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RESUMEN

La productividad es la medida de la eficiencia con que los recursos son
administrados para la obtencién de un producto, especificamente para este caso
nos referimos a los recursos del tipo de mano de obra. En ese sentido se
entiende como productividad al uso 6ptimo de dicho recurso. El tiempo total del
trabajo puede estar compuesto de trabajos netamente productivos, trabajos
contributorios (actividades de apoyo para la realizacion del trabajo productivo) y
trabajos no contributorios (pérdidas), lo que se busca es minimizar el uso de los
tiempos en estos dos ultimos tipos de trabajo para destinarlo solo a las
actividades productivas.

Segun estudios realizados en los afios 1999 y 2000 el nivel de productividad de
las obras de construccidon de Lima metropolitana se encuentra muy por debajo
de los estandares internacionales. Ello debido a que no existe un adecuado
control de este recurso, ya sea por desconocimiento de las metodologias
existentes por parte de las empresas o por la no adecuada aplicacién de dichas

metodologias.

La mejora de la productividad esta ligada a una adecuada planificacién y control
de los diferentes procesos, buscando la optimizaciéon permanente de los mismos
y por ende la reduccién de aquellas actividades que no generan valor al proyecto
es decir la reduccién de las pérdidas, esto es la base de la nueva filosofia en la
construcciéon denominada Lean Construction. En este sentido la aplicacién en los
proyectos del sistema de planificacion last planner o denominado dltimo
panificador, desarrollado por el instituto del Lean Construction, permite aumentar
la confiabilidad de la planificacién, 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 planificacion
que son: la planificacibn maestra o general (establecimiento de hitos),
planificacién intermedia o look ahead planning (planificacion de 4 a 6 semanas),

planificacién semanal y planificacion diaria.

No solo basta con tener una adecuada planificacion, 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
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asignaciones completadas (PAC) o también denominado porcentaje de
planificacidn 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 produccion (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 distribucién de la
ocupacion del tiempo en cada uno de los tipos de trabajo; asi también se debe
realizar cartas balance, medicibn de un proceso en  particular, para la
caracterizacion de dicho proceso. Estas herramientas nos permiten medir el
adecuado uso de la mano de obra en cada uno de los procesos, asi como
identificar posibles problemas y buscar alguna alternativa de solucién o de

optimizacioén.

Se analizd un proyecto de construccién de edificios en la ciudad de Lima, en el
cual se aplican las metodologias antes mencionadas, y se pudo corroborar que
la aplicaciéon de dichas metodologias 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 metodologias de control, sino realizar un adecuado analisis 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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INTRODUCCION

El control de la productividad en las construcciones, hasta hace pocos afios 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 construcciéon 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, trasladandolos al usuario final. Dichos tiempos no contributorios 0 no

productivos pueden representar un 30% del tiempo total asignado.

La industria de la construccion requiere un adecuado control de la productividad
del recurso humano, por ser este sumamente volatil, mas aun, si no se tienen
claras las metodologias, 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 mas critico el control del uso de dicho recurso.

Por ello en el presente trabajo se busca dar algunos lineamientos respecto a la
aplicacién de metodologias para el control de la productividad correspondiente a
la mano de obra, en los proyectos de construccién, partiendo de una base
tedrica. Se busca presentar una aplicacién practica de dichas metodologias para
la estimacion del nivel de productividad en un proyecto de edificacion de la

capital y a partir del cual se realizara un analisis de los resultados obtenidos.
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CAPITULO I: ANTECEDENTES

A principios de 1999, un grupo de alumnos de la Pontificia Universidad Catélica
realizaron una investigacion del nivel de productividad en obras de construccion
en Lima, siendo este el primer esfuerzo que se llevé acabo en esta materia en el
Per(. Lo que se buscaba era determinar el nivel competitivo de las empresas
constructoras del medio y en esa forma compararnos con estandares
internacionales. Se analizaron 50 obras en Lima, principalmente en el area de la

edificacion.

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 ocupacion del tiempo de 50 obras de Lima

(ARo 1999)

TP TC TNC

PROMEDIO LIMA 28% 36% 36%
MINIMO TP 20% 35% 45%
MAXIMO TP 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 maximo llegan al 37%. Dichos valores estan muy por

debajo de los estandares internacionales.

