
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

METODOLOGÍA DE CONTROL DE PRODUCTIVIDAD EN LA MANO DE 

OBRA EN PROYECTOS DE CONSTRUCCIÓN 

INFORME DE SUFICIENCIA 

Para optar el Título Profesional de: 

INGENIERO CIVIL 

SAULO JESÚS LORA ZORRILLA 

Lima- Perú 

2014 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de lnqenierla Civil . 

RESUMEN 

LISTA DE CUADROS 

LISTA DE FIGURAS 

LISTA DE SIMBOLOS Y SIGLAS 

INTRODUCCIÓN 

CAPITULO 1: ANTECEDENTES 

INDICE 

ÍNDICE 

Pág. 

4 

6 

7 

9 

10 

11 

CAPITULO 11: TEORÍA DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN 13

2.1 LA PRODUCCIÓN INDUSTRIAL Y LA CONSTRUCCIÓN 

2.2 DEFINICIÓN DE PRODUCTIVIDAD Y PÉRDIDAS 

2.2.1 Productividad 

2.2.2 Pérdidas 

2.2.3 Causas de pérdidas y su influencia en la productividad 

2.2.4 Clasificación de las pérdid�s en la construcción 

13 

14 

14 

15 

16 

18 

CAPITULO 111: METODOLOGÍA PARA EL CONTROL DE LA 

PRODUCTIVIDAD EN LA MANO DE OBRA 20 

3:1" --CONTENIDO DEL TRABAJO DE UNA ACTIVIDAD " DE 

3.2 

3.3 

CONSTRUCCIÓN 

HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DE RENDIMIENTOS 

MEDICIONES DE TERRENO 

Metodologla de control de la productividad en la mano-lle obra en proyectos de construcción 
Bach. Lora Zonil/a, Sau/o Jesús 

20 

20 

22 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de Ingeniería Civil INDICE 

3.3.1 Medición del nivel general de actividad de obr� 22 

3.3.2 Medición de actividades puntuales y carta balance 24 

3.4 FILOSOFiA LEAN CONSTRUCTION 25 

3.5 SISTEMA DE PLANIFICACIÓN LAST PLANNER 26 

3.5.1 Cronograma maestro 28 

3.5.2 Planificación intermedia - Look ahead planning 28 

3.5.3 Planificación semanal 28 

3.5.4 Planificación diaria 29 

3.5.5 Porcentaje de asignaciones completadas (PAC) 29 

CAPITULO IV: APLICACIÓN DE HERRAMIENTAS DE CONTROL DE 

PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN DE UNA EDIFICACIÓN 33 

4.1 

4.2 

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

UBICACIÓN DEL PROYECTO 

4.3 PLANIFICACIÓN DEL PROYECTO USANDO EL SISTEMA 

LAST PLANNER 

4.3.1 Planificación maestra del proyecto (cronograma master) 

4.3.2 Planificación intermedia del proyecto (look ahead) 

4.3.3 Planificación semanal y diaria del proyecto 

4.4 AP_LICACIÓN DE HERRAMIENTAS 

PRODUCTIVIDAD EN EL PROYECTO 

4.4: 1 __ .Porcentaje de asignaciones completadas (PAC) 

4.4.2 Informe semanal de producción (ISP) 

4.4.3 Mediciones generales de productividad 

4.4.4 Mediciones de carta balance 

DE 

Metodolog/a de control de la productividad en la mano ?Je obra en proyectos de construcción 
Bach. Lora Zorrilla, Saulo Jesús 

CONTROL 

33 

34 

34 

35 

35 

36 

DE 

37 

37 

40 

48 

57 

! 
1, 

! 

¡, 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de Ingeniería Civil 

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 CONCLUSIONES 

5.2 RECOMENDACIONES 

BIBLIOGRAFÍA 

ANEXOS 

Metodologla de control de la productividad en la manó de obra en proyectos de construcción 
Bach. Lora Zoffílla, Saulo Jesús 

ÍNDICE 

64 

64 

65 

67 

68 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de lnqenierfa Civil 

RESUMEN 

RESUMEN 

La productividad es la medida de la eficiencia con que los recursos son 

administrados para la obtención de un producto, específicamente para este caso 

nos referimos a los recursos del tipo de mano de obra. En ese sentido se 

entiende como productividad al uso óptimo de dicho recurso. El tiempo total del 

trabajo puede estar compuesto de trabajos netamente productivos, trabajos 

contributorios (actividades de apoyo para la realización det:. trabajo productivo) y 

trabajos no contributorios (pérdidas), lo que se busca es minimizar el uso de los 

tiempos en estos dos últimos _tipos de trabajo. para destinarlo &olo a las 

actividades productivas. 

Según estudios realizados en los años 1999 y 2000 el nivel de productividad de 

las obras de construcción de Lima metropolitana se encuentra muy por debajo 

de los estándares internacionales. Ello debido a que no existe un adecuado 

control de este recurso, ya sea por desconocimiento de las metodologías 

existentes por parte de las empresas o por la no a�ecuada aplicación de dichas 

metodologías. 

La mejora de la productividad está ligada a una adecuada planificación y control 

de los diferentes procesos, buscando la optimización permanente de los mismos 

y por ende la reducción de aquellas actividades que no generan valor al proyecto 

es decir la reducción de las pérdidas, esto es la base de la nueva filosofía en la 

construcción denominada Lean Construction. En este sentido la aplicación en los 

proyectos del sistema de planificación /ast planner o denominado último 

panificador, desarrollado por el instituto del Lean Construction, permite aumentar 

la confiabilidad de la planificación, disminuyendo la incertidumbre al permitir de 

manera anticipada identificar y levantar todas las restricciones. Dicho aumento 

en la confiabilidad se logra con acciones en diferentes niveles de planificación 

que son: la planificación maestra o general (establecimiento de hitos), 

planificación intermedia o look ahead planning (planificación de 4 a 6 seman�s), 

planificación semanal y planificación diaria. 

No solo basta con tener una adecuada planificación, sino se debe tener un 

control de cumplimiento de lo planificado semanalmente identificando las causas 

recurrentes de incumplimiento, ello se realiza a través del porcentaje de 

Metodologfa de control de la productividad en la mano"de obra en°proyectos de construcción 
Sach. Lora Zorrilla, Saulo Jesús 
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asignaciones completadas (PAC) o también denominado porcentaje de 

planificación completada (PPC). Adicionalmente es necesario tener un control 

adecuado de los rendimientos de la mano de obra para las principales partidas, 

ello se realiza con el informe semanal de producción (ISP), el cual nos permite 

determinar los rendimientos y las brechas en la mano de obra respecto a lo 

originalmente considerado. Se debe realizar mediciones generales de actividad o 

de productividad (todo el proyecto en global) para identificar la distribución de la 

ocupación del tiempo en cada uno de los tipos de trabajo; así también se debe 

realizar cartas balance, medición de un proceso en \ particular, para la 

caracterización de dicho proceso. Estas herramientas nos permiten medir el 

adecuado uso de la mano de obra en cada uno de los procesos, así como 
-� 

identificar posibles problemas y buscar alguna alternativa de solución o de

optimización.

Se analizó un proyecto de construcción de edificios en la ciudad de Lima, en el 

cual se aplican las metodologías antes mencionadas, y se pudo corroborar que 

la aplicación de dichas metodologías permite optimizar los procesos y minimizar 

las pérdidas, ello se evidencia en los altos valores de productividad de la mano 

de obra obtenidos en dicho proyecto. Se debe dejar en claro que para el 

mejoramiento de la productividad de un proyecto, no basta con usar las 

herramientas y metodologías de control, sino realizar un adecuado análisis de 

los resultados obtenidos y a partir de ello tomar decisiones de manera oportuna, 

en ello debe involucrarse todo el equipo asignado a dicho proyecto. 
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INTRODUCCIÓN 

INTRODUCCIÓN 

El control de la productividad en las construcciones, hasta hace pocos años no 

se tomaba en cuenta en la magnitud adecuada. El costo de la mano de obra 

puede estar por encima del 20% del presupuesto total para la construcción de un 

determinado proyecto, y la falta de control genera un uso inadecuado de dicho 

recurso, con lo cual se presentan tiempos improductivos, trabajos "no 

contributorios", por ende pérdidas que no se encuentran contemplados en los 

proyectos, trasladándolos al usuario final. Dichos tiempos ri'o contributorios o no 

productivos pueden representar un 30% del tiempo total asignado. 

La industria de la construcción requiere un adecuado control de la productividad 

del recurso humano, por ser este sumamente volátil, más aún, si no se tienen 

claras las metodologías, procesos o herramientas a tener en cuenta para realizar 

este control en el proyecto. Lo mencionado es acentuado debido al déficit actual 

de disponibilidad de mano de obra calificada, generado por la alta demanda en el 

sector, lo cual hace más crítico el control del uso de dicho recurso. 

Por ello en el presente trabajo se busca dar algunos lineamientos respecto a la 

aplicación de metodologías para el control de la productividad correspondiente a 

la mano de obra, en los proyectos de construcción, partiendo de una base 

teórica. Se busca presentar una aplicación práctica de dichas metodologías para 

la estimación del nivel de productividad en un proyecto de edificación de la 

capital y a partir del cual se realizará un análisis de los resultados obtenidos. 
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CAPITULO 1: ANTECEDENTES 

CAPITULO I: ANTECEDENTES 

A principios de 1999, un grupo de alumnos de la Pontificia Universidad Católica 

realizaron una investigación del nivel de productividad en obras de construcción 

en Lima, siendo este el primer esfuerzo que se llevó acabo en esta materia en el 

Perú. Lo que se buscaba era determinar el nivel competitivo de las empresas 

constructoras del medio y en esa forma compararnos con estándares 

internacionales. Se analizaron 50 obras en Lima, principalm�nte en el área de la 

edificación. 

Para lo cual se hicieron muestreos· de trabajo del nivel general de obra, muestreo 

del trabajo para actividades particulares, encuestas a responsables de obra, 

encuestas al personal obrero. 

Los resultados obtenidos en las 50 obras analizadas se resumen en el siguiente 

cuadro: 

Tabla 1.1 Resultados generales de mediciones de ocupación del tiempo de 50 obras de Lima 

(Año 1999) 

TP TC TNC 

PROMEDIO LIMA 28% 36% 36% 

MINIMOTP 20% 35% 45% 

MAXIMOTP 37% 36% 26% 

Fuente: Virgilio Ghio 

Los resultados muestran que en promedio el trabajo productivo (TP) en las obras 

de Lima es del orden de 28% del total de la mano de obra, con valores que van 

desde el 20% y como máximo llegan al 37%. Dichos valores están muy por 

debajo de los estándares internacionales. 

Posteriormente en el año 2005, otro grupo de alumnos de la Pontificia 

Universidad Católica realizaron otra investigación sobre el avance del nivel de 

próduclividad, para lo cual se analizaron 26 obras de Lima metropolitana, 

igualmente del tipo de edificaciones residenciales. 

A continuación se muestran los resultados obtenidos en dicha investigación: 

Metodologla de control de la productividad en la mano de obra en proyectos de construcción 
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Tabla 1.2 Resultados generales de mediciones de ocupación del tiempo de 26 obras de Lima 

(Año 2005) 

TP TC TNC 

PROMEDIO LIMA 31.5% 43.1% 25.4% 

MINIMOTP 22.4% 43% 34.6% 

MAxlMOTP 40.6% 36.8% 22.5% 

Fuente: Nayda Morales, John Galeas 

Los nuevos resultados muestran que en promedio el trabajo productivo (TP) en 

las obras de Lima es del orden de 31.5% del total de la ·:.mano de obra, con 

valores que van desde el 22.4% y como máximo llegan al 40.6%. En 

comparación con los valores obtenidos en el año 2000, se puede observar que 

existe un aumento del 3.5% en las actividades productivas, un aumento del 7.1% 

en las actividades contributorias y una reducción del 10.6% en las actividades no 

contributorias. 

A manera de referencia podemos mencionar los valores promedios de la 

productividad eri Chile. 

Tabla 1.3 Valores promedio de productividad �n obras de Chile 

TP TC TNC 

VALORES PROMEDIO 47% 28% 25% 

Fuente: Virgilio Ghio 

Como se puede observar el valor más alto de trabajos productivos medido en la 

ciudad de Lima no supera ni al promedio de Chile. 
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CAPITULO 11: TEORÍA DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN 

2.1 LA PRODUCCIÓN INDUSTRIAL Y LA CONSTRUCCIÓN: 

La construcción se ha considerado como un sector diferente de la producción 

industrial, razón por la cual las soluciones a determinados problemas han sido 

desarrollados particularmente para este sector, ya que se presentan algunas 

características distintas de los procesos industriales. 

Tabla 2.1 Diferencias entre producción industrial y la construcción. 

Característica Construcción Producción industrial 

Productividad Media a baja Alta 

Organi:?:ación Matricial/Proyecto/con fuerte F uncional�erárquica, con 

integración lateral flexible; fuerte integración vertical; 

varía con el tiempo. estable. 

Suborganizaciones Autónomas, paralelas Integradas verticalmente 

Serie de productos Unico e irrepetible, construido Producción en masa, cíclica, 

a gusto del cliente. basada en estudios de 

mercado. Compradores 

anónimos, casi sin influencia 
. en la producción . 

Productos Grande, inamovible, costoso. Pequeño, transportable, 

barato e inventaria ble, 

sustituible. 

Diseño del producto Independiente de la Integrado con la producción. 

producción 

Ciclo del producto Largo Corto 

Riesgo Alto, utilidades marginales, Moderado, se puede repartir 

gran rotación de empresas, entre varios productos al 

poca elasticidad. diversificar. Mercados 

alternativos. 

Control Es común el incumplimiento Programas y presupuestos 

de plazos y presupuestos. El confiables, excelente control 

control de calidad es deficiente de calidad. 

Mano de obra Alta rotación Permanente 

SegLJridad Trabajo de alto riesgo y en Entorno relativamente 
--. 

ocasiones inseguro protegido 

Entorno Areas no controlables por el Protegido del clima. Se puede 

constructor, como el clima y acumular inventarios para 

los proveedores protegerse de problemas 

externos. 

Metodologla de control de la producüvidad en la mano de obra en proyectos de construcción 
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Característica Construcción Producción industrial 

1 nvestigación Escasa Permanente 

Administración Generalmente ad hoc. Científica, decisiones basadas 

Decisiones basadas en el en precedentes y/o 

contexto, los juicios procedimientos. 

personales y la experiencia. 

