofrados (m2), entre otros. De esta manera se tomaron los metrados de partidas

representativas para cada actividad, las cuales se presentaran a continuacion.



Tabla 3.3: Metrado de actividades tomando en cuenta las partidas representativas.

. PARTIDA
ACTIVIDADES | LOCALIZACION | CANTIDAD UND. REPRESENTATIVA
] . CONCRETO EN
CIMENTACION Piso 0 104.32 m3 ZAPATAS
COLUMNAS Y Piso 1 26.28 m3 CONCRETO EN
PLACAS Pis02 22 61 m3 COLUMNAS Y PLACAS
Piso 1 53.09 m3
VIGAS Y : CONCRETO EN VIGAS
LOSAS Piso2 53.09 m3 Y LOSAS
Techo 4.25 m3
Piso 1 259.16 m2
TABIQUERIA Pis02 282.27 m2 TABIQUERIA
Techo 14.94 m2
Piso 1 685.29 m2
TARRAJEO Piso2 727.28 m2 TARRAJEO
Techo 207.83 m2
Piso 1 291.03 m2
ACABADOS ,
HUMEDOS Piso2 276.03 m2 CONTRAPISO
Techo 287.7 m2
Piso 1 685.29 m2 PINTURA EN MUROS
ACABADOS : EXTERIORES E
SECOS Piso2 727.28 m2 INTERIORES Y CIELO
Techo 207.83 m2 RASO

Fuente: Propia.

Con los
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metrados presentados anteriormente, las velocidades de la cuadrilla

representativa y la cantidad de cuadrillas se obtuvo la duracién de cada actividad.

Asimismo, es importante mencionar que los valores de las velocidades de

produccion empleadas para cada actividad son datos obtenidos de la base de datos

de ratios que conoce cada empresa constructora variando de sus propios indices

de produccion. En este caso, se obtuvieron los datos de velocidad de produccion

de laempresa CONSORCIO SMO, donde uno de los autores de esta investigacion

realizd sus practicas preprofesionales. Dicho lo anterior, a continuacion, se

presentara la duracion propuesta para cada actividad.



Tabla 3.4: Céalculo de duracion de actividades.
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) VELOCIDAD | CUADRILLAS TIEMPO DE EJECUCION
ACTIVIDADES | LOCALIZACION | CANTIDAD (undJjdia) [oplof] Pe | K [INICIO[DURACION] EIN
CIMENTACION Piso 0 104.32 1.75 31414 0 14.9 14.9

COLUMNAS Y Piso 1 26.28 11 3111413 0 8 8
PLACAS Pis02 22.61 1.1 311|413 8 6.8 14.8
Piso 1 53.09 1.25 3114 |6 0 7.1 7.1
VLISQESY Piso2 53.00 1.25 3|14 |6 71 71 141
Techo 4.25 1.25 311 4|6 141 0.6 14.7

Piso 1 259.16 9.34 1 1| 4 0 6.9 6.9
TABIQUERIA Piso2 282.27 9.34 1 1| 4 6.9 7.6 14.5
Techo 14.94 9.34 1 1| 4] 145 0.4 14.9

Piso 1 685.29 11.02 1 1 |10 0 6.2 6.2
TARRAJEO Pis02 727.28 11.02 1 1 (10| 6.2 6.6 12.8
Techo 207.83 11.02 1 1 (10| 128 1.9 14.7
Piso 1 291.03 28.78 1 1|3 0 3.4 34
ﬁ%AN?EA[')DOOSS Pis02 276.03 28.78 1 1|3 34 3.2 6.6
Techo 287.7 28.78 1 113 6.6 3.3 9.9

Piso 1 685.29 51.28 1 2 0 6.7 6.7

ACABADOS ,

SECOS Piso2 727.28 51.28 1 2 6.7 7.1 13.8
Techo 207.83 51.28 2 | 138 2 15.8

Fuente: Propia

Asimismo, como las cuadrillas son valores enteros los tiempos (dias) obtenidos
resultan con decimales. Por ello, dichos tiempos se redondearon al entero superior,

obteniendo asi las siguientes duraciones para cada actividad.

Tabla 3.5: Cuadro resumen de tiempos de ejecucion para cada actividad.

Fuente: Propia.
3.3.5 Secuencia de las actividades.

Con los tiempos de ejecucion determinados para cada actividad se realiza el

cronograma del proyecto; sin embargo, para realizar dicho cronograma también

ACTIVIDADES # Dias
Cimentacion 15
Columnas y placas 15
Vigas y losas 15
Tabiqueria 15
Tarrajeo 15
Acabados humedos 10
Acabados secos 16
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es importante definir la secuencia entre las actividades. Dicha secuencia se

determind a partir de las relaciones o dependencias logicas del CPM obteniendo

asi el siguiente cronograma.

Tabla 3.6: Calendario de actividades del proyecto

# dias
ACTIVIDADES #NIVELES | INICIO FIN laborables

Cimentacion 1 13/07/2020 | 31/07/2020 15

ﬂ Columnas y placas 2 03/08/2020 | 21/08/2020 15
<D( Vigas y losas 3 17/08/2020 | 04/09/2020 15
g Tabiqueria 3 24/08/2020 | 11/09/2020 15
= Tarrajeo 3 31/08/2020 | 18/09/2020 15
2 Acabados humedos 3 14/09/2020 25/09/2020 10
Acabados secos 3 21/09/2020 12/10/2020 16

Fuente: Propia

El presente cronograma de las principales actividades se realiz6 una vez definido

la velocidad aproximada de cada hito que se tendria en el proyecto, lo cual se

realizo en acapites anteriores de manera adecuada, tomando en cuenta definir una

cantidad de cuadrillas coherentes, de manera que no se estorben y tampoco existan

tiempo muertos, en los cuales algunas cuadrillas estén sin hacer nada. Esto Gltimo

se puede presentar debido a que si se quiere acelerar demasiado el avance de

algunas partidas del proyecto, existiran cuellos de botella, es decir, actividades

dependientes las cuales no podran desarrollarse hasta que se haya terminado su

respectiva actividad predecesora. En las LDB, los cuellos de botella son faciles de

visualizar cuando las lineas se entrecruzan entre si, lo cual representa un conflicto.