Posteriormente en el afo 2005, otro grupo de alumnos de la Pontificia
Universidad Catdlica realizaron otra investigacion sobre el avance del nivel de
productividad, para lo cual se analizaron 26 obras de Lima metropolitana,

igualmente del tipo de edificaciones residenciales.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos en dicha investigacion:
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Tabla 1.2 Resultados generales de mediciones de ocupacion del tiempo de 26 obras de Lima

(Afio 2005)

TP TC TNC
PROMEDIO LIMA 31.5% 43.1% 25.4%
MINIMO TP 22.4% 43% 34.6%
MAXIMO TP 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 maximo llegan al 40.6%. En
comparacidn con los valores obtenidos en el afio 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 reduccién del 10.6% en las actividades no

contributorias.

A manera de referencia podemos mencionar los valores promedios de la

productividad en Chile.

Tabla 1.3 Valores promedio de productividad en obras de Chile

TP TC TNC

VALORES PROMEDIO 47% 28% 25%

Fuente: Virgilio Ghio

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

ciudad de Lima no supera ni al promedio de Chile.
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CAPITULO II: TEORIA DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION

CAPITULO lI: TEORIA DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION

2.1 LA PRODUCCION INDUSTRIAL Y LA CONSTRUCCION:

La construcciéon se ha considerado como un sector diferente de la produccion

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

desarrollados particularmente para este sector, ya que se presentan algunas

caracteristicas distintas de los procesos industriales.

Tabla 2.1 Diferencias entre produccidn industrial y la construccion.

Caracteristica

Construccion

Produccién industrial

| Productividad

Media a baja

Alta

Organizacion

Matricial/Proyecto/con  fuerte
integracion lateral flexible;

varia con el tiempo.

Funcional/jerarquica, con
fuerte integracion vertical;

estable.

Suborganizaciones

Auténomas, paralelas

Integradas verticalmente

Serie de productos

Unico e irrepetible, construido

a gusto del cliente.

Producciéon en masa, ciclica,
basada en estudios de
mercado. Compradores
anonimos, casi sin influencia

en la produccién.

Productos Grande, inamovible, costoso. Pequerno, transportable,
barato e inventariable,
sustituible.

Diseno del producto Independiente de la | Integrado con la produccién.

produccion

Ciclo del producto Largo Corto

Riesgo Alto, utilidades marginales, | Moderado, se puede repartir
gran rotacion de empresas, | entre varios productos al
poca elasticidad. diversificar. Mercados

alternativos.

Control Es comin el incumplimiento | Programas y presupuestos

de plazos y presupuestos. El

control de calidad es deficiente

confiables, excelente control
de calidad.

Mano de obra Alta rotaciéon Permanente

Seguridad 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

los proveedores

acumular inventarios para
protegerse de  problemas

externos.
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Caracteristica Construccién Produccién industrial
Investigacion Escasa Permanente
Administracion Generalmente ad hoc. | Cientifica, decisiones basadas
Decisiones basadas en el | en precedentes ylo
contexto, los juicios | procedimientos.

personales y la experiencia.

Grado de innovacion Minimo Alto

Ciclos econémicos Caracteristica 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, podria afirmarse que las
herramientas y estrategias que se aplican a los procesos industriales no serian
aplicables a la construccion, pero los proyectos estan compuestos por una serie

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

- Procesos de produccion en serie y repetitivos, como colocacién de refuerzos,

encofrados.

- Productos pequenos y en grandes cantidades o grandes volumenes, como el

concreto.

- Ciclos cortos y repetitivos de produccion.

2.2 DEFINICION DE PRODUCTIVIDAD Y PERDIDAS
2.2.1 Productividad:

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

gastado en ello.

Productividad = Cantidad producida
Recursos empleados

De una manera mas amplia, la productividad puede definirse como “la medicién
de la eficiencia con que los recursos son administrados para completar un
producto especifico, dentro de un plazo establecido y con un estandar de calidad
dado” (Serpell, 1999).
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El objetivo de cualquier proceso productivo es lograr una alta productividad, la
cual se logra mediante la obtencién de alta eficiencia y efectividad, relacionados

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

Un sistema productivo, como la construccion, se caracteriza por la
transformacién de insumos y recursos en productos deseados; los principales

recursos son los siguientes:

- Materiales
- Mano de obra
- Maquinarias, herramientas y equipos

- Informacion

Productividad

Recursos Productos

Fig. 2.1 Proceso y productividad
Fuente: Luis Fernando Botero

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

clases de productividad en la construccion:

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 construccién, del cual depende la

productividad de otros recursos.