Grado de innovación Mínimo Alto 

Ciclos económicos Característica muy importante Influencia moderada. 

que resulta en desempleo e 

inactividad de equipos. Baja 

actividad y quiebra empresas. ' 

Fuente: Luis Femando Botero 

En base a lo indicado en el · cuadro anterior, podría afirmarse que las 

herramientas y estrategias que se aplican a los procesos industriales no serían 

aplicables a la construcción, pero los proyectos están compuestos por una serie 

de procesos similares al de la producción industrial, entre ellos: 

- Procesos de producción en serie y repetitivos, como colocación de refuerzos,

encofrados.

- Productos pequeños y en grandes cantidades o grandes volúmenes, como el

concreto.

- Ciclos cortos y repetitivos de producción.

2.2 DEFINICIÓN DE PRODUCTIVIDAD Y PÉRDIDAS 

2.2.1 Productividad: 

Se puede definir a la productividad como la relación entre lo producido y lo 

gastado en ello. 

Productividad = Cantidad producida · 
Recursos empleados 

De una manera más amplia, la productividad puede definirse como "la medición 

de· ·1a -eficiencia con que los recursos son administrados para completar un 

producto éspecífico, dentro de un plazo establecido y con un estándar de calidad 

dado" (Serpell, 1999). 
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El objetivo de cualquier proceso productivo es logfar una alta productividad, la 

cual se logra mediante la obtención de alta eficiencia y efectividad, relacionados 

a la cantidad de obra y a la calidad de la misma. 

Un sistema productivo, como la construcción, se caracteriza por la 

transformación de insumos y recursos en productos deseados; los principales 

recursos son los siguientes: 

Materiales 

Mano de obra 

Maquinarias, herramientas y equipos 

Información 

Recursos 
Productividad 

Fig. 2.1 Proceso y productividad 

Fuente: Luis Femando Botero 

Productos 

Por lo tanto, de acuerdo a los recursos considerados, se puede tener diferentes 

clases de productividad en la construcción: 

Productividad de los materiales: Por su costo, es importante evitar 

desperdicios. 

Productividad de la mano de obra: factor fundamental, pues normalmente es 

el recurso que fija el ritmo de trabajo de la construcción, del cual depende la 

productividad de otros recursos. 

Productividad de equipos y maquinarias: muy importante por el alto costo que 

repre��nta y, por tanto, es necesario racionalizar su uso en los proyectos, para 

evitar tiempos muertos. 

2.2.2 Pérdidas: 

Se consideran pérdidas, todo lo que sea distinto de los recursos mínimos 

absolutos de materiales, equipos y mano de obra necesarios para agregar valor 

Metodología de control de la productividad en la mano ·c1e obra en proyectos de construcción 
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al producto (Alarcón 2002). Ejemplos de pérdidas en los procesos de la 

construcción son: las esperas ocasionadas por la falta de instrucción, de 

materiales, equipos y obreros, por mala distribución de los recursos o ausencia 

de planificación, el tiempo ocioso, por actitudes del trabajador; reprocesos por 

actividades mal ejecutadas o dañadas por otras cuadrillas de trabajo, entre otras. 

2.2.3 Causas de pérdidas y su influencia en la productividad: 

Las principales causas que generan pérdidas en la productividad se clasifican en 

siete categorías, de acuerdo con lo expresado por Serpell (2002) 

Problemas de 

diseño 

Grupos de apoyo 

deficientes 

Deficiente 

administración 

� 
! 

PÉRDIDAS DE 
( 

PRODUCTIVIDAD 

/ 
Sistema de 

control 

Método de 

/_ 
� 

Problemas de 

seguridad 

trabajo 

Problemas del 

recurso humano 

Fig. 2.2. Causas de pérdidas en la productividad, según Serpell (2002) 

Fuente: Luis Fernando Botero 

Problemas de diseño: 

Éstos se producen principalmente por grandes deficiencias en la interfase 

ingeniería - construcción, se reflejan en diseños muy complejos, difíciles de 

construir y problemas de atraso en la corrección de diseños. 

Deficie·nte administración: 

Muchos factores provocan deficientes administraciones de los proyectos de 

construcción, algunos de los cuales se describen a continuación: 
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Alta relación de obreros por números de capataces, lo cual genera una 

pobre supervisión de las actividades. 

Organizaciones mal diseñadas que reflejan problemas de comunicación 

en la obra, en todos los niveles. 

Realización de la planificación de la obra por personas sin los 

conocimientos necesarios para ello. 

Administraciones bajo el esquema de "apagar incendios", es decir más 

reactivas que preventivas. 

Método de trabajo inadecuado 

Producido por diferentes deficiencips en aspectos como: 

Mala utilización de los recursos, como cuadrillas sobredimensionadas, 

maquinaria y equipos subutilizados y materiales desperdiciados. 

Utilización de tecnologías inapropiadas para realizar las actividades. 

No evaluación de alternativas más eficientes para la ejecución de 

trabajos. 

Falta de registros de experiencias anteriores. que permitan evitar errores 

pasados. 

Problemas del recurso humano 

Este factor es muy importante, pues generalmente los avances de obra se 

encuentran asociados a su rendimiento en la construcción. Podemos mencionar 

algunas causas que generan problemas: 

Empirismo y pobre capacitación del personal, que genera problemas de 

calidad y lentitud en la ejecución de las operaciones de construcción. 

Problemas de inseguridad en la obra, que afectan las condiciones para el 

normal desarrollo de las actividades 

Poca motivación del personal, debido a la falta de incentivos y la poca 

gestión del recurso humano en las obras. 

Problemas de seguridad: 

Originado por la falta de sistemas adecuados de protección del personal, que se 

reflejan en altas tasas de accidentabilidad que causan pérdidas en el campo 

personal y disminuyen la productividad en la obra. 
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Sistemas de control deficiente: 

En la construcción por lo general se tiene un control de costos reales contra los 

presupuestales, sin embargo dicho control puede tener deficiencias como: 

Falta de mediciones de productividad, lo cual impide enfocar acciones 

correctivas. 

La información por lo general se presenta de manera poco oportuna, lo 

cual no permite tomar acciones oportunas de corrección. 

Falta de identificación de responsabilidades en los de$empeños. 

Falta de diferenciación de actividades de apoyo de las de producción. 

Inadecuado control de Q1ejoramiento de las actividades que se 

encuentran dentro de lo presupuestado. Se toma mayor importancia al 

control de aquellas que sobrepasan lo presupuestado. 

Deficientes grupos y actividades de apoyo: 

Relacionados normalmente con la disponibilidad de recursos, respecto a 

oportunidad, cantidad y calidad. Se pueden mencionar algunos: 

Recursos insuficientes, por problemas de presupuestos o subestimación 

de costos reales. 

Recursos no disponibles, por inadecuada planificación en las 

adquisiciones, mantenimiento, etc. 

Deficiente función administrativa en el control de almacenes, bodegas e 

inventarios. 

Inadecuado control de recursos. 

Inadecuado distribución de las instalaciones provisionales de los 

proyectos, que generan problemas de transporte, almacenamiento y 

circulaciones. 

2.2.4 Clasificación de las pérdidas en la construcción: 

Según estudios realizados por el Departamento de Ingeniería Civil y Gestión de 

la Constru_cción en la Pontificia Universidad Católica de Chile, entre 1990 y 1994, 

identificaron los más importantes factores causantes de pérdidas en el proceso 

productivo de la construcción de proyectos de edificaciones. Estas pérdidas 

provienen de flujos, actividades de conversión y de la administración de la obra. 

Metodologfa de control de la productividad en la mano de obra en proyectos de construcción 
Bach. Lora Zorril/a, Saulo Jesús 

18 

·,



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de lngenierfa Civil CAPITULO 11: TEORfA DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN 

Su ocurrencia se manifiesta principalmente en dos situaciones, inactividad en la 

obra y trabajo ineficaz. 

Tiempo de espera 

1 Tiempo ocioso 

- Inactividad del trabajo
Desplazamientos 

Descanso 

Pérdidas hora hombre 

y tiempos de equipos 
Necesidades fisiológicas 

-

Re procesos 

.__ Trabajo ineficaz 

Trabajo lento 

Fig. 2.3 Categorías de pérdidas del tiempo productivo 

Fuente: Luis Fernando Botero 

Metodologfa de control de la productividad en la mano de obra en proyectos de construcción 
Bach. Lora Zorrilla, Saulo Jesús 

1 

1 

19 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de lnqenierfa Civil 

CAPITULO 111: METODOLOG[A PARA EL CONTROL DE 
LA PRODUCTIVIDAD EN LA MANO DE OBRA 

CAPITULO IU: METODOLOGÍA PARA l;L CONTROL DE LA 

PRODUCTIVIDAD EN LA MANO DE OBRA 

Según el esquema tradicional de producción y su sistema de control, Jas 

pérdidas son difíciles de detectar. Por lo cual se han implementado una serie de 

técnicas para la identificación de las pérdidas, usando ciertas herramientas se 

busca una medida indirecta de la productividad, pues se asume que al identificar 

las categorías y causas de las pérdidas en la construcción y tomar acciones para 

reducirlas, se incrementa la productividad (Alarcón 1993). 

3.1 Contenido del trabajo de una actividad de construcción: 

Teniendo en cuenta que los flujos··y conversiones del sistema de producción en 

la construcción son afectados por factores controlables y no controlables, el 

tiempo total de trabajo puede clasificarse de la siguiente manera: 

Trabajo productivo (TP): !=s el tiempo empleado por el trabajador en la 

producción de alguna unidad de construcción. Ejemplos de trabajos productivos 

son la colocación de acero de refuerzo, encofrado de elementos, vaciado de 

concreto, tarrajeo de muros, etc. 

Trabajo contributorio (TC): Es el tiempo que emplea el trabajador realizando 

labores de apoyo necesarios para que se ejecuten las actividades productivas, 

por ejemplo: limpieza de los elementos, mediciones, instrucciones, armado de 

plataformas y andamios, transporte de materiales, etc. 

Trabajo no contributorio (TNC): Se define como cualquier otra actividad 

realizada por los obreros y que no clasifica en las anteriores categorías, por 

consiguiente se consideran como pérdidas. Ejemplos: esperas del personal, 

tiempo de ocio, necesidades fisiológicas, etc . 

. 3.2 Herramientas para el control de rendimientos: 

Para el control del consumo real de mano de obra, es necesario contar con 

herramlentas que nos permitan controlar la productividad en cada partida de 

control eri obra. 

Para este fin se debe controlar de forma diaria los rendimientos (cociente de las 

horas hombre, HH, consumidas entre los volúmenes de producción real 

obtenidos en obra). 
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Las herramientas de control de la mano de obra deben incluir, dentro de la 

información que nos entregan para cada partida, lo siguiente: 

HH's consumidas durante la semana. 

HH's acumuladas hasta la fecha. 

HH's totales asignadas a la partida en cuestión en el presupuesto inicial 

de obra. 

Rendimiento presupuestado. 

Rendimiento semanal real. 

HH's ganadas/perdidas a la fecha 

HH's ganadas/perdidas proyectadas a fin de obra. 

Tabla 3.1 Formato de informe de productividad 

PARTIDA DE CONTROL UNO 

TOTAL PARTIDÁS 
1 ENCOFRADO 

1.1 Enco. y Desenco. Para Ciníentos Conidos m2 
.. 12 Eriéó. y ciesenco:-í>ara sollÍeciníentos - . . m2 

1.3 Eñco.·y oésm:Muros y Placa; ... . ·na· 
Ü Enco:y oésenco. éoiuimas (�) . . rn2 

.... fs Enco. yoésenco.vigasyiosas<1eíectio- . m2 
_ ú E�.y_oésenco:_Losas,:�.gradas m2 

PREVISION ACUMULADO ANTERIOR (2) AL: VENTA 
PPTÓ META (1) .

. .. 
Ó4/12/2012 ..

. 
ANT. 

,_M_ETRADO ____ H_H�-REN-0-. -+-M_ETRA_DO ___ HH __ REN_D___,. HH 

VAR 
AH!' .. 
HH 

PARTIDA DE CONTROL UNO TOTAL PRESENTE SEMANA HH VENTA VAR 
(31 P.s. P.s: · 

METRADO HH RENO. HH HH 

CPI 
(�i1)_- .. 

TOTAL PARTIDAS 
1 ENCOFRADO 

1.1 Enco. y Oesenco. Para Cimientos Conidos m2 
.. -ü Elico: "y" besenco: Para sobreciniíentos 

-
m2 

1.3 Enco:y Oesenco. Muros y Placas ... m2 
1.4 Enco. y Oesenco. Columnas· (cmo). m2 
i .5 Énco. y i:íeserico. Vigas· y losas· ele teétio· m2 

_

fe� Encó.. y Desen_co, Losas·, wred�,
. 
graoo.s� .. m2 

PARTIDA DE CONTROL UNO !OTAL_ HH ACUMlJ½_DO _4 :" (2-+3) 1 VENTA 

. TOTAL PARTIDAS 
1 ENCOFRADO 

1.1 Enco. y Oesenco. Para Cimientos Conidos 
. 1:2 Enco. y· 0eseñco. Para sobrecimientos 
ú Enco:·y'ciesenco. Muros y Placas 
1.4 Enco. y bésénco. Columnas (cerco) 

. i .5 Enco. y .Des.enco. Vigas y Losas de techo 
1.6 Enco. y Deserico. Lo�as·, wrecjas:_ gradás 

ni2 
m2 
in2 

· 11/12/2012 
METRADO HH RENO. HH 
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P�DA DE �TR<l_L .. UND 

. TOTAL PARTIDAS 
1 J;NCOFRADO 

1.1 Enco. y Desenco. Para Cimientos Corridos m2 
. i°.2 Énéo. ybesenco, Para sobrecimientos .. m2 

. ··- 1.:i Enco:·y oéseiiéo. Muros i ii1áéas - .. -- · m2 

.. i.4 Énco.·y 0es·enco. CÓIÍmnas (cerco) m2 
-Ú Enco:·y Desenco.Vigas y Losas de -iéciio ·m2 
1.6 Énco.·y oés�éo:-Losas, veradas,_gradas . m2. 