SEMANAS

1(2]3 S| 6|78 210(11)12)13(14 (15|16 17|15
g Techo A~ cofiflicto
g Piso 2 \_/
=
= Pisol
=
= Cimentacion /

Figura 3-5 Conflicto de actividades.
Fuente: Propia
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La secuencia de actividades se realizd a partir de la sectorizacion realizada. Se
tuvo en cuenta realizar primero las obras preliminares, movimiento de tierras y
cimentacion, luego el criterio empleado para cada sector fue el siguiente: El
primer dia se realizaria el acero vertical, las instalaciones sanitarias y eléctricas,
el segundo dia el encofrado vertical, el tercer dia el concreto vertical, el cuarto dia
el desencofrado vertical y el encofrado horizontal, el quinto dia el acero horizontal
y las instalaciones, y finalmente, el sexto dia el concreto horizontal. Para el
desencofrado de los elementos horizontales como el fondo de viga se tuvo que
esperar un lapso de 21 dias para que alcance una buena resistencia ultima. Esta
secuencia légica se sigui6 teniendo en cuenta el siguiente orden. Primero se
realizé los 3 sectores del primer piso y una vez finalizado, los 3 sectores del
segundo piso. En la siguiente imagen que se puede observar el tren de actividades
realizado, en donde S1-1 significa Sector 1, piso 1y asi relativamente para los

demas pisos y sectores.

ACERQ VERTICAL T1-1

INSTALACIOMES §S ANITARIAS -V ERTIC AL 51-1

INSTALACIONES ELECTRIC AS-VERTICAL S1-1

ENCOFRADO YERTIC AL

CONCRETO VERTICAL

ESTRUCTURAS DESENCOFRADO Y CURADO

ENCOFRADO HORZOMNTAL

ACERO HORI ONTAL

INSTALACIONES ELECTRIC AS-HORI ONTAL

INSTALACIONES SANITARIAS-HORI ONTAL

CONCRETO HORZONTAL

DESENCOFRADO LOSAS ¥ VIGAS

Figura3-6  Tren de actividades.
Fuente: Propia

Asimismo, se calculd las velocidades de ejecucion para cada actividad, las cuales
representan las pendientes de cada actividad que se apreciaran en la grafica de las

lineas de balance.
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Como se detallo en la metodologia, la velocidad de cada actividad de determinara

mediante la siguiente ecuacion.

numero de pisos Pn — Po

Velocidad = =
etocida periodo de tiempo Dn—Do+1

Por ejemplo, para el caso de cimentacién el nimero de pisos es igual a 1y el
periodo de tiempo es igual a 15 dias, obteniéndose asi una velocidad de 0.07
nivel/dia. Asimismo, se determiné la velocidad por semana simplemente
multiplicando la velocidad por dia por 5, ya que los dias de laborables
considerados en la programacion de la obra son 5 dias (lunes a viernes) tomando
asi el dia sabado como buffer. Considerando lo explicado anteriormente, se
obtuvieron las velocidades para cada actividad, las cuales se presentardn a

continuacion.

Tabla 3.7: Velocidades de ejecucion de cada actividad (pendientes).

# dias Velocidad | Velocidad

ACTIVIDADES |#NIVELES | INICIO FIN laborables | (piso/dia) | (piso/sem)
Cimentacion 1 13/07/2020 | 31/07/2020 15 0.07 0.33
W | Columnas y placas 2 03/08/2020 | 21/08/2020 15 0.13 0.67
<D( Vigas y losas 3 17/08/2020 | 04/09/2020 15 0.20 1.00
2 Tabiqueria 3 24/08/2020 | 11/09/2020 15 0.20 1.00
= Tarrajeo 3 31/08/2020 | 18/09/2020 15 0.20 1.00
2 Acabados hliimedos 3 14/09/2020 | 25/09/2020 10 0.30 1.50
Acabados secos 3 21/09/2020 | 12/10/2020 16 0.19 0.94

Fuente: Propia.

3.3.6 Diagrama de Gantt.

Haciendo uso del programa Microsoft Project se realiz6 el diagrama Gantt del
proyecto. Para ello, se utiliz6 los tiempos de las actividades halladas

anteriormente. Asimismo, se tomé en cuenta las principales partidas de cada
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actividad con el fin de mostrar la relacidn y secuencia que existe entre las partidas

y actividades. A continuacion, se presentara parte el diagrama Gantt del proyecto.

[ear Nembre de tares "nurmor |comienzo Fn [ [ sgonto 2020 septiertce 2020 ctutie 2020
X | | 8 lool12|1s|anl21 2alor snleolosfoalealalvzlo0lasi 2620 l0i s [azlel13]s6l1eloal25]2nlarlmlor 10]saleele
0 GRUPO 10 - CENTRO EDUCATIVO 66dias lun13/07/20 lun 12/10/20 GRUPO 10 - CENTRO EDUCATIVO PARTICULAR EN PUENTE PIEDRA
PARTICULAR EN PUENTE PIEDRA 1 66 dias

101 CIMENTACIONES 15dias  lun 13/07/20 vie 31/07/20 CIMENTACIONES

15 dias
2 o101 OBRAS PRELIMINARES Sdias  lun 13/07/20 vie 17/07/20

& a3 5dias
3 |or02 MDVIMENTO DE TIERRAS Sdias  lun 20/07/20 lun 27/07/20
W 4 6 dias
4 0103 ACERD EN ZAPATAS sdias  mié22/07/20 mié 29/07/20
- a 6di
5 0104 CONCEIO FAPATAS Sdias e 23/07/20  vie 31/07/20
5 4 6dias
5 |02 COLUMNAS Y PLACAS 15dias  lun 03/08/20 vie 21/08/20 COLUMNAS Y PLACAS
| ey 15 dlias