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

absolutos de materiales, equipos y mano de obra necesarios para agregar valor
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al producto (Alarcén 2002). Ejemplos de pérdidas en los procesos de la
construccion son: las esperas ocasionadas por la falta de instruccion, de
materiales, equipos y obreros, por mala distribucion de los recursos o ausencia
de planificacién, el tiempo ocioso, por actitudes del trabajador; reprocesos por
actividades mal ejecutadas o dafiadas 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 categorias, de acuerdo con lo expresado por Serpell (2002)

Problemas de Deficiente Método de
disefio administracion trabajo
Grupos de apoyo PERDIDAS DE et B
i < < recurso humano
deficientes PRODUCTIVIDAD

7

Sistema de Problemas de
control seguridad

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

Fuente: Luis Fernando Botero

Problemas de diseiio:

Estos se producen principalmente por grandes deficiencias en la interfase
ingenieria — construccion, se reflejan en disefios muy complejos, dificiles de

construir y problemas de atraso en la correccién de disefios.
Deficiente administracion:

Muchos factores provocan deficientes administraciones de los proyectos de

construccion, algunos de los cuales se describen a continuacion:
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Alta relacién de obreros por numeros de capataces, lo cual genera una
pobre supervision de las actividades.

Organizaciones mal disefnadas que reflejan problemas de comunicacion
en la obra, en todos los niveles.

Realizacion de la planificacion de la obra por personas sin los
conocimientos necesarios para ello.

Administraciones bajo el esquema de “apagar incendios”, es decir mas
reactivas que preventivas.

Método de trabajo inadecuado
Producido por diferentes deficiencias en aspectos como:

Mala utilizacién de los recursos, como cuadrillas sobredimensionadas,
maquinaria y equipos subutilizados y materiales desperdiciados.
Utilizacién de tecnologias inapropiadas para realizar las actividades.

No evaluaciéon de alternativas mas eficientes para la ejecucion 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 construcciéon. Podemos mencionar

algunas causas que generan problemas:

Empirismo y pobre capacitacion del personal, que genera problemas de
calidad y lentitud en la ejecucién de las operaciones de construccién.
Problemas de inseguridad en la obra, que afectan las condiciones para el
normal desarrollo de las actividades

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

gestidén del recurso humano en las obras.
Problemas de seguridad:

Originado por la falta de sistemas adecuados de proteccidén 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 construccién 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 informacién por lo general se presenta de manera poco oportuna, lo
cual no permite tomar acciones oportunas de correccion.

Falta de identificacion de responsabilidades en los desemperios.

Falta de diferenciaciéon de actividades de apoyo de las de produccion.
Inadecuado control de mejoramiento 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 subestimacién
de costos reales.

Recursos no disponibles, por inadecuada planificacion en las
adquisiciones, mantenimiento, etc.

Deficiente funcién administrativa en el control de almacenes, bodegas e
inventarios.

Inadecuado control de recursos.

Inadecuado distribucion de las instalaciones provisionales de los
proyectos, que generan problemas de transporte, almacenamiento y

circulaciones.
2.2.4 Clasificacion de las pérdidas en la construccion:

Segun estudios realizados por el Departamento de Ingenieria Civil y Gestion de
la Construccion en la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, entre 1990 y 1994,
identificaron los mas importantes factores causantes de pérdidas en el proceso
productivo de la construccién de proyectos de edificaciones. Estas pérdidas

provienen de flujos, actividades de conversion y de la administracion de la obra.
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Su ocurrencia se manifiesta principalmente en dos situaciones, inactividad en |la

obra y trabajo ineficaz.

Pérdidas hora hombre

y tiempos de equipos |

—l

-
— Tiempo de espera
Tiempo ocioso
Inactividad del trabajo
—_ Desplazamientos
Descanso
v

1 Necesidades fisiologicas

Reprocesos

Trabajo ineficaz =

Trabajo lento

Fig. 2.3 Categorias de pérdidas del tiempo productivo

Fuente: Luis Fernando Botero
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Segun el esquema tradicional de produccién y su sistema de control, las
pérdidas son dificiles de detectar. Por lo cual se han implementado una serie de
técnicas para la identificacion de las pérdidas, usando ciertas herramientas se
busca una medida indirecta de la productividad, pues se asume que al identificar
las categorias y causas de las pérdidas en la construcciéon y tomar acciones para
reducirlas, se incrementa la productividad (Alarcén 1993).