Fuente: Elaboración propia 

3.3 Mediciones de terreno: 

CAPITULO 111: METODOLOG{A PARA EL CONTROL DE 

LA PRODUCTIVIDAD EN LA MANO DE OBRA 

SALDO ACTUAL ESTIMADO AL TERMINO META VAR CPI 

i�i-4i . . . ¡s,;,i+i;J ... -· . ror. V.AR MET, . ¡á11f 
. ,_M_ETRADO 

_ _...,..._H�H �RE
-ND-. ,_M_ETRAOO_��H�H ��

RE
-ND--<. . HH. . HH . . % 

Para el mejoramiento de la productividad es necesario realizar mediciones del 

trabajo. Las mediciones nos permiten determinar con gran profundidad el diseño 

de los métodos constructivos que se utilizarán, del mismo modo que permiten 

cuantificar en cada cuadrilla el porcentaje de trabajo productivo (TP), trabajo 

contributario (TC) y trabajo no contributario (TNC). Ello permitirá ajustar o 

cambiar los métodos constructivos para la obtención de la mayor eficiencia 

posible. Adicionalmente podremos calcular el nivel general de actividad, que 

permitirá medir los parámetros de los tres tipos de trabajo en el ámbito de toda la 

obra, con lo cual podremos comparar nuestros resultados con otras obras y nos 

serán de utilidad para cuantificar cierto tipo de pérdidas como transportes, viajes, 

etc. 

3.3.1 Medición del nivel general de actividad de obra: 

Esta medición se realiza de forma aleatoria en toda la obra. La muestra se toma 

sobre todos los obreros. De esta forma obtenemos información acerca de la 

utilización del tiempo en los tres tipos de trabajos fundamentales TP, TC, TNC. 

Adicionalmente para conseguir información más precisa, la medición puede 

aplicarse a cada cuadrilla de la obra. Finalmente, las mediciones del TC y TNC 

se pueden subdividir en: 

TC: transportes (T), Limpieza (L), recibir/dar instrucciones (1), mediciones (M), 

otros(�)-

TNC: viajes M, tiempo ocioso (O), esperas (E), trabajo rehecho (R), descanso 

(D), necesidades fisiológicas (B), otros (Y). 
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Esta medición consiste en que la persona que la realiza, recorra el total de la 

obra o la visualice completamente desde un punto estático. Cada vez que se 

tope visualmente con un obrero, deberá apuntar de qué cuadrilla es, si es que 

está realizando un tipo de trabajo TP, TC, TNC, y dentro de estos dos últimos 

especificar la clasificación del mismo. 

Este muestreo nos permitirá medirnos con los estándares nacionales e 

internacionales, así como detectar las principales pérdidas, cuantificarlas y ver la 

manera de reducirlas. 

TP TC 

1. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

Tabla 3.2 Formato para medición del nivel general de actividad 

TNC Observacion 

REGISTRO DE NIVEL GENERAL DE ACTMDADES 

TP TC 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

TNC Observacion 

Claslficaclon del Trabajo 

Trabajo Contributorio: 

T Transporte 

L Limpieza 

1 Instrucciones 

M Medición 

X Otros TC 

25 65 Trabajo No Contributorio 

26 66 

27 67 

26 68 

29 69 

30 70 

31 71 

32 72 

33 73 

34 74 

35 75 

36 76 

37 77 

38 78 

39 · · 79 

40 80 

Fuente: Elaboración propia 
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Nota: nº es el número de observaciones. De acuerdo a Serpell (1993), es 

necesario realizar 384 mediciones para que estas sean estadísticamente válidas 

(para un límite de confianza del 95% y porcentaje de error del 5%) 

3.3.2 Medición de actividades puntuales y carta balance: 

La medición de actividades puntuales se centra en una actividad específica. Esta 

se realiza desde un punto fijo, desde donde se pueda observar la operación 

completa. Se trata de determinar cómo se divide el tiempo que se le dedica a 

cada una de las tareas dentro de una operación. Dichas mepiciones nos ayudan 

a entender la secuencia constructiva real que se está utilizando, buscar 

optimizar el proceso, estudiar Ja posibilidad de introducir algún cambio 

tecnológico, determinar los porcentajes de ocupación de tiempo, lo cual sirve 

para hallar el número de óptimo de obreros para cada cuadrilla, con el objeto de 

mejorar los rendimientos. 

En la medición se toma el tiempo de cada obrero por cada minuto. Cada vez que 

se toma una medición se le asigna a cada obrero el tipo de trabajo que está 

realizando en el instante en que se le ha observado: A cada actividad dentro de 

un proceso se le asignará una letra, la cual será colocada en la tabla de toma de 

mediciones en intervalos de un minuto. 

Este método es recomendable para cuadrillas con un máximo de 8-10 obreros, 

puesto que si no se torna inmanejable, adicionalmente el trabajo que la cuadrilla 

realice se haga en un espacio limitado, para poder realizar el seguimiento del 

personal. 

Tabla 3.3 Formato para medición dé la carta balance 

1rabejadores irMlucnms: Ccd Trabajo Productiw Total Ccd :Trabajo Corlri!Morio Total 

p Colocación de paneles L Limpieza de penoles 

B: Colocación de alineado<es Transporte 

Apomado Meciciónes 

Instrucciones 

E: 

F: 

G: Total ( Total e 
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Medicion A B e D E 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

Fuente: Elaboración propia 

3.4 Filosofía Lean construction: 

F 

.. 
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G H OBSERVACIONES 

'. 

Tradicionalmente hasta hace pocos años la industria de la construcción ha 

mantenido inalterados los procesos de diseño y construcción basados en 

prácticas arraigadas de antaño, sin embargo en los últimos años han surgido 

nuevas propuestas orientadas a mejorar la concepción de 'los procesos 

productivos. 

Dentro de estos entra en escena la filosofía Lean Construction ( construcción sin 

pérdidas}, cuyos métodos aplicados en la construcción buscan la optimización de 

recursos, costos y plazos teniendo como base conceptual la teoría de la 

producción lean. 

Lean production (producción Lean}, tiene· sus orígenes en el sistema de 

producción desarrollado por Toyota después de la segunda guerra mundial y 

está orientado fundamentalmente a eliminar pérdidas en los proc;;esos 

productivos, entendiéndose como pérdidas en general todo aquello que no 

genera valor al producto final. 

Así el Lean Construction es una alternativa de mejora de la competitividad de las 

empresas en el mercado, mediante el fortalecimiento del sistema de producción 

y la integración óptima de las actividades y los procesos. Su filosofía se basa en 
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principios que agregan el máximo valor al producto final, mediante la eliminación 

de pérdidas (actividades que no generan valor) y el mejoramiento continuo de los 

procesos a lo largo de todo el proyecto. 

Lean Construction se implementa con éxito en algunos países desde 1993. Así, 

se crean grupos como Lean Construction lnstitute, lntemational Group For Lean 

Construction, conformados por una red de investigadores y profesionales en 

arquitectura, ingeniería y construcción, los cuales plantean que la educación, 

práctica e investigación en estos campos debe renovarse con nuevos conceptos 

para responder a los desafíos del nuevo mercado. 

3.5 Sistema de planificación Last Planner: 

.. 

En los últimos años, dentro de las actividades del Lean Construction lnstitute, se 

ha desarrollado un nuevo sistema de planificación y control de proyectos, basado 

en la teoría de construcción sin pérdidas. 

Dentro de este sistema, el profesor Glenn Ballard desarrolló conceptualmente el 

modelo denominado el último planificador (last planner), cuya finalidad es 

aumentar la confiabilidad, rebajando la incertidumbre, de la planificación de los 

proyectos, el cual trae como consecuencia me)oras sustanciales en su 

desempeño. 

"Se define al último planificador a la persona o grupo de personas cuya función 

es la asignación de trabajo directo a los trabajadores. El nombre de último 

planificador proviene del hecho que este no da instrucciones a ningún otro nivel 

de planificación posterior, sino que ellas van directamente al terreno, a las 

operaciones de construcción. Adicionalmente, la función del último planificador 

es lograr que lo que queremos hacer coincida con lo que podemos hacer, y 

finalmente ambas se conviertan en lo que vamos a hacer." (Castillo 2001: 33) 

Planificar no debe considerarse únicamente como la definición de actividades 

. concebidas secuencialmente en el orden de ejecución. Una definición más 

amplia de planificación debe incluir lo que se debe hacer, como se debe hacer, 

que acé1ón debe tomarse y quién es el responsable de ésta. Su objetivo básico, 

más que predecir el futuro es crearlo, diseñando un escenario deseable, que 

promueva las condiciones para lograrlo, con base en una adecuada definición de 
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actividades que determinen las potenciales dificultades y una óptima utilización 

de los recursos disponibles. 

Este nuevo enfoque de planificación consiste en reducir la incertidumbre en el 

cumplimiento de lo planificado y por ende debe analizar puntualmente cada 

actividad con el fin de establecer cada restricción y así establecer aquellas 

actividades que se deben hacer, que se pueden hacer, y las que se harán. 

OEBERiA 

Fig. 3 .. 1 Enfoque de actividades para la planificación 

Fuente: Ballard 

Si un subconjunto de lo que debería hacerse puede hacerse, y un subconjunto 

de lo que puede hacerse se t,ará, entonces hay una alta probabilidad de lo que 

·se ha planificado se complete con éxito.

Tradicionalmente, en la mayoría de proyectos, lo que puede y lo que se hará son 

ambos subconjuntos de lo que debería hacerse. Si el plan (se hará) se desarrolla 

sin saber lo que puede hacerse, el resultado será la intersección de ambos 

subconjuntos. 

Fig. 3.2 Enfoque tradicional de actividades para la planificación 

Fuente: Ballard 

El incremento de la confiabilidad, basado en este enfoque, se logra con acciones 

de planificación en diferentes niveles, los cuales detallamos a continuación: 
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3.5.1 Cronograma maestro 

El cronograma maestro es aquel que engloba de manera general todas las 

actividades del proyecto desde el inicio hasta el fin. En él se establecen a 

manera de hitos el inicio y fin de las diferentes fases en el proyecto. Para este fin 

no es necesario un alto nivel de detalle, dado que sería inapropiado por la 

incertidumbre sobre el futuro y todas las consideraciones que puede tenerse. 

3.5.2 Planificación intermedia - Look ahead planning 

La planificación intermedia es una expansión del cronograma maestro que 

abarca un promedio de cuatro o cinco semanas, en el cual se exploran las 

actividades más detalladamente,·· lo que permite determinar las subtareas 

necesarias para realizar dicha actividad, lo que puede entenderse como 

requisitos previos de trabajo, directrices o recursos necesarios para su ejecución, 

que en forma general se conocen como restricciones. Una vez determinadas las 

restricciones, las actividades deben someterse al proceso de preparación, en el 

que las restricciones se eliminan. 

De esta forma, esta herramienta permite aumentar" la cantidad de actividades 

cumplidas de la planificación. 

En suma la planificación intermedia o look ahead tiene los siguientes propósitos: 

Revisar la secuencia de actividades como una forma de verificar la 

secuencia del cronograma maestro. 

Establecer los recursos a utilizar en cada actividad y establecer así 

responsables de cada uno de ellos con el fin de satisfacerlos previa 

realización. 

Establecer la secuencia productiva de las actividades con el fin de 

agruparlas en grandes procesos. 

Identificar actividades no previstas e ingresarlas en la planificación. 

3.5_.3 Planificación semanal: 

La planificación semanal es una planificación con mayor detalle, en la cual se 

analizan las unidades de producción y la cantidad de trabajo a producir. Este 

análisis se realiza de tal manera que estas cantidades resulten proporcionales 
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razonablemente, logrando así que no se programe más trabajo del que se pueda 

realmente realizar. 

En este nivel de planificación, las restricciones analizadas en el Look Ahead 

Planning de las actividades programadas ya deben haber sido eliminadas. 

3.5.4 Planificación diaria: 

Es el último y más detallado nivel de planificación y en él se deben tener en 

consideración todas las actividades que se deben realizar en:el día, las personas 

que realizarán estas actividades y los horarios en los que sé realizarán durante 

la jornada. 

La finalidad de este control tan minucioso de la ejecución de las actividades es la 

de asegurar el cumplimiento de las planificaciones de niveles superiores, es 

decir, si se cumple la planificación diaria, se cumplirá por lo tanto la planificación 

semanal, el look ahead y la planificación master. Gracias a que todos los niveles 

se relacionan entre sí, al ser una un detalle mayor de una escala temporal 

menor. 

El cumplimiento de la planificación diaria depende, en gran medida, de los 

siguientes parámetros: 

Utilización de rendimientos históricos reales y libres de errores de cálculo. 

Conocimiento de la programación por parte del ingeniero de campo, del 

maestro de obra y de los capataces o jefes de cuadrilla. 

Si se cumplen estos dos parámetros la probabilidad de cumplimiento se 

incrementa considerablemente y sólo puede verse afectada por factores 

externos a la obra (logística, fenómenos climáticos, vicios ocultos). 

3.5.5 Porcentaje de asignaciones completadas (PAC) 

El sistema del Last Planner necesita medir el desempeño de cada plan de 

trabajo __ semanal para estimar su calidad, para aprender de las fallas e 

implementar mejoras (retroalimentación). Esta medición se realiza con base en 

el porcentaje de asignaciones completadas (PAC) o también denominado 

porcentaje de planificación cumplida (PPC), el cual compara lo que será hecho 

según el plan de trabajo semanal con lo que realmente fue hecho, reflejando así 

la fiabilidad del sistema de planificación. Junto con el porcentaje que exprese lo 

Metodología de control de la productividad en la mano de-obra en proyectos de construcción 
Bach. Lora Zorrilla, Saulo Jesüs 

29 

··,,¡ ,1, 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de lnqenierfa Civil 

CAPITULO fll: METODOLOGIA PARA EL CONTROL DE 
LA PRODUCTIVIDAD EN: LA MANO DE OBRA 

que realmente se ha ejecutado de lo planificado se debe llevar un control de las 

causas que generaron dicho porcentaje a fin de determinar agentes que 

pudieran estar afectando la correcta ejecución de los trabajos, 

Tabla 3.4 Causas de no cumplimiento en la planificación 

ITEM CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO ÁREA 

1 Error en la planificación Programación 

2 Falta de equipos Administración 

3 Falta de herramientas Logistica 

4 Falta de materiales Logística 

5 Mala recepción de eq1,1ipos Logística 

6 Falta de subcontratista Logística .. 

7 Problemas con subcontratista Subcontratista 

8 Cambio de ingeniería del proyecto Ingeniería 

9 Incongruencias de los planos con la realidad del campo Ingeniería 

10 Malos trabajos de topografía Ingeniería 

11 Demora de trabajos de topografía Ingeniería 

12 Falta aprobar protocolos de liberación con la supervisión Ingeniería 

13 Falt1;1 informar a cliente Ingeniería / Cliente 

14 Falta definición de topografía Ingeniería 

15 Actividad predecesora no ejecutada Producción 

16 Planificación con rendimiento optimista Producción 

17 Cambio en la programación Producción 

18 Faltó cerrar área de trabajo para que entre la topografía Ingeniería 

19 Falla o mantenimiento no programado de equipos Equipos 

20 Falta de personal Administración 

21 Falta de liberación del cliente Cliente 

22 Huelgas Externo 

23 Falta de licencia o permisos Externo 

24 Demora de recursos suministrados por cliente Cliente 

25 lndefiniciones de diselio por parte del cliente Cliente 

26 lndefiniciones del cliente sobre trabajos adicionales Cliente 

27 Falta de aprobación de protocolos o liberaciones Calidad 

28 Problema de seguridad Seguridad 

29 Falta aprobación de contratos de subcontratistas Gerencia 

30 Marchas sindicales Externo 
-· 

31 Accidentes Externo 

32 Exceso de lluvias Externo 

33 Exceso de calor Externo 

Fuente: Ballard 
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Es por ello que semanalmente se deben analizar dichos datos y determinar 

patrones en las causas de incumplimiento de la planificación. De esta manera se 

tienen registradas y es posible sustentar las decisiones y enfocar las soluciones 

a donde realmente se necesita. 