7 o208 ACTRO VTRICAL 1ldias  lun03/08/20 Ilun 17/08/20

® # 11dias
2 lo2.co INSLALACICINES SANIARIAS-VERICAL 11dias  lun03/08/20 Ilun 17/08/20

™ a 11dias
9 02.10 INSTALACIGNES ELECTRICAS-VERTICAL 11dias  lun03/08/20 lun 17/08/20

B 5 11dias
10 02.11 ENCOFRAGG VERTICAL 11dias  mar 04/08/20 mar 18/08/20

- 2 11 dias
o212 CONCRETD VIRNCAL 11dias  jue 06/08/20 jue 20/08/20
E 3 11dias
o o213 BESTNCGTRADD VIRTIGAL Y CLRADG 12dias  jue DG/08/20  vie 21/08/20
" 4 12dias
ElCE VIGAS Y LOSAS 15dias  lun17/08/20 vie 04/05/20 VIGAS Y LOSAS
15 dias

Figura 3-7: Diagrama Gantt del proyecto.
Fuente: Propia.

Como se observa en la figura anterior las sub tareas de cada actividad guardan una
relacion. Por ejemplo, en la actividad de COLUMNAS Y PLACAS, la sub tarea
acero vertical y encofrado vertical poseen una relacion de secuencia, ya que no se
puede realizar la colocacién de acero si ya se realizo el encofrado. Por otro lado,
el programa Microsoft Project nos da la opcién de observar la duracion y la
secuencia de las actividades, lo cual sera Gtil para observar que los tiempos de las
actividades seleccionadas para la realizacion de las lineas de balance son los

Mmismos.
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ld [EDT Nombre de tarea Duraeion ~ camienzo Fin [ sqosto 2000 {gepwhyngzu ocubre 2020
| o9 12 15| 821 | 2 2750 o o5 g 11 20 2 28 Lo [t [oa o [ 1013 6 10 | 2225 o1 | ou [ [ 10 13 16| 10 2 o9
0 GRUPO 10 - CENTRO EDUCATIVO e6dias  lun13/07/20 lun12/10/20 GRUPO 10 - CENTRO EDUCATIVO PARTICULAR EN PUENTE PIEDRA
7 PARTICULAR N PUENTE PIEDRA . | e
10 CIMENTACIONES 15dias  lun13/07/20 vie 31/07/20 CIMENTACIONES
[ )
6102 COLUMNAS Y PLACAS 15dias  lun03/08/20 vie 24/08/20 COLUMNAS Y PLACAS
e 15 iz
13103 VIGAS YLOSAS 15dias  lun17/08/20 vie 04/09/20 VIGAS Y LOSAS
[ 15 dias
19 {04 TABIQUERIA 15dfas  lun24/08/20 vie 11/09/20 TABIQUERIA
[r— 15 a5
3 s TARRAIED 15dias ln31/08/20 vie18/08/20 TARRAJEO
[r— 15 dids
?06 ACABADOS HUMEDOS 10dias lun14/08/20 vie 25/09/20 ACABADOS HUMEDOS
pr— 10 dizs
307 ARQUITECTURA - SECOS 16dias  lun21/09/20 lun12/10/20 ARQUITECTURA - SECOS

——————— f6ds

Figura 3-8 Diagrama Gantt del proyecto por hitos generales.

Fuente: Propia.

El diagrama de Gantt completo se puede observar en la seccion de anexo.

3.3.7 Grafica de las lineas de balance.

Con la duracién de las tareas que se ha calculado y las relaciones de dependencia

de cada tarea se procedera a realizar las lineas de balance del proyecto. Para

realizar las lineas de balance se priorizo que las entregas de cada tarea tengan el

mismo ritmo como se observa la figura 11 que se observa que las lineas estan

aproximadamente paralelas.

13/07 -17/07
20/07-24/07
27/07-31/07
03/08-07/08
10/08-14/08
17/08-21/08
24/08-28/08
31/08-04/09
07/09-11/09
14,/09-18/09
28/09-02/10
05/10-12/10

'—‘L
(%]
B

Techos

Piso 2

Piso 1

unidad escolar

Cimentacion

Figura 3-9 Lineas de balance del proyecto de la unidad escolar.

Fuente: Propia.
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3.3.8 Anadlisis y discusion de los gréficos.
3.3.8.1 Comparaciones entre las lineas de balance y el diagrama de Gantt
La principal diferencia entre ambas graficas es en la localizacion del trabajo
como se ve en el diagrama de Gantt se observa solo el inicio y fin de las tareas
caso contrario las lineas de balance donde se observa en que punto o0 piso
segun como se haya estructurado nuestro proyecto se encuentra el avance de
la tarea; por ejemplo, en la figura 12 se puede observar que la tarea de vigas y

losas en la semana 7 se encontrara realizando el segundo piso.

Entre ambas graficas el diagrama de Gantt se vuelve méas confusa, ya que si
hay actividades repetitivas estas dependeran de otras y el diagrama se volvera
confuso caso contrario las lineas de balance te indica la tarea, la localizacion

de la tarea y la duracion.

5 ~ N~ ©® ©® 0 0 O 0 O O O O
£ o o o o © 6 © 0 o O A o
[~ T, T, S o S, e, S, i S, B i B
T T R N B - T~ S B - B T o Y
[ U L B =B B L B
5558888238838 ¢
Ty, T T e T T T T Tl T T T, e
o o [ 0 g o = =t — [~ =t i (5] u
- 4 i~ = - — o4 o o — e o o
1 2 12 13
[ &

. (%) s]

= Techos : S &~

= (») &

2 .

a Piso 2

®

o Piso 1 Gon

5 C\ﬂ‘eﬂﬁ

Cimentacion

Figura 3-10 Lineas de balance del proyecto de la unidad escolar.