En la siguiente figura se muestra una visión integrada del proceso de 

planificación y control, utilizando el último planificador (last planner) 
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Selección de 
secuencia y tipo de 

1 lila I trabajo que 

Preparación de 
Trabajo por 

Chequeo y Arrastre 

CREEMOS PUEDE 
ser hecho 

Inventario de 
Trabajos 

Ejecutables 

Selección de 
secuencia y tipo de 

trabajo que 
SABEMOS PUEDE 

ser hecho 

Plandlcación 
Semanal 

Fig. 3.3 Enfoque integrado del sistema last planner 

Fuente: Ballard 
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CAPITULO IV: APLICACIÓN DE HERRAMIENTAS DE CONTROL DE 

PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN DE UNA EDIFICACIÓN 

4.1 Descripción del proyecto 

La aplicación y análisis de las diferentes herramientas de control de la 

productividad de la mano de obra descritas anteriormente serán tomadas de un 

proyecto del tipo de edificación residencial denominado condominio Amaral. 

El condominio residencial Amaral es una edificación destinada al sector vivienda 

que fue construido sobre un área total de terreno de 4 426.9 m2, consta de tres 

edificios de 8 niveles con azotea; 56 departamentos y un ascensor cada uno, 

teniendo un área construida total de 14 882 m2. 

Los edificios se encuentran estructurados por el tipo denominado "ductilidad 

limitada", a base de losas macizas, de 0.1, 0.12, 0.15 y 0.2m de espesor siendo 

la mayoría de 0.12m, y muros de concreto armado de 0.15m en los dos 

primeros niveles y de 0.1 m en los restantes, la estructura de los tres edificios se 

encuentra cimentada sobre una platea de concreto armado de 0.3m, presenta 

tabiques de bloques de concreto. 

Los tres edificios tienen la misma distribución de las plantas. El primer piso 

cuenta con 7 departamentos flats, los pisos superiores cuentan con 6 

departamentos flats y 2 departamentos dúplex cada uno. 

Cuenta con redes eléctricas y sanitarias exteriores, una cisterna para 

almacenamiento de agua para el sistema contra incendio y otra para el consumo 

doméstico. También cuenta con una caseta de vigilancia de ingreso, una piscina, 

un área de juegos y dos sótanos para el estacionamiento vehicular. 

El proyecto contempla un sistema de extracción de monóxido de carbono para 

los dos sótanos, con la finalidad de eliminar en forma adecuada los gases de 

escape de los vehículos y evitar que se alcancen concentraciones de monóxido 

de carJ?ono (CO) que puedan representar riesgos para la salud de las personas, 

este cuenta con extractores centrífugos, ventiladores tubo axiales, rejillas de 

extracción, sensores de monóxido de carbono. 
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También cuenta con un sistema contra incendio del tipo húmedo, mediante 

gabinetes contra incendio, salida para bomberos y rociadores automáticos. Así 

como un sistema de alarma y detección de incendios. 

4.2 Ubicación del proyecto 

El proyecto se encuentra ubicado en la calle El Palmar 155, en la Manzana G, 

urbanización Salamanca de Monterrico en el distrito de Ate, provincia de Lima, 

departamento de Lima. Entre las vías de Evitamiento y Circunvalación. 

Fig. 4.1 Ubicación del proyecto Amaral 

Fuente: Proyecto Amara! 

1 1-1:
==

� ííi!! 1 
1 · · _·_:::__:_ -: 1 

� ........ --

4.3 Planificación del proyecto usando el sistema last planner 

La constructora encargada de la construcción del proyecto Residencial Amaral, 

es una empresa de mediana envergadura de una muy buena estructura 

orQanizacional, enfocada a la optimización de los procesos, por lo cual parte de 

su poÍÍtica de mejora continua es la aplicación de las metodologías provenientes 

de la filosofía del Lean Construction. 
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Por ello la planificación de la construcción del proyecto se hizo en base a las 

metodologías establecidas por el last planner (último planificador), teniéndose un 

control de la planificación en los diferentes niveles: 

4.3.1 Planificación maestra del proyecto (cronograma master) 

En la planificación maestra (ver anexo 01), realizado en el inició del proyecto se 

muestra el cronograma de ejecución a grandes rasgos así como el 

establecimiento de las fechas de cumplimiento de ciertos hitos, el inicio del 

proyecto es el 02 de enero del 2012 y la finalización es el ;18 de noviembre del 

2012, organizándose la planificación de los trabajos en tres frentes: sótanos, 

edificios y obras exteriores. 

4.3.2 Planificación intermedia del proyecto (look ahead) 

A partir de la planificación maestra, se establece lo que se denomina el "tren de 

actividades o circuito fiel", que es el desglose de las actividades de acuerdo a la 

secuencia propuesta, a fin de validar mediante un análisis paramétrico los 

recursos humanos necesarios para la culminación de los trabajos. Este tiene 

como finalidad: 

Dividir el trabajo en partes proporcionales a fin de optimizar el trabajo 

( sectorización) 

Determinar la mano de obra necesaria para realizar las actividades, de 

acuerdo a un uso racional y nivelado, ello basado en la sectorización 

realizada. Tomando como base rendimientos históricos o deseables a 

alcanzar. 

Estimar el estado final de las actividades y compararlo con los recursos 

humanos asignados en el presupuesto. 

Evaluar la posibilidad de dar bonificaciones o premios. 

Mediante este tren de actividades se verifica la viabilidad de la sectorización 

realizada y secuencia planteados. 

En base a ello se analizó y se determinó como parte de la secuencia constructiva 

dividir la planta de cada edificio en cuatro sectores, de tal modo que cada sector 

sería la unidad de producción diaria. 
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! 

SECTOR 7 

Fig. 4.2 Sectorización de edificios Proyecto Amaral 

Fuente: Proyecto Amara! 

SECTOR 2 

La planificación intermedia del proyecto Amaral o look ahead (ver anexo 02), 

muestra un desglose detallado de la planificación maestra, en intervalos de seis 

semanas, contemplando la secuencia de las diversas actividades por cada 

sector, previamente establecido. Este se va actualizando semanalmente. 

Dentro del look ahead se presenta un análisis de las restricciones que pueden o 

evitan la ejecución de cada una de las actividades, estando contemplados dentro 

de estas la provisión de recursos (materiales, mano de obra, equipos, 

subcontratos, etc.); así en dicho análisis se identifican las restricciones y se 

plar.ttean fechas máximas y los responsables del levantamiento de las mismas. 

4.3.3 Planificación semanal y diaria del proyecto 

En dichas planificaciones se consideran solo las actividades cuyas restricciones 

han sido subsanadas. 
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En este nivel la planificación de las actividades es bastante detallada 

considerándose las actividades principales y las secundarias. Se especifica ya 

no sólo el sector a realizar sino el metrado para cada uno de los días 

programados, en el caso de la planificación diaria se indica a detalle el personal 

responsable de cada actividad. En los anexos 03 y 04 se puede observar en 

detalle dichas planificaciones. 

4.4 Aplicación de herramientas de control de productividad en el proyecto 

4.4.1 Porcentaje de asignaciones cumplidas (PAC) 

Se hizo un control del cumplimiento de la programación semanal a través del 

porcentaje de asignaciones cumpÍldas (PAC) o también llamado porcentaje de 

planificación cumplida (PPC), a continuación se muestran los resultados 

obtenidos: 

Tabla 4.1 Porcentaje de asignaciones cumplidas (PAC) del proyecto Amaral 

N!!deSemana 
N!!Activ. N!!Activ. N!! Acumulado N!! Acumulado PPC 

planificadas Ejecutadas activ. planif. activ. ejecut. Semanal 

Sem 1 1 1 1 1 100.0% 

Sem2 7 7 8 8 100.0% 

Sem3 15 11 23 19 73.3% 

Sem4 32 27 55 46 84.4% 

Sem5 35 28 90 74 80.0% 

Sem6 35 30 125 104 85.7% 

Sem7 75 60 200 164 80.0% 

Sem8 45 39 245 203 86.7% 

Sem9 31 20 276 223 64.5% 

Sem 10 39 35 315 258 89.7% 

Sem 11 29 24 344 282 82.8% 

Sem 12 46 24 390 306 52.2% 

Sem 13 33 32 423 338 97.0% 

Sem 14 45 11 468 349 24.4% 

Sem 15 78 45 546 394 57.7% 

Sem 16 58 47 604 441 81.0% 

Sem 17 58 44 662 485 75.9% 

Sem 18 58 44 720 529 75.9% 

Sém 1.9 64 40 784 569 62.5% 

Sem20 66 47 850 616 71.2% 

Sem21 58 48 908 664 82.8% 

Sem22 58 56 966 720 96.6% 

Sem23 64 54 1030 774 84.4% 

Sem24 76 63 1106 837 82.9% 

Sem 25 64 37 1170 874 57.8% 
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PPC 
PPCMeta 

Acumulado 

100.0% 85.0% 

100.0% 85.0% 

82.6% 85.0% 

83.6% 85.0% 

82.2% 85.0% 

83.2% 85.0% 

82.0% 85.0% 

82.9% 85.0% 

80.8% 85.0% 

81.9% 85.0% 

82.0% 85.0% 

78.5% 85.0% 

79.9% 85.0% 

74.6% 85.0% 

72.2% 85.0% 

73.0% 85.0% 

73.3% 85.0% 

73.5% 85.0% 

72.6% 85.0% 

72.5% 85.0% 

73.1% 85.0% 

74.5% 85.0% 

75.1% 85.0% 

75.7% 85.0% 

74.7% 85.0% 
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N!!deSemana 
N!!Activ. N!!Activ. 

planificadas Ejecutadas 

Sem26 58 40 

Sem27 62 52 

Sem28 56 52 

Sem 29 69 51 

Sem30 80 64 

Sem 31 125 93 

Sem 32 92 66 

Sem33 77 40 

Sem34 57 43 

Sem35 59 46 

Sem36 44 32 

Sem37 33 16 

Sem 38 25 9 

Sem39 68 35 

Sem40 45 25 

Sem41 55 43 

Sem42 38 33 

Sem43 38 33 

Sem44 32 24 

Sem45 34 18 

Sem46 35 25 

Sem47 40 26 

Sem48 34 17 

Fuente: Proyecto Amaral 
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N!! Acumulado N!! Acumulado PPC PPC 
PPCMeta 

activ. planif. activ. ejecut. Semanal Acumulado 

1228 914 69.0% 74.4% 85.0% 

1290 966 83.9% 74.9% 85.0% 

1346 1018 92.9% 75.6% 85.0% 

1415 1069 73.9% 75.5% 85.0% 

1495 1133 80.0% 75.8% 85.0% 

1620 1226 74.4% 75.7% 85.0% 

1712 1292 71.7% 75.5% 85.0% 

1789 1332 51.9% 74.5% 85.0% 

1846 1375 75.4% 74.5% 85.0% 

1905 1421 78.0% 74.6% 85.0% 

1949 1453 72.7¾ 74.6% 85.0% 

1982 1469 48.5% 74.1% 8.5.0% 

2007 1478 36.0% 73.6% 85.0% 

.. 2075 1513 51.5% 72.9% 85.0% 

2120 1538 55.6% 72.5% 85.0% 

2175 1581 78.2% 72.7% 85.0% 

2213 1614 86.8% 72.9% 85.0% 

2251 1647 86.8% 73.2% 85.0% 

2283 1671 75.0% 73.2% 85.0% 

2317 1689 52.9% 72.9% �5.0% 

2352 1714 71.4% 72.9% 85.0% 

2392 1740 65.0% 72.7% 85.0% 

2426 1757 50.0% 72.4% 85.0% 

-PPCSemanaf -PPCAcumufado -PPCMeta 

Fig. 4.3 Curva de seguimiento del porcentaje de planificación cumplida (proyecto Arnaral) 

Fuente: Proyecto Amaral 
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Tabla 4.2 Causas de no cumplimiento del proyecto Amaral 

N
º Causas de incumplimiento 

% 
Acum 

1 Error en la planificación 3% 

2 Falta de equipos 1% 

3 Falta de herramientas -

4 Falta de materiales 5% 

5 Mala recepción de eauipos 0.2% 

6 Falta de Subcontratista 1% 

7 Problemas con subcontratista 38% 

8 Cambio de ingeniería del proyé"cto 2% 

9 lnconoruencias de los planos con la realidad del campo 0.3% 

10 Malos trabajos de topografía -

11 Demora de trabaios de topoarafía 0.3% 

12 Falta aprobar protocolos de liberación con la supervisión -

13 Falta informar a cliente -

14 Falta definición de topografía -

15 Actividad Predecesora no Ejecutada 18% 

16 Planificación con rendimiento optimista 12% 

17 Cambio en la programación 11% 

18 Faltó cerrar área de trabajo para aue entre la topoorafía -

19 Falla o mantenimiento no programado de equipos -

20 Falta de personal 10% 

21 Falta de liberación del cliente 0.2% 

22 Hueloas -

23 Falta de licencia o permisos -

24 Demora de recursos suministrados por cliente -

25 lndefiniciones de diseno por parte del cliente 0.5% 

26 lndefiniciones del cliente sobre trabajos adicionales -

27 Falta de aprobación de protocolos o liberaciones -

28 Problema de seouridad 0.2% 

29 Falta aprobación de contratos de subcontratistas 0.3% 

30 Marchas sindicales -

31 Accidentes -

32--- Exceso de lluvias -

33 Exceso de calor -
Total de 
Restricciones 100% 
incumplidas 
Fuente: Proyecto Amaral 
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-

-

-

-

100% 

Total# 

17.00 

6.00 

-

30.00 

1.00 

5.00 

250.00 

10.00 

2.00 

-

2.00 

-

-

-

122.00 

78.00 

70.00 

-

-

65.00 

1.00 

-

-

-

3.00 

-

-

1.00 

2.00 

-

-

-

-

665.00 
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De los resultados mostrados el porcentaje de planificación cumplida acumulado 

en el proyecto Amaral tiene un valor del 72.4%, valor por debajo de lo esperado 

85%), ello debido principalmente a las siguientes causas: 

Problemas con subcontratistas 

Actividad predecesora no ejecutada 

Planificación con rendimiento optimista 

Cambio en la programación 

Falta de personal 

4.4.2 Informe semanal de producción (ISP) 

Para la realización del informe semanal de producción para el proyecto en 

referencia, se partió primero con la identificación, organización y consolidación 

de las partidas o actividades a controlar, para ello se toma como referencia las 

partidas del presupuesto, identificando los metrados totales y cantidad de horas 

hombre planificado que involucrarán cada partida con lo cual se obtiene el 

rendimiento (horas hombre/und. de metrado). Una vez identificadas dichas 

partidas de control, se vuelca la información de , las planificaciones diarias, 

donde según lo indicado anteriormente se consideran las actividades a realizar, 

así como el personal responsable de cada una de ellas, en unos formatos, que 

en este proyecto en particular se denominan órdenes de trabajo o comúnmente 

denominados tareas.

Las órdenes de trabajo son formatos donde se consolida la información de la 

asignación de tiempo del personal obrero a las diferentes partidas o actividades 

realizadas diariamente. Para lo cual el personal obrero se organiza previamente 

en grupos de trabajo (cuadrillas), por ejemplo para este proyecto se tuvo el grupo 

de trabajo de encofrados, de concreto, de habilitación y colocación de acero, de 

obras provisionales, de arquitectura, de instalaciones eléctricas, de instalaciones 

sanitarias, de movimiento de tierras. Luego a cada grupo de trabajo se le van 

asignando diariamente ciertas actividades de control. 

Es así que se generan diariamente las órdenes de trabajo, para cada grupo o 

cuadrilla de trabajo con una lista de posibles actividades que realizarán en el día, 

siendo el jefe del grupo o el capataz de cada grupo, el encargado de llenar dicho 

formato, indicando la rotación entre las diferentes actividades de cada uno de 

los obreros que conforma dicho grupo de trabajo. Adicionalmente se deberá 

Metodología de control de la productividad en la mano de 0bra en proyectos de construcción 
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indicar los metrados totales realizados en el día para cada actividad, también se 

puede obtener las horas hombre totales invertidos en cada actividad. Esta 

información se hace entrega diariamente a los ingenieros responsables, !os 

cuales luego de analizar la confiabilidad de dichos resultados, consolidan la 

información de las órdenes de trabajo de todos los grupos de trabajo en el 

informe semanal de producción (ISP). 

La información de las órdenes de trabajo también es usada para la generación 

de la planilla semanal de pago del personal obrero, por ello adicionalmente a la 

cantidad de horas que dedica el personal a cada actividad se especifica el tipo 

de hora (normal, extra al 60%, extra al 100%, descanso médico). Para el 

proyecto Amaral, la generación y procesamiento de las órdenes de trabajo se 

realizaron con la ayuda de un programa de computo, desde el registro del 

personal obrero, asignación de cada personal a un grupo de trabajo, asignación 

de actividades a cada grupo de trabajo, generación y exportación de órdenes de 

trabajo a un formato imprimible, importación de datos de cada orden de trabajo 

una vez llenados, generación de planilla semanal de pago del personal, 

generación de reportes para informe semanal de producción. 

Metodología de control de la productividad en la mano de obra en proyectos de construcción 
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OBRA: AMARAL 

�º- Actividad 

CAPITULO IV: APLICACIÓN DE HERRAMIENTAS DE CONTROL DE 
PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCfÓN DE UNA EDIFICACIÓN 

Tabla 4.3 Formato de orden de trabajo (tareo) del proyecto Amaral 

U,d 

FORMATO DE TAREO • MO • Nro. '0000000595 
Grupo de trabajo: ENCOFRADO 

Ejecutado 
Observaciones 

Metrado Ejecutado #Horas 

Responsable: 

Partida de control 

16 !:neo. y Desenco. Cimentación Vigas, Zapatas, Rateas (Losas) M2 0.00 encofrado clmentaclon (esl) 
20 !:neo. y Desenco. Losas, varadas, gradas sobre terreno M2 

61 éncofrado Cmentación Zapatas, Rateas (edificio) M2 

62 !:neo. y Desenco. Colum,as (E'dWiclo) M2 

63 !:neo. y Desenco. Muros y Aacas (edificio) M2 

64 !:neo. y Desenco. Escaleras (E'dWk:lo) M2 
65 !:neo. y Desenco. Losas altura si'r¡)le (E'dWiclo) M2 Desencofrado 

Tipo: N lNormal), EB0 JExtra_!I �. E100_(1=1<1'!_ al 100%) 

Cal Código Norrbre 
Rotación 1 

Act Horas Tipo 

0P 80479847 CASTILLO LLONTOP, ROBERTO NICOI.AS 63 8.5 N 
0P í0300tl151 GUTIERREZ soro, HERNAN 65 3.5 N 
CAP 80479849 HUAMAN MATOS, Jl.16.N JOVB< 63 5 N 
PE í80479904 MAMAN! UCHASARA, OSCAR 63 8.5 N 
0P ll0479681 MARCOS CA RHUAPLMA, coi..cs:aoN NORBERTO 63 8.5 N 
0P ts0478493 PAl-CAR CUSICAHUA, ADJLFO 63 8.5 N 
0P 804798TT PONGO HUANCA, LUIS ALBERTO 63 8.5 N 
0P 03006067 QULCA LLANOS, Jl.16.N WALTER 64 8.5 N 
0P "ts0479846 QUISPESICHA, CARLOS 
OF 80479638 RAMREZ VB.A, ALAN 64 8.5 N 
FE í80478591 ROM:ROG�, MLOARMANOO 65 4 N 
OF 80479842 SALVA TIB<RA CERDA, RICAROO 63 8.5 N 
0P 80479906 SOLORZANO JMENEZ, a VIS NaSON 63 8.5 N 
FE 80479679 TRUJILLO VB.A, SANTIAGO 63 8.5 N 
0P 80479913 MALLOU OBRB30N, MAXMO MARrn 63 8.5 N 

Fuente: Proyecto Amara! 

Metodologfa de control de la productividad en fa mano de obra en proyectos de construcción 
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0.00 encofrado horizontales (es!.) 
0.00 encofrado clmentaclon (edt) 
0.00 encofrado verticales (edW) 

68.00 91.00 encofrado verticales (adW) 
9.00 17.00 encofrado horizontales (edil) 

11.00 encofrado horizontales (edW) 

Rotación 2 Rotación 3 
Acl Horas Tipo Act. Horas 

63 5 N 
65 3.5 N 

63 4.5 N 

·1>:1·r:-iin·· 

Lunes 09/04/2012 
LAU RUIZ, JOHNNY MARTIN 

Randirriento 
del dia 

1.33823529 
1.88888689 

#p,//0I 

Rotacl6n4 
Tipo Acl Horas 

.... 

=., � ..... ·-"<'· 

Tipo 
GR 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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Del informe semanal de producción (ISP), ver anexo 05, se puede determinar la 

cantidad de horas hombre totales invertidas así como los metrados totales 

realizados por cada actividad, del cual se obtiene el rendimiento diario y 

acumulado total. Este puede compararse con lo inicialmente supuesto 

(presupuesto meta) y se va determinando semanalmente la cantidad de horas 

ganadas o perdidas por cada actividad y del conjunto, gráficamente se puede 

observar dicha información en las curvas de productividad. 

A partir del rendimiento acumulado o promedio obtenido ,para cada actividad, 

teniendo en cuenta la curva de aprendizaje, se podría determinar la cantidad de 

horas hombre necesarias para realizar el saldo del metrado de cada una. 

Teniendo las horas hombre acumulado y las horas hombre del saldo por 

realizar, podremos obtener el total de las horas hombre al final del proyecto y 

compararlo con lo originalmente considerado y ver cuánto se perderá o ganará. 

A continuación se muestra parte de un informe semanal de producción del 

proyecto para algunas partidas, así como algunas curvas de productividad. 

Tabla 4.4 Informe semanal de producción total me_ta del proyecto Amaral 

P.ARTIDA DE CONT:ROL UND . .  
.· 

'' ,PREVISION ,·
. 

. 
-

.. 
. PP:iÓME'tA·,. (1): . .�--,., .. 

6.00 

6.10 
6.20 
6.30 
6.40 
6.50 

7.00 
7.10 
7.20 
7.30 
7.40 
7.50 
7.60 
7.70 
7.80 
7.90 

8.00 

8.10 
-· 

8.20 
8.30 
8.40 
8.50 

•! 

ENCOFRADO 

Enco. y Desenco. Cimentación Vigas, Zapatas, Plateas (Losas) . . . . . . - . . 
Enco. y Desenco. Columnas 
Enco. y Desenco. Muros y Placas 
Enco. y Desenco. Escaleras 
Érico. y besenco. iosas de techo aligerado y macizo altura simple 

CONCRETO 
Coloc. Conc. Cimientos c_orrido y sobrecimientos 
Solados 
ColÓC. Conc. Columnas 
CÓloc. ·eonc .. Muros y Placas 

··eoIoc. éonc. Escaleras, parapetos 
ColCÍC. Conc. Losas; wredas, gradas sobre terreno 
Coloc. cónc. Vigas, Losas y rampas ele\Eldas. 
cÚrado de eiémentos·. 

. . .. 

juntas 

ARQUITECTURA 

-

. .  

Muros de Albat\ileña de Soga (arcilla, silicocalcareo, concreto) 
·-Tarrajeo de derrames y sardineles 

Cobértura con ladrillo pastelero 
CoritrapisÓ frotachado 
Escaleras: Descansos y gradas. Forjado con cemento 

Fuente: Proyecto Amara! 

-

M!:"l!RADO ,; 

m2 383.88" 
m2 966.00 
m2 46,565.57 
m2 704.94 
m2 16,518.60 

m3 711.29 
m2 -

m3 65.67 
m3 2,237.17 
m3 78.57 
m3 12.33 
m3 1,954.82 
rñ2 66,696.25 
mi .2,318.53 

m2 4,488.80 

mi 18,242.65 
m2 984.72 
m2 13,760.80 
m2 803.31 

Metodologla de control de la productividad en la mano de obra en proyectos de construcción 
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HH �!=N.P:·-• 

34,516.25 

537.47 1.40 
772.90 o.so.

22,356.13 0.48 
1,268.96 1.80 
9,580.79 0.58 

9,133.80 

1,021.67 1.44 
- -

98:50 1.50 
2,444.16 1.09 

133.83 1.7:0 
14.0;1 1.14 

3,583.97 1.83 
1,338.67 0.02 

498.97 0.22 

27,686.74 

11,044.58 2.46 
13,754.79 0.75 

984.72 1.00 
1,187.17 0.09 

715.47 0.89 
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¡ , Tabla 4.5 lnfonne semanal de producción - Totales acumulado anterior y de la semana actual del proyecto Arharal 

PARllDA DE CONTROL UNO ACUMULADO ANTERIOR (Z) AL: 

C 

6.00 
6.10 

·5_20 . 
6.30 

. 6.40 
a.so· 

7.00 
7.10 

··1:20· 
·¡:'J(f 

7.40 
1.so· . 7.60 
7.70 
7.80 

·1:00 

8.00 
8.10 
8.20 
8.30· 

·8.40 
.. 8.50 

ENCOFRADO 
Enco. y Desenco. amentacl6n Vigas, Zapatas, Plateas (Losas) 
Enco. y Desenco. ·Columñás .. . . . .. 

Enco. y Desenco. MlrOS y Placas 
Enco. ij cieserico. Escaleras 

- -
. Enco: y Desenco. Losas de techo aligerado y macizo altüia simpie 
-- -· .. . , ..... - ·--- - -··· --------· · --·-· - --

CONCRETO 

Coloc. Conc. amientos corrido y sobreclmientos Solados • -·- - • ··- • ·
eotoc: eonc: Columnas 
Coloc. Conc. MÜros·y Placas - . 
Col-oc. Cóné-:-es'caíeras, parapetos.

. .. -
Coloc. Conc. Losas, wredas, gradas sobre ten-eno 
Coloc. Conc. Vigas, ·Losas y rampas ele\8Clas. 
"cúrado 'de eiéirieñfos ... . . . -

jun1as ... �:.· _ .. -
. . .... 

ARQUITECTURA 

. 

- .

.. 

... 

Muros de Albariiler1a de Soga (arcilla, silicocalcareo, concreto) 
·rarrajeo de deirames y sardineles · 

· · 

CobertÜra con ladrillo pastelero . 
Contrapisoº frotachado 

·Escaleras: Descans·os :¡ gradas. FOl]adO con cementó 
. -- . ... . .. -

Fuente: Proyecto Amaral 

22/04/2012 
METRAOO HH 

8,066.00 
m2 53.56 133.50 
ni2 

-· 
. 

m2 11,115.15 5,024.50 
m2 151.35 239.00 
m2 4,659.78 2,659.00 

. . 

. 2,612.00 
m3 . 

m2 5.40 2.00 
m3 . 

ri,3 698.44 728.00 
m3 9.20 23.00 
m3 240.88 261.00 
m3 565.34 1,210.00 
m2 17,122.59 288.00 
mi . -

. . 

. 1,421.50 
m2 301.27 817.00 
mi 1,023.39 602.50 

.. .. 

m2 
m2 
m2 1.62 2.00 
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RENO. 

. 

2.49 

0.45 
. .

1.58 
0.57 
. 

. 

0.37 

1.04 
iso 
1.08 
2.14 
0.02 
. 

2.71 
0.59 
- .. -, 

. 

1.23 
. 

VENTA VAR . TOTAL PRESENTE SEMANA HH . VE'lffA 
ANT. ANT. (3) P,S. 
HH HH METRAOO Hf.l RE:Np. HH 

.. 

8,386.49 330.49 1_04.10'4 1,242.50 1,038.74 
74.99 -68.51 56.17% . . 