Fuente: Propia.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
La herramienta de Lineas de Balance permitié conocer de manera sencilla pero
eficiente la interaccion entre las actividades mas importantes que se llevarian en
el proyecto de construccion, gracias a un correcto modelado de las mismas.
Debido a la metodologia que se centra en la esquematizacion de actividades
repetitivas, es posible aplicar esta herramienta en otras actividades relacionadas
al sector construccion.
Al realizar una comparacion entre el avance programado y el avance real mediante
la metodologia de lineas de balance, es posible estudiar la curva de aprendizaje
que ha tenido determinada cuadrilla al visualizar su pendiente en la grafica para
cierta actividad, lo que en otras palabras significa su rendimiento.
Las lineas de balance a diferencia de los tradicionales diagramas de barras
permiten visualizar el ritmo de trabajo con el cual se deben de realizar todas las
actividades, la interaccién entre las mismas y el impacto que puede conllevar el
retraso o adelanto de una actividad sobre la actividad antecedente o consecuente.
Las LDB permiten mostrar de manera mas adecuada el desarrollo de un grupo de
actividades tomando en cuenta ademas la localizacion de las mismas, en vez de
solo la duracién cada actividad en particular. Ademas, debido a la amplia
variabilidad que existe en la obra, realizar una planificacion tan detallada como lo
hacen los diagramas de Gantt o de barras no solo no es amigable con el usuario,
sino que pueden inducir a mas errores.
La poca difusion de la herramienta de LDB se debe a la creencia de planificar solo
en base a las actividades y no en base a las localizaciones de las mismas. Ademas,
la ausencia de softwares especializados y en constante mejora en este ambito
también han contribuido que el empleo de esta herramienta siga representando un

tabu, al menos en el sector construccion.
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Se recomienda implementar en las construcciones una programacion maestra
basada en LDB, de manera que todos los empleadores puedan visualizar de
manera mas amigable el ritmo de trabajo que se debe seguir. Recordar que cuando
la idea del proyecto no esta clara para todos pueden generarse errores y pérdidas
de tiempo y dinero en el proyecto.

Se recomienda realizar lineas de balance con hitos estratégicos de acuerdo al
proyecto de construccion que se va a llevar a cabo.

Se recomienda incentivar la elaboracién de softwares con una interfaz dedicada
al desarrollo de un proyecto basado en la metodologia de LDB, ya que
actualmente todos los avances en planificacion estan orientados al desarrollo de
diagramas de barras y métodos CEC.

Una correcta planificacion del proyecto ya sea por medio de las LDB o diagrama
de barras siempre sera mas adecuada que solo emplear conocimiento empirico.
Las velocidades de las cuadrillas no dependen Unicamente del numero de
cuadrillas, sino tambien del niumero de sectores y pisos del proyecto. Pueden
aumentar de acuerdo al niumero de pisos y disminuir de acuerdo al nimero de
sectores, esto debido a que se tiene que respetar que el ritmo de trabajo sea
adecuado y no se intercepten las actividades ni tampoco existan cuadrillas sin
hacer nada, lo que significa pérdidas para el proyecto.

La correccién de un cronograma realizado en base a la aplicacion de LDB, debido
a cualquiera alteracion que pueda sufrir el proyecto o por errores propios del
mismo, es mucho mas sencillo de realizar ya que las lineas que presentan son mas
perceptibles a sufrir una posible alteracion.

La aplicacion de la herramienta de Gantt es muy limitada y poco didactica para

Ilevar un correcto control de obra, debido a la gran cantidad de partidas que se
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pueden presentar en un Proyecto. Esto genera un aumento en la dificultad de
visualizacion de los flujos de avance de las actividades.

Se recomienda aplicar la herramienta de LDB de la mano de la metodologia Last
Planner, debido a que por si sola esta herramienta considera Unicamente la
localizacion y no la manera en como se desarrolla cada actividad de manera
interna. Al tomar en cuenta los principios Last planner, las caracteristicas
generales y particulares del proyecto se asociaran de manera correcta para los

fines que se requieran.
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6. ANEXOS

A. Metrados

ITER DESCRIPCION Unidad |Metrado
[o OBRAS PROVISIONALES, TRABAIOS PRELIMINARES, SEGURIDAD ¥ SALUD
01.01 OBRAS PROVISIONALES ¥ TRABAIOS PRELIMIMNARES
01.01.01 rIOYILIZACION DE CANPAMENTO, MAQUINARLAY HERRAMIENTAS Glb
01.01.02.01 MADUINARLAS, EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS Glb 1
01.01.02.02 IWATERIALES EN OBRA Glb 1
01.01.02 CONSTRUCCIONES PROYISIOMNALES
01.01.02.01 OFICINAS, ALMACEMES ¥ CASETA DE GUAHDIAN[A m2 100
01.01.02.02 COMEDORES, YESTUARIOS ¥ SERVICIOS HIGIENICOS m2 100
01.01.02.02 CARTEL DE OBRA (MADERA) Und 1
01.01.02 INSTALACIONES PROVISIONALES
01.01.02.01 AGUAFARA LA CONSTRUCCIAN Glb 1
01.01.03.02 DESAGUEPARA LS CONSTRUCCIAN Glb 1
01.01.03.03 ENEHGfﬁ.ELECTHIC#.PHEI"."ISIEINAL Glb 1
01.01.04 TRAZOS, NIWELES ¥ REFLANTED
01.01.04.01 TRAZO, MIVELES ¥ REPLAMNTED FRELININAR m2 3526
01.01.04.02 REFLAMTED DURANTEEL PROCESO Glb 1
01.02 SEGURIDAD YSALUD
01.02.01 PLAN DESEGURIDAD YEALUD EMN ELTRABRID Glb 1
01.02.02 ECQUIPOS DE FROTECCION INDIMIDUAL Glb 1
01.02.03 ECQUIPOS DE FROTECCION COLECTIVA Glb 1
01.02.04 SEﬁALIIﬁ.CIIfINTEMPDHAL DESEGURIDAD Glb 1
01.02.0%5 C.ﬁ.PACITACIIfIN EM SEGURIDAD Y SALUD Glb 1
01.02.06 RECURSOS PAHAHESPI:IESTﬁSANTEEMEHGENCIﬁS EMSEGURIDAD Y SALUD DURANTE ELTRABAIO Glb 1




ITEM DESCRIPCION Unidad|Metrado
[gz ESTRUCTURAS
2.0 MROYIMIEMTO DE TIERRAS

02010 ExCavaCIONES

02010101 ExCaNACION CON MAMUAL EM TERREMO MATURAL me and .24

0z.01.02 RELLEMOS

0z.01020 RELLEMO Y COMPACTADO COMPMATERIAL PROFIO m3 15329

0z.01.03 MIVELACION INTERIOR % &FISORS0O0

0201030 MIVELACION INTERIOR % APISOMNADO[ &= 0.15m] me 17514

0z.01.04 ELIMIMACION DE MATERIAL EXEDERNTE

0z.01.04.02 ELIMIMACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDOENMTE m3 EE.E2
W:IZ.UE OBRAS OE CORMCRETO SIMFLE

020201 SaLaDos

0z.02.01.01 COMCHETO Fe=100kglcmd FARA SOLADO, e=0.05m me 195.28

020202 CIMIENMTOS CORRIDOS

0z.02.02.02 COMCRETO FREMEZCLADO Fe=100kglcm PARA CIMIENTO CORRIDD + 303 PIEORA GRAMI mid 2911

020203 SOBRECIMIEMTO

0202031 COMCHEETO FREMEZACLADO f*c=210kglcm PARA SOBRECIMIENTO mid 218

02020302 ERNCOFRADO Y DESEMCOFREDO MORMAL PARA SOBRECIMIEMNTO me 2911

020204 FaLsSOFIs0

02020401 COMCRETO FREMEZCLADO Fre:=175kglcm FARA FALSO PIS0, e=0.10m me 17674
W:IZ.EB OBRAS OE COMCRETO aRMADD

0z.03.01 ZaPATAS

02030101 COMCHRETO FREMEZCLADO Fre=210kglcm EN EAPATAS mid 10432

0203002 ACERO DE REFUERZ0 Fy=4200kglcm2 ZAPATAS kg 410212

0z.03.02 MURDS DE CORCRETO

0z.03.02.m COMCRETO FREMEZCLADO = 210k glcm EM MURODS m3 495

0z.03.02.02 ERCOFRADO Y DESEMCOFRADD EN MUROS me 329

02.03.02.03 ACERD DE REFUERZ0 Fy= 4200kglcm EN MURDS kg 4459 28

020303 COLUMMAS

0z.03.03.m COMCRETO FREMEZCLADO F = 210k glcm EM COLUMMAS m3 1492

0z.03.03.02 ERCOFRADO Y DESEMCOFRADO EN COLUMMSS me 171.66

02.03.03.03 ACERO DOE REFUERZ0 Fy= 4200kgtcm EM COLUMMAS kg 240726

020304 YIGAS

02030401 COMCRETO FREMEZCLADO Fre= 210k glcm EM VIGAS m3 4643

o2 020l 0 ELCOEE OOy OESERTOFEE SO ELRL Y IES S e bt A A7




ITEM DESCRIPCION Unidad|Metrado

o202 OBRAS OE COMCRETO ARMADO

02030 ZAPATAS

02.02.01.01 COMNCRETO PREMEZCLADD Fe=210kglemz EN ZAPATAS m3 104.32

0z2.03.01.02 ACERO DE REFUERZD Fy=4200kglcma ZAFATAS kg 410212

02.03.02 MURDS DE CONMCRETO

0z2.03.02.0 COMNCRETO PREMEZCLADO Fe=210kglems EM MURDS m3 3495

02.03.02.02 EMNCOFRADO Y DESENCOFRADO EM MURDS m2 2

02030203 ACERDO DE REFUERZ0D Fy=4200kgtcmz EM MURDS kg 4453.28

02.03.03 COLUMMAS

0203030 CONCRETO PREMEZCLADD Fe=210kglems EM COLUMMAS m3 .92

02.03.02.02 EMNCOFRADD Y DESERMCOFRADD EM COLUMMAS m2 IT1.EE

02030302 ACERD DE REFUERZD Fy=4200kgtcma EN COLUMMAS kg 240726

02.03.04 VIGAS

02.03.04.01 COMNCRETO PREMEZCLADD Fe=210kglems EM VIGAS m3 4643

02.03.04.02 EMCOFRADD Y DESEMCOFRADCD EM VIGAS m2 32237

02.03.04.02 ACERD DE REFUERZD Fy=4200kgtcmz EM YIGAS kg 4122

02.03.05 LOSAS

02.03.05.01 LOSa MACIEA

02.02.05.01.001  |CONCRETO PREMEZCLADO Fa= 210k gfem EM LOSA MACIZA m3 n.4a

020205002 |ENCOFRADD Y DESENCOFFRADO EN LOSA MACIZA, m2 191

02.03.05.0.03 | ACERODE REFUERZO Fy= 4200kglcm EM LOSA MACIZA kg 1962

02.03.05.02 LOSa ALIGERADS

0203050200 |CONCRETO PREMEZCLADD Fe=210kgtem ER LOSA ALIGERADA m3 B35

0202050202 |ENCOFRADO Y DESEMNCOFFRADO EN LOSA ALIGERADS m2 SE4.68

02.03.05.02.03 | ACERO DE REFUERZO Fy= 4200kglcm ER LOSA ALIGERADA kg 24452

0202050204 |LADRILLD HUECD 0,20:0.30:0.25m und 4704.00

02.03.06 ESCALERA

02030801 COMNCRETO PREMEZCLADO Fe=210kgfems EN ESCALERS m3 Ir.a2

02.03.06.02 EMCOFRADO Y DESERMCOFRADOD EM ESCALERA m2 Fran

02030603 ACERD DE REFUERZD Fy=4200kgtcm EM ESCALERA kg 400.23

02.03.07 CISTERMAS SUBTERRAMEAS

02.03.07.01 COMNCRETO PREMEZCLADO o=210kgtemz EN CISTERMA m3 343

02.03.07.02 EMCOFRADD Y DESERMCOFRADD EM CISTERMA m2 3735