. . 100.00% . . . 

5,336.38 311.88 106.21% 1,423.70 846.50 0.595 683.52 
272.45 33.45 113.99% 11.50 18.00 1.57 20.70 

2,702.67 43.67 101.6"% 576.76 378.00 0.655 334.52 : 
. 

. -
2,432.70 -79.30 9_6.�% 418.60 460.01 

. f00:00% . 

- -2.00 : 
. . . 

- 100.00% . 

763.06 35.06 1.04.82% 104.22 109.00 1.05 113.86 
15.67 -7.33 68.13% 4.00 - 4.00 1.00 6.81 

273.80 12.80 104.gqr. 119.00 110.50 0,93 135.26 
1,036.50 -173.50 85.66% 77.40 138.00 1.78 141.91 

343.67 55.67 119.33%. 3,097.00 57.00 Ó.018 62.16 
- - 100.00% . . . 

-

. . 

1,514.34 92.84' 106.53% 601.50 449.09 
741.27 -75.73· 90.73% 99.43 274.00 2.76 244.65 
771.63 169.13 128.07%· 157.91 182.00 1.15 119.06 

100.00% 
.. 

. . 

. . 100.QOo/o 989.71 145.50 0.15 85.38 
1.44 -0.56 72.14% . 

. 

... _
P.S 
HH -

. 
,.-- -

.203:16,r ·83.�0"� 
' 100.00% 
. 100.00% 

-162.98 �· 80.75% 
2.70 115.01-% 

-43.48·, 88.50% 

41.61, · 109.92-A 
. 100.00% 
. 100.00% 
. 100.00% 

4.86 104.46% 
2.81 170.33% 

24.76 122.41% 
3.91- l'i. 102.83% 
5.16 109.05% 

100.00% 

-152.41 7:iJ.66% 
-29.35 89.29% 

-62.!14 65.42% 
. "· 100.00% 

-60.12 58.68%. 
100.00% 
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Tabla 4.6 Informe semanal de producción - Totales acumulado actual y estimado al término del proyecto Amara! 

PARTIDII. llE CON1"ROL llND TOTAL i.lACUIIIA.A 4 • (21-S) 
21/CN/2012 

--.ETRADO HH REHD. 

6.00 ENCOFRADO 9,298.50 
6.10 Enco. y Oesenco. Cimentación Vigas, Zapatas, Platees (Loses) rn2 53.56 133.50 2.49 

6.20 Enco. y Desenco. Colurmas rn2 

8.30 Enco. y Oesenco. Muros y Placas rn2 12,538.85 5,871.00 0.47 

6.40 Enco. y Oesenco. Escaleras rn2 162.85 257.00 1.58 

8.50 Enco. y Desenco. Losas de techo algerado y macizo altura simple rn2 5,238.54 3,037.00 0.58 

7.00 CONCRETO 2,930.50 
7.10 Coloc. Conc. Cimientos conido y sobrecirrientos m3 
7.20 Solados rn2 5.40 2.00 0.37 
7.30 Coloc. Conc. Columnas m3 
7.40 Coloc. Cene. Muros y Placas m3 802.88 937.00 1.04 
7.50 Cok>c. Conc. Escaleras, parapetos m3 13.20 27.00 2.05 
7,80 Coloc. Conc. Losas, wredas, gradas sobre terreno m3 359.88 371.50 1.03 
7.70 Coloc. Cene. Vigas, Losas y rampas elevados. m3 642.74 1,348.00 2.10 
7.80 curado de elementos rn2 20,219.59 345.00 0.02 
7.90 Juntas mi 

8.00 ARQUITECTURA 2,023.00 
8.10 Muros de Albanllerta de Soga (arcrna, silicocalcareo, concreto) rn2 400.70 1,091.00 2.72 

8.20 Tan-ajeo de derrames y sardinales mi 1,181.30 784.50 0.66 

8.30 Cobertura con ladrillo pastelero rn2 . 

8.40 Contrapso totachado rn2 989.71 145.50 0.15 

8.50 Escaleras. Descansos y gradas. Forjado con cemento rn2 1.62 2.00 1.23 

Fuente: Proyecto Amara! 
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VENTA 

IIH 

9,425.23 
74.99 

. 

6,019.90 
293.15 

3,037.19 

2,892.70 

876.92 
22.48 

409.08 
1,178.40 

405.93 

1,963.43 
985.91 
890,69 

85.38 
1.44 

VAR SALDO ACTUAL -

ESTIMADO AL TERMINO-
ACT. (S-1-4) , ..... 5) 
HH METRADO Hit REND. METRADG Hit R!;ND. 

126.73 101.36% 24,927.06 34,225.56 
-58.51 56.17% 330.32 823.33 2.49 383.88 056.93 2.49 

100.00% 966.00 772.90 0.80 966.00 m.90 0.80 
148.90 102.54% 34,026.n 15,932.16 0.47 46,565.57' 21,803.16 0.47 

38.15 114.08% 542.09 855.49 1.58 704.94 1,112.49 1.58 
0.19 100.01% 11,282.08 8,543.18 0.58 18,518.80 9,580.18 0.58 

-37.80 98.71% 6,432.77 9,363.27 
100.00% 711.29 1,021.67 1.44 711.29 1,021.87 1.44 

�.00 -5.40 -2.00 0.37 
100.00% 85.67 98.50 1.50 85.87 98.50 1.50 

39.92 104.77% 1,434.51 1,495.88 1.04 2,237.17 2,332.88 1.04 
-4.52 93.27% 65.37 133.71 2.05 78.57 180.71 2.05 
37.56 110.11% -347.55 -358.77 1.03 12.33 12.73 1.03 

-169.80 87.42% 1,312.08 2,751.79 2.10 1,954.82 4,099.79 2.10 
60.83 117.63% 48,478.88 793.02 0.02 66,698.25 1,138.02 0.02 

100.00% 2,318.53 498.97 0.22 2,318.53 498.97 0.22 

-$.57 97.06% 26,313.21 28,336.21 
-105.09 90.37% 4,088.10 11,130.81 2.n 4,488,80 12,221.81 2.n 

108.19 113.54% 17,081.35 11,330,42 0,88 18,242.85 12,114.92 0.88 
100.00% 984.n 984.72 1.00 984.n 984.n 1.00 

-«l.12 58.88% 12,771.09 1,877.51 0.15 13,780.80 2,023.01 0.15 
�.56 n.14% 801.69 989.74 1.23 803.31 991.74 1.23 

META 
-

VAR 

TOT, VAR-MEr 

..i 4-1-t 

34,516.25 290.89 100·.85% 
537.47 -419.38' 56.17% 
772.90 100.00% 

22,356.13 . 552.97 102.54% 
1,288.96 156.47 114'.08% 

9,580.79 0.81 100.01% 

9,133.80 -229.48 97.55'k 
1,021.67 100.00% 

100.00% 
96.50 100.00% 

2,444.16 11-1.28 104:77% 
133.93 , '26.BB 93,27% 

14.02 1.29 110.11% 
3,583.97 -515.82 87.42% 
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Fuente: Proyecto Amaral 

4.4.3 Mediciones generales de productividad 

Las mediciones generales de prqductividad se realizaron de manera continua, 

tratando de identificar las principales causas de tiempos improductivos y tomar 

alguna acción para reducirlos. Definitivamente la distribución de la ocupación del 

tiempo en actividades productivas, contributorias y no contributorias, depende de 

muchos factores entre ellos principalmente de una adecuada administración, 

planificación y control de las actividades y del personal asignado a cada 

actividad diariamente. 

La aplicación del sistema de planificación last planner en el proyecto en estudio, 

permite tener un buen control de cada una de las actividades diariamente, ello se 

evidencia en los altos porcentajes de ocupación del tiempo total en actividades 

productivas obtenidos, pudiendo ser mejorados aún más dichos valores, a partir 

de decisiones tomadas respecto a los resultados de las mediciones generales de 

productividad. 

A continuación se muestra el formato para la realización de las mediciones del 

nivel -general de productividad, se debe indicar que para cada formato de 

medición se realizaron 400 observaciones, de acuerdo a lo sugerido por Serpell 

(1993), para que dichas mediciones sean estadísticamente válidas (para un 

límite de confianza del 95% y porcentaje de error del 5%). También se muestran 

los resultados obtenidos de dichas mediciones para el proyecto en estudio. 
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Tabla 4.7 Formato para medición del nivel general de productividad del proyecto Amaral 

Fecha: 26/01/2012 Hora de Registro: 2pma5 pm 

1P TC TNC Obsarvacion TP TC TNC Observacion 
1 J Amadopane5es 71 J curado concreto 
2 T Transporte Nvel 72 J CUrado concreto 

3 J Blcofrados S2 73 T Transporte 

4 J Encofrados S2 74 J Anmdo acero rruro 52 
5 J Encofrados S2 75 J Amado acero m,ro 52 

6 T Encofrados S2 76 J Amado acero nuro S2 
7 T Encofrados S2 n J Esparcito concreto releno 
8 J Encofrados 52 78 J Esparcido concreto releno 

9 J C01ocacl6n piedras releno 79 J Esparcido concreto reDeno 

10 J Colocación piedras releno 80 J Solaqueo concreto 

11 T Traslado alarrt>res 81 T Transporte de encofrado 

12 1 '1s trucciones 82 V Viaje 

13 V Viaje 83 J Encofrado ITIJros S2 

14 V Viaje 84 J Encofrado nuros S2 

15 J Amado acero rruro S2 85 J Encofrado rruros S2 

16 T Transporte Nvel 86 E Espera 

17 J Encofrado techo cisterna 87 J Acero 52 
18 J Blcofrado techo cisterna 88 J Acero 52 
19 J COiocación piedras releno 89 J Acero 52 

20 J Colocación piedras releno 90 J OJrado concreto 

21 J Colocación piedras releno 91 J Desencofrado s1 

22 J Encofrado techo cisterna 92 J Desencofrado S1 

23 J Encofrado techo cisterna 93 J Desencofrado S1 

24 J 61cofrado techo cisterna 94 J SOlaqueo concreto 

25 J Btcofrado techo cisterna 95 J SOlaqueo concreto 

26 J OJrado concreto 96 J Encofrado S2 

27 E l:ncofrado rruros S2 97 J Encofrado S2 

28 E Encofrado rruros S2 98 J Vaciado releno 

29 E Encofrado rruros S2 99 J COiocación piedras releno 

30 E Encofrado 111Jros S2 100 J AceroS2 

31 J Btcofrado.rT1Jros S2 101 J Acero52 

32 J Btcofrado m,ros S2 102 T Transporte de acero 

33 J 61cofrado rruros S2 103 T Transporte de madera 

34 T Transporte acero S2 104 T Transporte de acero 

35 T Transporte acero S2 105 E Espera 

36 1 Colocación piedras releno 106 E Espera 

37 1 COiocación piedras releno 107 J Encofrado S2 

38 E Espera 108 J Btcofrado S2 

39 J Doblado de alarrt>res 109 J Encofrado S2 

40 J fncofrado m,ros S2 110 J Encofrado techo S1 

41 J Encofrado rruros S2 111 J Btcofrado techo S1 

42 J Encofrado m.,ros S2 112 J Solaqueo concreto 

43 V Viaje 113 J Solaqueo concreto 

44 T Transporte planchas efco 114 J Solaqueo concreto 

45 J Exparckto concreto 115 T Transporte de planchas efco 

46 J Amado acero maro S2 116 T Transporte de planchas efco 

47 J Amado acero �ro S2 117 J COiocación piedras releno 

48 T Transporte de andarrios 118 J Colocación piedras releno 

49 J Encofrado techo cisterna 119 J COiocación piedras releno 

50 J Encofrado techo cisterna 120 B SSHi 
51 J Btcofrado techo cisterna 121 V Viaje 

52 J Encofrado techo cisterna 122 V Viaje 

53 T Transporte de acero S2 123 V Viaje 

54 J Amado acero muo S2 124 J Acero S2 

55 J Amado acero ,ruro 52 125 J Acero S2 

56 J Esparcido concreto 126 J Encofrado S2 

!í1 J Colocación piedras releno 127 J Btcofrado S2 

58 J Colocación piedras releno 128 J Encofrado S2 

59 E Espera 129 J Encofrado S2 

60 J Doblado acero 130 J 61cofrado s1 

61 J Encofrado rruros S2 131 J Encofrado S1 

62 ,j· Encofrado rruros S2 132 J Blcofrado S1 

63 J l:ncofrado rruros S2 133 J Solaqueo concreto 

84 J l:ncofrado rruros S2 134 J Solaqueo concreto 

65 T Transporte de encofrado 135 J Solaqueo concreto 

66 E Espera 136 T Transporte de planchas efco 

67 E Espera 137 E Espera 

68 J Encofrado techo S1 138 B SSHi 
69 J 61cofrado techo S1 139 V Viaje 

70 J Encofrado techo S1 140 V Viaje 

TT 45 14 11 TT 50 8 12 

Fuente: Proyecto Amaral 
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Tabla 4.8: Resultados de medición del nivel general de productividad del proyecto Amaral 

TP TC 

NI FECHA TP TC TNC TOTAL TP T L 1 M X V 

1 13/01/2012 191 91 118 400 191 57 10 19 2 3 24 
2 27/01/2012 274 76 so 400 274 56 8 10 2 o 14 
3 14/02/2012 218 96 86 400 218 59 9 18 8 2 26 
4 28/02/2012 159 183 58 400 159 141 25 10 3 4 9 
5 14/03/2012 204 119 77 400 204 61 29 17 11 1 17 
6 28/03/2012 222 134 44 400 2i2 108 6 6 8 6 3 
7 13/04/2012 269 75 56 400 269 55 2 15 3 o 20 
8 26/04/2012 226 104 70 400 226 88 4 6 6 o 11 
9 16/05/2012 233 110 57 400 233 89 9 7 4 1 13 

10 29/05/2012 249 99 52 400 249 53 33 6 1 6 7 
11 15/06/2012 261 75 64 400 261 47 14 4 10 o 34 
12 29/06/2012 241 84 75 400 241 49 8 13 14 o 41, 
13 13/07/2012 175 108 117 400 175 54 12 14 26 2 52 ': 
14 27/07/2012 217 103 80 400 217 32 23 24 24 o 33
15 14/08/2012 211 100 89 400 211 54 7 15 24 o 51 
16 30/08/2012 206 112 82 400 206 54 23 14 21 o 58

TOTAL 3556 1669 1175 6400 3556 1057 222 198 167 25 413

TP TC 

NI FECHA TP TC TNC TOTAL TP T L 1 M X V 

1 13/01/2012 48% 23% 30% 100% 63% 11% 21% 2% 3% 20% 
2 27/01/2012 69% 19% 13% 100% 74% 11% 13% 3% 0% 28% 
3 14/02/2012 55% 24% 22% 100% 61% 9% 19% 8% 2% 30% 
4 28/02/2012 40% 46% 15% 100% 77% 14% 5% 2% 2% 16% 
5 14/03/2012 51% 30% 19% 100% 51% 24% 14% 9% 1% 22% 

6 28/03/2012 56% 34% 11% 100% 81% 4% 4% 6% 4% 7% 

7 13/04/2012 67% 19% 14% 100% 73% 3% 20% 4% 0% 36% 

8 26/04/2012 57% 26% 18% 100% 85% 4% 6% 6% 0% 16% 

9 16/05/2012 58% 28% 14% 100% 81% 8% 6% 4% 1% 23% 

10 29/05/2012 62% 25% 13% 100% 54% 33% 6% 1% 6% 13% 

11 15/06/2012 65% 19% 16% 100% 63% 19% 5% 13% 0% 53% 

12 29/06/2012 ,60% 21% 19% 100% 58% 10% 15% 17% 0% 55% 

13 13/07/2012 44% 27% 29% 100% 50% 11% 13% 24% 2% 44% 

14 27/07/2012 54% 26% 20% 100% 31% 22% 23% 23% 0% 41% 

15 14/08/2012 53% 25% 22% 100% 54% 7% 15% 24% 0% 57% 

16 30/08/2012 52% 28% 21% 100% 48% 21% 13% 19% 0% 71% 

PROMEDIO 56% 26% 18% 100% 63% 13% 12% 10% 1% 35% 

TP TC TNC 

TP T L 1 M X V o E R 

48% 14% 3% 5% 1% 1% 6% 0% 22% 0% 

69% 14% 2% 3% 1% 0% 4% 0% 6% 0% 

55% 15% 2% 5% 2% 1% 7% 0% 11% 0% 

40% 35% 6% 3% 1% 1% 2% 0% 11% 0% 

51% 15% 7% 4% 3% 0% 4% 0% 11% 1% 

56% 27% 2% 2% 2% 2% 1% 0% 10% 0% 

67% 14% 1% 4% 1% 0% 5% . 0% 6% 1% 

57% 22% 1% 2% 2% 0% 3% 0% 10% 0% 

58% 22% 2,% 2% 1% 0% 3% 0% 9% 1% 

62% 13% 8% 2% 0% 2% 2% 0% 8% 0% 

65% 12% 4% 1% 3% 0% 9% 1% 7% 0% 

60% 12% 2% 3% 4% 0% 10% 1% 7% 0% 

44% 14% 3% 4% 7% 1% 13% 4% 9% 1% 

54% 8% 6% 6% 6% 0% 8% 2% 8% 1% 

53% 14% 2% 4% 6% 0% 13% 1% 6% 0% 

52% 14% 6% 4% 5% 0% 15% 1% 2% 0% 

56% 17% 3% 3% 3% 0% 6% 1% 9% 0% 

Fuente: Proyecto Amaral 
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Fuente: Proyecto Amara! 
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Amaral) 

Fuente: Proyecto Amaral 
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Fig. 4.12 Distribución promedio del trabajo contributorio (proyecto Amaral) 

Fuente: Proyecto Amaral 

Metodologla de control de /a productividad en la mano de obra en proyectos de construcción 
Bach. Lora Zorrilla, Saulo Jesús 

52 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de lnqenierla Civil 

CAPITULO IV: APLICACIÓN DE HERRAMIENTAS DE CONTROL DE 
PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN DE UNA EDIFICACIÓN 

100% 

9096 

80% 

70% 

60% -Viajes 

50% 
-Tiempo ocioso 

40% 
-Espera 

-Trabajo rehecho 
30% 

-Descanso 

20% 
- Nec. fisiológicas 

10% 

N N N N N N N ;.,. N N N N N N 
.... .... .... .... .... .... .... .... 

� � o �N 
o o � � o 
N N N 

o o o � o 
N N N N ..._ -;. . -;. .... -;,,- ;:;¡- ;:;¡- ,::- ,::- DO" DO" 

� o � o ..._ ..._ 
00 N 
N .... N 

� o o � � ..._ 
N ..... N ..... 
.... N ...... N .... 

� o o o o ..._ ..._ ..._ 
;:;¡-"' .... "' o 

N .... N .... N 

Fig. 4.13 Variación de los porcentajes de distribución del trabajo no contributorio (proyecto 
Amaral) 

Fuente: Proyecto Amaral 
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Fuente: Proyecto Amaral 
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Fig. 4.15 Pareto de la distribución promedio del nivel general de productividad (proyecto 
Amaral) 

Fuente: Proyecto Amaral 

•TP

•TC

•TNC

Fig. 4.16 Distribución promedio del nivel general de productividad (proyecto Amaral) 

Fuente: Proyecto Amaral 
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Para el proyecto en estudio, se obtuvo los siguientes valores promedio de 

ocupación del nivel general de actividades: TP 56%, TC 26% y TNC 18%, dichos 

valores se obtuvieron gracias al continuo uso y control de un conjunto. de 

mecanismos que ayudaron a mejorar la administración del proceso constructivo. 

Siendo el pilar de ello la adecuada planificación que se hizo basada en la 

metodología del last planner, que consiste básicamente en la planificación 

metódica desde un nivel general a uno cada vez más detallado, buscando en 

todo momento la identificación y levantamiento anticipado de todas las 

restricciones que se pudieran tener para el desarrollo normal de las actividades. 

Pero no solo _bastó con la planificación, sino también con el control del 

cumplimiento de lo planificado y de la identificación, a través de las diferentes 

herramientas de gestión, de las causas que originan el no cumplimiento de las 

actividades, o el bajo desempeño en el cumplimiento de las mismas. 

Si bien es cierto el nivel de productividad obtenido es alto respecto al promedio 

de los proyectos de construcción en la ciudad de Lima, sin embargo dichos 

valores pueden ser mejorados aún más. Para tal fin se usan las herramientas de 

gestión mencionadas anteriormente, pues nos sirve!') como base para el proceso 

de medición y retroalimentación de tal manera que nos ayudan a identificar y 

mejorar los procesos, eliminando o reduciendo aquellos que no generan valor. 

Las mediciones fueron realizadas en la etapa de construcción de las estructuras 

(aún no se había iniciado la etapa de los acabados secos), por lo cual los niveles 

de los trabajos del tipo productivo, contributorio y no contributorio, como se 

observa en los cuadros anteriores, prácticamente se mantuvieron durante toda 

la obra, debido a que se tuvo un adecuado control durante toda· la etapa del 

proyecto basado en las metodologías antes mencionadas. 

Se obtuvo los siguientes valores promedio para el trabajo contributorio: 63% para 

actividades de transporte de materiales y equipos, 13% para actividades de 

limpieza, 12% para actividades de instrucción para la realización de los trabajos, 

10% J?_ara actividades de mediciones, y un 1 % para otro tipo de actividades 

contributorias. De lo mencionado las actividades de transporte son las 

principales, según las gráficas mostradas, se puede observar que el porcentaje 

de ocupación del personal obrero en dichas actividades va disminuyendo 

durante el desarrollo del proyecto, esto porque se reorganizó los espacios para 

el almacenamiento de los materiales y equipos, de tal modo que estuvieran al 
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alcance del personal y las distancias de recorrido sean menores. También la 

reducción se debe a la adquisición de una grúa para apoyar con el transporte de 

insumos. 

En menor grado conforman el trabajo contributorio, inherentes a todo proceso, 

las actividades de limpieza, instrucciones y mediciones. Se observa de los 

gráficos que hacia el final del proyecto el porcentaje de ocupación del tiempo en 

dichas actividades tienen un ligero aumento. El tema de la limpieza se debe 

principalmente al aumento del área de trabajo y por ende el·. de la habilitación de 

las zonas para el ingreso del personal encargado de los acabados. También se 

debe a los trabajos de limpieza del encofrado metálico, que como es lógico por el 
.. 

uso este se va deteriorando y por ende haciendo más complicado su 

mantenimiento. El aumento de la ocupación del tiempo en actividades de 

instrucciones y mediciones, se debe al inicio de los trabajos de la cuadrilla de 

acabados, esto forma parte del proceso de aprendizaje del personal. Podrían 

tenerse mayores valores en estas actividades si no se deja indicado de manera 

clara las actividades a realizar en la programación diaria y órdenes de trabajo, 

ello se evidenció al inicio del proyecto. 

Se obtuvo los siguientes valores promedio para el trabajo no contributorio: 49% 

en esperas, 35% en viajes (traslado de personal sin transportar ningún material o 

equipo), 6% en descansos, 6% en necesidades fisiológicas (acudir al servicio 

higiénico, beber agua), 3% en tiempo ocioso y un 1 % en trabajos rehechos. El 

mayor porcentaje de ocupación del tiempo se tuvo en esperas, por ejemplo de 

materiales (espera del personal de la llegada del mixer de concreto por demora 

en la atención para iniciar el vaciado de los elementos, o a la no adecuada 

habilitación de la zona de acceso para dichas unidades, espera del personal a la 

habilitación de piezas de encofrado para la culminación de los trabajos ello 

debido a un mal modulamiento); también al inicio del proyecto se tuvo bastante 

tiempo de espera de algunas cuadrillas por la no culminación de los trabajos de 

las cuadrillas predecesoras o el no cumplimiento de la secuencia en los tiempos 

planificados, por ejemplo la cuadrilla de vaciado no podía ingresar puesto que la 

de encofrado aún no había terminado por no entrar a tiempo ya que a su vez la 

cuadrilla de acero o la de instalaciones eléctricas o sanitarias entregó su trabajo 

a destiempo. Esto fue corregido con el mejoramiento de los procesos y del 
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dimensionamiento de las cuadrillas, ello se evidencia en la gráfica con la 

reducción de los porcentajes de los tiempos dedicados en esta actividad. 

Los viajes están relacionados en parte al transporte, por no tener los materiales 

y/o equipos al alcance de las cuadrillas, pero también a la no adecuada previsión 

del uso de los mismos. 

En el proyecto por el reducido espacio disponible, se tuvo que constantemente 

reubicar las instalaciones provisionales; entre ellos el de los servicios higiénicos 

de los obreros, que en principio deben estar adecuadamente ubicados para 

evitar o minirnizar los tiempos en acudir a los mismos para cubrir las 

necesidades fisiológicas, por temas de disposición de espacio no siempre fue 

factible ello, lo cual se evidencia en la fluctuación de la gráfica de ocupación del 

tiempo en dichas actividades. 

4.4.4 Mediciones de carta balance 

Se realizaron mediciones de las principales actividades puntuales o específicas, 

de tal manera de poder identificar y entender la secuencia constructiva de cada 

actividad, determinar los porcentajes de ocupación del tiempo y buscar optimizar 

dichos procesos, incluyendo la determinación del adecuado dimensionamiento 

de las cuadrillas. 

A continuación se muestra el formato para la realización de las mediciones de 

carta balance. También se muestran los resultados obtenidos de dichas 

mediciones para el proyecto en estudio y el análisis de los mismos. 
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Tabla 4.9 Formato para medición de carta balance del proyecto Amaral 

Obra: Amaral 
Fecha: �1=21

'"'0..,.
11'"'20

_1_2
,--------

ActMdad: Perfilado de zapatas 

Trabaladorea lnvoluC111doc Cod 
A: Victor Garay (op) p 

B: Gregorio (op) LC 
C: Alan roo) 

D: Francisco (of) 

E: 

F: 
G: 

Medición A B e D 

1 p p p L 
2 L L L L 
3 L L L L 
4 L L L· L 
5 L L L D 
6 L L L L 
7 L L L L 
8 L L E E 

9 L L 1 T 
10 1 1 V V 
11 T T V V 
12 p p E E 

13 p p E E 

14 E E E E 

15 E E E E 

16 p p E E 

17 p p E E 

18 p p E E 

19 p p T T 

20 p p T T 

21 p p T T 

22 p p T T 

23 p p T T 

24 p p T T 

25 p p T V 
26 p p V V 
27 p p I; T 
28 p p T V 
29 p p T 1 
30 p p T 1 
31 p p y y 

32 p p p y 

33 p p p y 

34 p p p y 

35 p p p y 

36 p p p LC 
37 p p V LC 
38 D p V LC 
39 p p V LC 
40 p p V LC 
41 p p V LC 
42 p p V E 

43 p p V LC 
44 p p V LC 
45 p p z E 

46 p p z y 

47 p p z y 

48 p p z y 

49 p p z y 

50 p p z y 

51 p p z y 

52 p p z y 

53· E E z LC 
54 --·p p z LC 
55 p p z LC 
56 p p z LC 
57 D D z LC 
58 p p V LC 
59 p p V LC 
60 p p V LC 

Fuente: Proyecto Amaral 

Hora de inicio: 
Hora de termino: 

16:26:00 p.m. 
17:26:00 p.m. 

Trab-1o Produ,:tlvo Cod Trabajo Contrlbutorlo Cod 
Perfilado 97 L Limpieza 2€ B 
Lechada 16 T Transporte 2C V 

o 1 Instrucciones 5 R 

e 
y 

Preparacion de 
13 mezcla E 

o 
z 

REl\'ision de 
13 compactadora D 

o o 

Total 113 Total 79 

OBSERVACIONE$ 

Zanja para zapata 

. 

. 

... 
. 

Espera de i"ldicación del capataz 

hdicación del lstado para pedi' al anlillcén 

hdicaclón de la zona a li"rpiar 

Transporte de herrarrientas a la zona de trabajo 

Espera en alrracén para recl>r el cemtnto 
. 

. 

. 

. 

. 

. 

Transporte del cern!:nto 
. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

Transporte de baldes para realzar mezctas 

Transporte de baldes para realzar mezclas 

Transporte de pala 
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Tra .... ,o No Contrlbutorlo 
Necesidad!!S fisiológicas 
Viajes 
Trabajo rehecho 

Espera 

Descanso 

Ocio 
Total 

o 

19 

o 

25 

4 

o 

411 

58 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de Ingeniería Civil 

CAPITULO IV: APLICACIÓN DE HERRAMIENTAS DE CONTROL DE 
PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN.DE UNA EDIFICACIÓN 

CARTA BALANCE 

Actividad Muestreada: 
Pelfllado de Zapata 

Descri 6n de la Muestra: 
Se esta trabajando con 4 personas con su EPP completo 

y herramientas manuales. 