02.03.07.03 ACERD DE REFUERZD Fy=4200kgfcmz EM CISTERMS kg 220.0:3




ITEM DESCRIPCION Unidad|ketrado
[.;3 ARQUITECTURA
201 MUROS ¥ TAEIGUES OE ALEAHILERT &

03,010 MURDS DE LADRILLO KK DE S0G4A MEZCLA C:8 15 mg areas

02.01.02 MURDS COM SISTEMA DE COMSTRUCCION EM SECO [SISTEMA ORY WALL) ma 183,29

03.01.03 BEaRANDAS Y PARAFPETOS mg 145 51
Fozoz REYOQUES Y REVESTIMIEMTOS

03.02.01 TaRRAJED EM INTERIORES

02.02.01.m TARRAJED DE MURDS INTERIORES MEZCLA C:4 15, E=15cm ma E19.50

03.02.02 TaRRAJED ER EATERIORES

0202020 TARRAJED DE MURDS EXTERIORES MEZCLA C:A 1.5, E=1.5:m ma 47175

03.02.03 TaRRAJED ER COLUMMAS

0202030 TARRAJEDEM COLUMMNAS COMMEZCLA C:A 1.5 ma 5229

03.02.04 TaRRAJED ER WIGAS

02.02.04.01 TARRAJEDEM YIGAS COMN MEZCLA C:A G ma 21268

03.02.05 TaRRAJED ER MURDS DE COMCRETO

02020801 TARRAJEDEMMURDS DE COMCRETO COMMEZCLA C:A 15 ma 13516

03.02.06 YESTIDURAS DOE DERRAMES

02020801 YESTIDURA DE DERRAMES C:4 1:5cm, £=0.15m m 2h3.09

03.02.07 BRLUNAS

0202070 ERUFA, de lomulem m E0.20

03.02.03 TaRRAJED ER FONDO DE ESCALERA

0202080 TARRAJEOEMFONDO DEESCALERA, MEZCLA C:4 15 E=15:m ma 4E.ED

03.02.09 FPREFARACION DE GRADAS DE CONCRETO

02.02.09.01 REYESTIMIENTO DE GRADAS, MEZCLA C:A 1.5, E=15cm m 15200

03.02.10 FPREFARACION DE DESCANSOS

02.02.09.01 REYESTIMIENTO DE DESCAMSOS, MEZCLA C:A 1.5 E=15cm ma 12.E0
ﬁIS.DS CIELORRASOS

032,030 CIELORRASD CON MEZCLA

03.03.01.0 CIELORR&SD COM MEZCLA | 1.5, E=1.5cm mg Bh2.06
| (ETD PISOS Y PAVIMENTOS

03.04.01 COMTRARISOS

02.04.01.0 COMTRAPISO DE e=50 mm ma 2h4 76

03.04.02 FISOS

0204020 PORCELAMATO 0.E0:0.E0cm e= 9mm ma E2.20




ITEM DESCRIPCION Unidad| Metrado

[oz.03 CIELORRASOS

03.02.Mm CIELORRASD COMMEZCLA

03030001 CIELORRASO COMMEZCLA 15, E=15:m me BEZ06
Fozos FISOS ¥ PAVIMENTOS

03.04.0 CONTRAPISOS

03040101 CONTRAPISO DE e=50 mm m 35476

03.04.02 PISOS

03.04.02.01 FORCELAMATD 0.50%0.600m &= Imm m £8.80

03.04.02.02 PIS05 OE COMCRETO me 72596

03.04.03 ACABADD DE CONCRETOEN FISOS

13.03.03.00 PIS0 OE CEMENTO SEMIPULIDD ¥ BRUFADD me 72596
Fazis Z0CALOS ¥ CONTRAZOCALDS

012.05.01 ZOCALO

03.05.01.01 CERAMICT DE 0.30%0.30cm e=Imm m .34

03.05.02 CONTRAZOCALD

03.05.02.01 FORCELAMATO m 193.08
[Fizos COBERTURAS

03060 MATERIAL IMPERMEAEILIZANTE

03.06.01.01 IMPERMEABILIZAMTE LIGUIDD me 287.70
Fazo? CARFINTERi A DE MADERA

n3.07.m FPLUERTAS

0307001 FUERTA UMA HOJA EATIENTE CONTRAPLACADA L= 1m, 4 cmu 265 m m 2650

03.07.01.02 PLUERTA UMA HOJA EATIEMTE CONTRAPLACADAL = 0.9m, 4 cmu 265 m me 71
Fozos CARPINTERiS METALICA

03.08.0m YEMTAMA DE ALURMIRID und 2300

03.08.02 OIvIS10M DE ALUMINID PARA SERVICIOS HIGEMICOS m 3270

03.08.03 EARANDAS METALICAS m 2710
Fazos FINTURA

03.09.0 PINTURA DE CIELO RASOS, ¥WIGAS COLUMMAS ¥ PAREDES

03090101 FINTURA EM LATER EM INTERIORES m £13.50

03.09.01.02 PIMTURA EMLATEX EM EXTERIORES me 47175

03090103 FINTURA EM LATER EM VIGAS mZ 21258

03.09.01.04 PIMTURA EMLATEX EM COLUMAS ¥ PLACAS me 12355

103090105 FINTURA ENLATER EM CIELORASO ma 55206




B. Sectorizacién

SECTORIZACION
Ubicacién | Elementos Partida Und s1 52 53 @®
Acero kg 1330.57 1187.85 1578.18 ‘
Horizontales| Concreto m3 18.10 14.95 20.04 &
Piso 1 Encofrado m2 140.38 118.53 159.66 e—-—
Acero kg 1032.82 1252.89 1320.44
Vertical Concreto m3 6.94 10.34 9.00 | | P 1 =1
Encofrado m2 68.37 97.36 £9.01 o7
Acero kg 1284.00 124415 1509.91 o L
Haorizontales| Concreto m3 18.10 14,95 20.04
Piso 2 Encofrado m2 140.38 118.53 159.66 }