El acceso para el transporte verticales es por escaleras . 

Por 11-abajador 

A B e 

75% 77% 10% 27% 
TC 17% 17% 52% 47% 

8% 7% 38% 27% 

120% 

100% 

ai-�71 

6°" 

2°" 

º" 

A e D 

Observaciones y Conclusiones 

8TNe 

•Te 

8TP 

Se presento un 32.9% de trabajo contrtbutorio debido a que para abastecerse de cemento 
se debe sullir 9 metros alnNls de una escalera (transporte). Ello implica también un ano 
porcentaje de trabajos no contñbutorios como esperas y liajes. 

Ql,ra; Amaral 

Fecha: 

Hora Inicio: 

Hora Fjnal: 

12/01/2012 

16:26:00 p.m. 

17:26:00 p.m. 

Tlem o no conlributorio 

º·º" 

º·°" 

0.0% 

º·°" 

52.1" 

º·°" 

Tiempo no contributorio 

• Necesk:lades fisiológicas a viajes 

•Trabajo rehecho •Esper• 
• Descanso ªºªº 

Tlem o oonlributor!o 

4°" 

30" 

2°" 

1°" 

°" 

35" 

•Limpieza 

nempo contrlbutorio 

•Transporte 

0.0% 

Como solución se podrfa dejar 111 da antes el cemento y relisar la compactadora 
reduciendo asi el porcentaje conlributh.o y los no contrtbuth.os conno liajes y espera. 

• Instrucciones • Preparación de mezda 
• Revlslon de compa dadora 

Fig. 4.17 Carta balance de actividad - Perfilado de zapatas (proyecto Amara!) 

Fuente: Proyecto Amaral 
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CARTA BALANCE 

.Actividad Muestreada: 

Encofrado de Muro 

Descñ ión de la Muestra: 

La cuadrilla está compuesta por 5 personas: 3 operarios y 2 ayudantes. 
El trabajo consiste en el encofrado a dos caras de los muros dé los 

sótanos con equipos de encofrado metálico. 

Por trabajador 

A B e p E 
TP 92% 42% 82% 88% 53% 

TC 2% 58% 15% 7% 42% 

lNC 7% 0% 3% 5% 5% 

120% 

100% 

ª°" 

6°" 

20.0" 

10.0" 

º·º" 

Obra: Amaral 

Fecha: 18/01/2012 

Hora Inicio: 
Hora Final: 

09:40 

10:40 

º·º" º·°" º·°" 

Tiempo no contributario 

º·º" 

40" 

8TNC 

aTC 

8TP 
•vbJe •trabajo rehecho • bafto •tiempo de espera •Oescutso •ocio 

20" 

Tiem o contributorio 
°" 

A B e D 

Observaciones y Conclusiones 

• En esta actividad se realizó un trabajo productiw al 71.3% del total 

Tiempo contributorio 

• El trabajo eontnbutorio es el 24.7% del total, estando compuesto 
principalmente por las actMdades de Hmpieza de los equipos de encofrado 

y del área a encofrar, asl como en dar, recibir Instrucciones y transporte 

principalmente para el habifrtado del material a usar. a Transporte BUmpleza • instrucciones 

• El trabajo no conbibutorio fue del 4% del total, estando compuesto 

principalmente de esperas y descansos, ello por falta de matefial. 

Se recomienda tener habilitado el material a usar para evitar o minimizar 

el transpprte, viajes y esperas 

Fig. 4.18 Carta balance de actividad - Encofrado de muros (proyecto Amaral) 

Fuente: Proyecto Amaral 
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CARTA BALANCE 

Actividad Muestreada: 
Colocación de acero en muro de cisterna 

Descri "ón de la Muestra: 

La actividad analizada es la colocación de acero dimensionado en muros 

de la cisterna, para ello la cuadnlla estullo compuesta por 3 operarios y un 

ayudante 

Por trabajador 

A B G 

65% 67% 73% 
30% 28% 20% 

6% 5% 7% 2% 

120% 

-100% 

80% 

•TNe 
60% 

•re 

Tiem o no contributario 

º·°" 

·º"

º·º" 

0.0% 

. Obra: Amaral 

Fecha: 

Hora Inicio: 

Hora Final: 

23/01/2012 

08:19 

09:18 

SO.O% 

Tiempo no conbibutorfo 

º·º" 

•TP 

are 

aTNe 

•UenadodeATS 

•Tiempo de esperi 

•Trabajo rehecho 

•oesnnso 

• Necesidades fisiológicas 
40% 

•TP 

20% 

B e o 

Observaciones Conclusiones 

• La actividad estullo compuesta por 69.7% de trabajos productivos, 25.6% de 
trabajos contributorios y 4.7% de trabajos no contributorios. 
• El trabajo contnbutorio estuvo compuesto principalmente de activiclades de 

transporte de material, cuyo pu,to de almacenamiento se encuentra alejado. 

Tiem o contributorio 

60% 

50% 

30% 

20% 

10% 

°" 

•Medición 

•Transporte 

•Ocio 

56% 

Tiempo contributorio 

•Apuntalamiento 

• Coloc. estacas acero 

• El trabajo no contributorio, estuvo compuesto principalmente de descansos 
y esperas, ligado al transporte y a la falta de habilitación de la zona de trabajo. 

• Se recomiencla antes de iniciar el armado de la malla de acero, primero 

hacer el perfilado del talud y veñficar que la separación entre la malla y el talud 

sea de 80 cm como mnimo, para permitir la circulación de los encofradores. 
• Se recomienda también metrar exactamente cuántas varillas de acero se 
requieren para no perder tiempo en viajes y transporte por varillas faltantes. 

• Enderezamiento de oolumnais 

Fig. -4.19 Carta balance de actividad - Colocación de acero en muros (proyecto Amaral) 

Fuente: Proyecto Amaral 
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CARTA BALANCE 

Actividad Muestreada: 

Vaciado de losa maciza 

Descripción de la Muestra: 
La actividad en estudio es el vaciado de concreto en losa maciza, para ello se usó 
coocreto premezclado pro-.isto por unidades de mixer y colocado con el apoyo de 
una bomba estacionaria también de la empresa contratada. 
La cuadrilla estuvo compuesta por 6 personales: 4 operarios y 2 ayudantes. 

Por trabajador 

A e e D 1:: 

llP 75% 96% 96% 54% 0% 0% 

ne 3% 0% 0% 0% 100% 100% 

flNC 22% 4% 4% 48% 0% 0% 

120% 

100% 

80% 

an,c 

60% 
aTC 

"°" 
.,. 

20% 

°" 

A e o 

. Obra: Amallll 

Fecha: 14/06/2012 

Hora Inicio: 03:11 

Hora Final: 04:48 

Resultados Generales 

liampo no contributorto 

120.°" 

100.0% 

ªº·°" 

60.0" 

40.0" 

20.0" 

º·º" 

,o.o" º·º" º·°" 

•Viajes 

e Necesidades fisiol6CEn 
• DeKaRSO 

100.0% 

º·°" º·°" 

•Trabafo �hecho 

•üen 

•Ocio 

.,. 

•TC 

•Titc 

1-----------------------------lliempocontributorio 

Observaciones y Conclusiones 

• La actividad de colocación de concreto en losa maciza, estuvo compuesta de un 
80.5% de trabajos productivos, 6.8% de trabajos contributorios y 12.6% de trabajos 
no contributoríos. 
• Los trabajos conlríbulorios eslullieron compuestos principalmente por actividades 
de limpieza, del área previo al vaceado, y actividades de control de rweles de 
vaceado 
• El trabajo no conlríbutorio, estuvo compuesto por esperas, ello por la falta de 
concreto, por lo que se opto por usar concreto destinado al vaceado de muros 

�----------------� 

60% 
50% 

40% 

20% 

°" 

•Limpieza 
•1nstrucdones 

º" 

•Control de nivtl de vadado 

50% 

º" º" 

•Transporte 
•Apoyo l�t. mquera 

Fig. 4.20 Carta balance de actividad - Vaciado de concreto en losa maciza (proyecto Amaral) 

Fuente: Proyecto Amaral 
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CARTA BALANCE 

Actividad Muestreada: 

Colouclón de tablquerfa 

Descrl ón de la Muestra: 

La actividad en análisis coosiste en la colocación de la tabiqueña de 
bloquetas de concreto huecos, los cuales van asen1ados uno sobre otros, 
estos lleva, un refuerzo de acero vertical distanciado cada 0.50 m ins�do en 
los duetos o canaletas que tiene los bloques, los cuales se vacean con un 
ca,creto fluido. La cuadrilla encargada está compuesta de 4 de operarios. 

Por trabajador 

A B 

1P 55% 

TC -43% 

1NC 2% 

12°" 

100% 

ª°" 

60% 

40% 

20% 

°" 

A 

Observaciones y Conclusiones 

o 

•lNC 

•te 

•TI' 

• La actividad estuvo compuesta por 56.3% de actividades productivas, 42.9% de 
actividades contribulorias y 0.8% de actividades no contributorfas. 
Como podemos obseMI', el trabajo conlributorio que tomo la mayor parle del tiempo 
ha sido el transporte. Los operarios se tomabal mucho tiempo en trasladar los 
ladrillos para que sean cortados y luego regresarlos a su puesto de trabajo. 

Tiempo no contributario 

100.0% 

Obra: Amaral 

Fecha: 

Hora Inicio: 

Hora Final: 

08/08/2012 

10:00 

11:00 

120.°" 

100.°" 

B0D" 

60.0" 

40.0% 

20.0% 
0D1' 0.0% 0D" 0.0% 0.0% 

º·°" 

Tiempo no contributario 

•11' 

•te 

•me 

•Viajes arnih-lJorehecho •Neceskfadtsllslol6cicts •Esperu WDescaruo •Otlo 

Tiempo contributario 

70" 

60" 

50% 

40" 

30" 

20" 

10% 

°" 

58" 

Tiempo contributario 

Una recomendación sería que esta cuadrilla cuente con algún ayudante para que 

así el tiempo en actividades productivas aumente y el trabajo se pueda realizar de 
una manera mas rápida. 

•�hrudo paramrtH •Preparación demezcll •Medición •lnstNcdones •Trusporte 

Fig. 4.21 Carta balance de actividad - colocación de tabiquería (proyecto Amaral) 

Fuente: Proyecto Amaral 
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 CONCLUSIONES 

- La ocupación del tiempo en actividades no productivas en la construcción,

específicamente, de obras a nivel nacional, tienen altos índices, comparados con 

los estándares internacionales. La construcción sigue en el camino de mejora y 

en la búsqueda de alcanzar los niveles de la industrialización, siendo ello aún 

incipiente en el caso de la construcción nacional. Si bien es cierto existe una muy 

buena expectativa del crecimiento del sector construcción en todo el país, tanto 

en la capital, así como en el interior, debido a la alta demanda de mejoramiento 

de servicios e infraestructura, impulsados en parte por otras industrias, lo cual se 

manifiesta en el crecimiento de las grandes empresas constructoras y la creación 

de nuevas empresas dedicadas a este rubro; sin embargo este crecimiento de 

alguna manera desordenado, no revierte aún los bajos índices de productividad 

nacional. 

En nuestro país la construcción aún está fuertemente arraigada a las prácticas 

tradicionales de antaño. Dichas prácticas por experiencia no han mejorado los 

bajos índices de productividad. 

- El alto porcentaje de ocupación del tiempo en actividades improductivas se

deben principalmente a la falta de un control adecuado de los procesos y de 

cada una de las actividades que lo conforman. 

- El mejoramiento de la productividad en las obras no se logra únicamente con el

uso de herramientas para el control de la mano de obra propiamente dicha, sino 

con un conjunto de metodologías y prácticas que engloben el adecuado 

desarrollo de todo el proyecto, desde la etapa de su concepción, construcción y 

puesta en marcha. Las nuevas filosofías de la construcción apuntan a ello. 

- Desde el punto de vista de la construcción de un proyecto, una buena

alternativa a las prácticas tradicionales de planificación, es el uso de la 

metodología de planificación denominada last planner (último planificador) 

desarrollado por el Lean Construction lnstitute, que busca en términos simples la 

mejora de la confiabilidad del cumplimiento de lo planificado, basado en la 

identificación anticipada de las restricciones que podrían evitar el cumplimiento 

de lo planificado. De ese modo se tiene un control de cada uno de los procesos, 
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actividades, recursos. La planificación se hace desde un nivel general a uno de 

mayor detalle. 

- Es necesario complementar la planificación con herramientas de control y de

análisis para la búsqueda de optimización de los procesos (retroalimentación). 

Se analizó el uso algunas de estas herramientas como: el control del porcentaje 

de actividades cumplidas (PAC) y causas de incumplimiento de lo planificado, 

informe semanal de producción (ISP), mediciones generales de productividad y 

cartas balance. 

- El uso de la metodología del last planner y de las herramientas de control ha

traído muy buenos resultados en-· las obras. Para el proyecto en estudio, en el 

cual se hizo uso de esta metodología, se obtuvo valores promedio del orden de 

56% para actividades productivas, 26% para actividades contributorias y 18% 

para actividades no contributorias. Si bien es cierto el porcentaje de las 

actividades productivas es alto respecto al promedio de las empresas 

nacionales, sin embrago los porcentajes de las actividades contributorias y no 

contributorias pueden reducirse más, siempre en cuando se tomen de manera 

anticipada las decisiones correctas, a partir de los resultados obtenidos. 

5.2 RECOMENDACIONES 

- No basta con hacer uso de las metodologías y herramientas mencionadas

anteriormente para el mejoramiento de la productividad en un proyecto 

determinado, sino a partir de ellas tomar decisiones conjuntas con todo el equipo 

de obra para optimizar los procesos de manera oportuna. El éxito de estas 

metodologías y herramientas no radica en ellas de por sí, sino en las decisiones 

tomadas partir de ellas. 

- El uso de las herrami_entas de control debe hacerse de manera permanente,

tr�tando de concientizar sobre su adecuado uso a todo el personal involucrado. 

Se debe capacitar al personal para poder tener en claro los conceptos, por 

ejemplo, para no tener problemas con la identificación de los tipos de trabajo. 

- El adecuado control de la construcción de un proyecto no puede estar bajo

responsabilidad de solo unas cuantas personas, sino de todo el grupo tanto 

ingenieros como capataces de cada cuadrilla. Se deben tener reuniones 
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semanales de manera ininterrumpida para poder exponer y tratar de manera 

conjunta los problemas y logros que se van teniendo. 
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