Acero kg 816.60 1205.37 1044.02
Vertical Concreto m3 5.48 10.02 7.11
Encofrado m2 54.06 93.84 70.38
&
7 @—.—
AREA (m2)
SECTOR 1 107.38
SECTOR 2 107.54 L
SECTOR 3 120.10




C. Diagrama de Gantt

Ild EDT Nombre de tarea Duracion  |Comienzo Firu |agnsmj!l1tl sepliembre 2020 octubre 2020
08 [12] 15[ 18] 21 24| 27|30 02 [ 05| 08| 11 [14 |17 20|23 | 25[20 | o1 |04 |07 | 0] 13| 16] 19|22 75 [28 |01 | od [o7 | 10[ 13| 16] 1] 22 | 29
1] GRUPO 10 - CENTRO EDUCATIVO 66 dias  lun 13/07/20 | lun 12/10/20 GRUPO 10 - CENTRO EDUCATIVO PARTICULAR EN PUENTE PIEDRA i
PARTICULAR EN PUENTE PIEDRA 66 dias
1 |01 CIMENTACIOMNES 15 dias  lun 13/07/20 wie 31/07/20 CIMENTACIONES
et 15 S
& |02 COLUMNAS Y PLACAS 15 dias  lun 03/08/20  wie 21/08/20 COLUMMNAS Y PLACAS .
[r— 15 dias
13 VIGAS Y LOSAS 15 dias  lun 17/08/20 vie 04/09/20 VIGAS Y LOSAS
— 15 dias
19 TABIQUERIA 15 dias  lun 24/08/20  vie 11/09/20 TABIQUERIA
— 15 dias
23105 TARRAJIED 15 dias  lun 31/08/20 wie 18/09/20 TARRAJED
—) 15 dias
E 1 ACABADOS HUMEDOS 10 dias  lun 14/09/20 wvie 25/09/20 ACABADOS HUMEDOS A
r——— 10 dias
35 |07 ARQUITECTURA - SECOS 16 dias  lun 21/09/20  lun 12/10/20 ARQUITECTURA - SECOS

16 dias




d  [eoT Nombre de tarea Iu.;mém Comienzo Fin | agosto 2020 pE—— octgbre 2020 i
Loala2l1sl16]21 24 27130 02 05 06 11 )14 ] 17120123 26/20 01 104 07 1011316 [ 10122 25/ 28101104 07 10]13]16] 192225
0 GRUPO 10 - CENTRO EDUCATIVO 66dias  lun13/07/20 lun 12/10/20 GRUPO 10 - CENTRO EDUCATIVO PARTICULAR EN PUENTE PIEDRA
PARTICULAR EN PUENTE PIEDRA r 1 66 dias
101 CIMENTACIONES 15dias  lun13/07/20 vie 31/07/20 CIMENTACIONES
15 dias
2 0101 OBRAS PREUMINARES Sdias  lun 13/07/20 vie 17/07/20
® a 5dias
3 joro2 MOVIMLNIO DL ILRRAS 6dias  lun 20/07/20 lun 27/07/20
" 1 6dias
4 0103 ACERO EN TAPATAS 6dias  mié 22/07/20 mié 29/07/20 |
. u 6dias
5 10104 CONCRETO ZAPATAS 6dias  vie 24/07/20 vie 31/07/20
- u 6dias
6 102 COLUMNAS Y PLACAS 15dias  lun 03/08/20 vie 21/08/20 COLUMNAS Y PLACAS
[y 15, dias
7 |02.08 ACERO VERTICAL 11dias  1un03/08/20 lun 17/08/20 |
® q 11dias
8 02.09 INSTALACIONLS SANITARIAS-VERTICAL 11 dias lun 03/08/20 lun 17/03/20
™~ # 11dias
9 |02.10 INSTAI ACIONES FI FCTRICAS-VERTICAL 11dias  lun03/08/20 Ilun 17/08/20
- u 11dias
10 j02.11 ENCOIRADO VIRTICAL 11dias mar 04/08/20 mar 18/08/20
' 2 11 dias
1 0212 CONCREIO VERTICAL 11dias  jue 06/08/20 jue 20/08/20
a 1dias
12 0213 DESENCOFRADO VERTICAL Y CURADO 12dias  jue 06/08/20 vie 21/08/20 |
- n 12dias
13 j03 VIGAS Y LOSAS 15dias  lun17/08/20 vie 04/09/20 | VIGAS Y LOSAS
[r— 15 dias
14 103.07 FNCORRADO HORZONTAL 11dias  lun 17/08/20 lun 31/08/20
" a 11 dias
15 03.08 ACLRO HORIZONIAL 11dias mar 18/08/20 mar 01/09/20
® a 11dias
16 103.09 INSTALACIONES ELECTRICAS-HORZONTAL 11dias mar 18/08/20 mar 01/09/20
™ 1 11dias
17 l03.10 INSTALACIONES SANITARIAS-HORIZONTAL 11dias  mar 18/08/20 mar 01/09/20 |
- u 11dias
18 03.11 CONCRETO HORIZONIAL 11dias  vie 21/08/20 vie 04/09/20
. u 11 dias
19 04 TABIQUERIA 15dias  lun24/08/20 vie 11/09/20 | TABIQUERIA
15 dias
20 “04.15 PRULBAS DL PRLSION DL I5S Y WINCHADO 6 dias lun 24/08/20 lun 31/03/20
. u 6dias
larea | 3 3 Hito inactivo solo el comienzo C Division critica L 3 L ]
Division Resumen inativo soko fin F | Progreso
Proyecto: GRUPO 10 Hito * Tarea manusl | Wl Taress eernas Progreso manual
CENTRO EDUCATIVO PARTICULAR EN PUENTE PIEDRA | o umen [r— ot darecin 1S D
Resumen del proyecto [r— Informe de resumen Manuil ees— Fecha limite 3
Tarea inactiva Resumen manual 00 tacess atices [ ]

Pagina 1




Id EDT Nombre de tarea Duracién  |Comienzo Fin | agosto 2020 Iswtl!mbre 2020 ) octubre 2020
091121151181 2112412713002 [os [08 [ 11114117120 23| 26| 29 |01 [ 04 0710/ 13 | 16119 | 22| 25 | 28 1 01104 07| 10|13 |16 | 19| 22] 2
21 04.16 TABIQUERIA 15dias  lun 24/08/20 vie 11/09/20
e 3 15 dias
22 04.17 1SS Y HIEE EN TABIQUERIA 15dias  lun 24/08/20 vie 11/09/20
B # 15 dias
23 05 TARRAJEO 15dias lun31/08/20 vie 18/09/20 TARRAJEO
[r—— 15 dias
24 105.27 TARRAJEO EN CIELO RASO 9dias  mar08/09/20 vie 18/09/20
B a 9dias
25 05.28 TARRAJEO MUROS INTERIORES 7dias  lun 31/08/20 mar 08/09/20
E 3 7dias
26 |05.29 TARRAJEO MUROS EXTERIORES 7dias  mar01/03/20 mié 09/09/20
E g 7dias
27 |05.30 TARRAJEO COLUMNAS 7dias  mié 02/09/20 jue 10/09/20
e g 7 dias
28 |05.31 TARRAJEO VIGAS 7dias  jue 03/09/20  vie 11/09/20
. @ 7 dias
29 105.32 TARRAJEO ESCALERAS 7dias  vie 04/09/20 lun 14/09/20
E a 7dias
30 |06 ACABADOS HUMEDOS 10dias lun14/09/20 vie 25/09/20 ACABADOS HUMEDOS
[y 10 dlias
31 06.05 ENCHAPE DE PISO 6dias  lun 14/09/20 lun 21/09/20
e g 6 dias
32 |06.06 10CALOS 6dias  mar 15/09/20 mar 22/09/20
B 1 6dias
33 106.07 CONIRAZOCALOS 6dias  mié 16/09/20 mié 23/09/20
. u 6dias
T34 |06.08 CONIRAPISO 7dias  jue 17/09/20 vie 25/09/20
E g 7 dias
35 07 ARQUITECTURA - SECOS 16dias  lun21/09/20 Ilun 12/10/20 ARQUITECTURA - SECOS
———— 16 dias
36 |07.01 CABLEADO ELECTRICO 6dias  lun21/09/20 lun 28/09/20
E g 6 dias
37 |07.02 BARANDAS 6dias  mar 22/09/20 mar 29/09/20
E a 6 dias
38 07.03 CARPINTERIA DE MADERAS 6dias  mié 23/09/20 mié 30/09/20
B g 6dias
39 07.04 CERRAJERIA 6dias  jue 24/09/20 jue 01/10/20
- g 6dias
40 107.05 INSTALACION DF APARATOS SANITARIOS ¥ 6dias  vie25/09/20 vie 02/10/20
ELECTRICOS E 3 6 dias
41 107.06 PINTURA EN MUROS EXTERIORES E INTERIORES 6dias  lun28/09/20 lun 05/10/20
. a 6dias
Tarea [ ] @ Hito inactivo solo el comienzo L Division critica ® ]
Division Resumen inactivo I I solo fin £ Progreso
Proyecto: GRUPO 10 Hito * Tarea manual ¥ I Tareas externas Progreso manual
CENTRO EDUCATIVO PARTICULAR EN PUENTE PIEDRA | gecumen r— T
Resumen del proyecto ="""""""1  Informe de resumen manual e— echa limite 3
Tarea inactiva Resumen manual """""""1 Tareas criticas | 2 a1
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Id EDT Nombre de tarea ]Dnracm’n |comienzo Fin ‘ ‘ ) | agosto 2020 V‘ septiembre 2020 octybre 2020,
| ] 1| lool2lislelarlaalorls0l0alosloal 1114172023261 200104107 1011316119 222528101104 (07101316 | 10]22]25
42 |07.07 PINTURA CIELG RASO 9dias  mié30/09/20 lun 12/10/20
" % 9dias
Tarea # Hito inactivo solo el corrienzo E Divisién critica |
Division A Resumen inactivo solo fin a Progreso
Proyecto: GRUPO 10 Hito Tarea manual ¥ 1 Tareas externas Progreso manual
CENTRO EDUCATIVO PARTICULAR EN PUENTE PIEDRA | pesumen — sotduradén Clikas
Resumen del proyecta [ Informe de resumen Manual se— Fecha limite &
Tarea inactiva Resumen manual """ Tareas criticas E a
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