3.1 Contenido del trabajo de una actividad de construccion:

Teniendo en cuenta que los flujos y conversiones del sistema de produccién en
la construccién son afectados por factores controlables y no controlables, el

tiempo total de trabajo puede clasificarse de la siguiente manera:

Trabajo productivo (TP): Es el tiempo empleado por el trabajador en la
produccién de alguna unidad de construcciéon. Ejemplos de trabajos productivos
son la colocacién 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 categorias, por
consiguiente se consideran como pérdidas. Ejemplos: esperas del personal,

tiempo de ocio, necesidades fisiolégicas, etc.
. 3.2 Herramientas para el control de rendimientos:

Para el control del consumo real de mano de obra, es necesario contar con
herramientas que nos permitan controlar la productividad en cada partida de

control en obra.

Para este fin se debe controlar de forma diaria los rendimientos (cociente de las
horas hombre, HH, consumidas entre los volumenes de produccién real
obtenidos en obra).
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Las herramientas de control de la mano de obra deben incluir, dentro de la

informacién 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 cuestion 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 UND PREVISION ACUMULADO ANTERIOR (2) AL: | VENTA VAR cPl
PPTO META (1) 041122012 ANT. ANT. (1)
METRADO HH REND. METRADO HH REND. HH HH %
TOTAL PARTIDAS
1|ENCOFRADO
1.1|Enco. y Desenco. Para Cimientos Comdas m
12|Enco. y Desenco. Para sobrecimientos m
1.3|Enco.y Desenco. Muros y Placas m
1.4|Enco. y Desenco. Columnas (cerco) m
1.5|Enco. y Desenco. Vigas y Losas de techo m2
1.6|Enco. y Desenco. Losas, veredas, gradas m
PARTIDA DE CONTROL UND TOTAL PRESENTE SEMANA HH VENTA VAR CPI
(3) P.S. P.S. (3n1)
METRADO HH REND. HH HH %
TOTAL PARTIDAS
1|ENCOFRADO
1.1|Enco. y Desenco. Para Cimientos Comidos m2
1.2|Enco. y Desenco. Para sobrecimientos m2
1.3|Enco. y Desenco. Muros y Placas m2
1.4|Enco. y Desenco. Columnas (cerco) m2
1.5/Enco. y Desenco. Vigasy Losas de lecho m2
1.6/Enco. y Desenco. Losas, veredas, gradas m2
PARTIDA DE CONTROL UND TOTAL HH ACUMULADO 4 = (2+3)] VENTA VAR CPI
11/12/2012 ACT. (1)
METRADO| HH REND. HH HH %
TOTAL PARTIDAS
1|ENCOFRADO
1.1|Enco. y Desenco. Para Cimientos Comidos m2
1.2|Enco. y Desenco. Para sobrecimientos m2
1.3|Enco: y Desenco. Muros y Placas m2
1.4|Enco. y Desenco. Columnas (cerco) m2
1.5|Enco. y Desenco. Vigas y Losas de techo m2
1.6|Enco. y Desenco. L.osas, weredas, gradas m2
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PARTIDA DE CONTROL UND SALDO ACTUAL ESTIMADO AL TERMINO META VAR | CPI |
(6=14) (6=4+5) TOT. |VARMETA (6/1)
METRADO| HH | REND. | METRADO HH REND. HH HH %
TOTAL PARTIDAS
1|ENCOFRADO
1.1|Enco. y Desenco. Para Cimientos Cormidos
1.2|Enco. y Desenco. Para sobrecimientos

1.3|Enco. y Desenco. Muros y Placa$
1.4|Enco. y DeSenco. Columnas (cerco)
1.5|Enco. y Desenco. Viga® y Losas de techo
1.6/Enco.y Desenco. Losas, weredas, gradas

SRRAIRR

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Mediciones de terreno:

Para el mejoramiento de la productividad es necesario realizar mediciones del
trabajo. Las mediciones nos permiten determinar con gran profundidad el disefio
de los métodos constructivos que se utilizaran, del mismo modo que permiten
cuantificar en cada cuadrilla el porcentaje de trabajo productivo (TP), trabajo
contributorio (TC) y trabajo no contributorio (TNC). Ello permitira ajustar o
cambiar los métodos constructivos para la obtencién de la mayor eficiencia
posible. Adicionalmente podremos calcular el nivel general de actividad, que
permitira medir los parametros de los tres tipos de trabajo en el ambito de toda la
obra, con lo cual podremos comparar nuestros resultados con otras obras y nos
seran de utilidad para cuantificar cierto tipo de pérdidas como transportes, viajes,

etc.
3.3.1 Medicion del nivel general de actividad de obra:

Esta medicion se realiza de forma aleatoria en toda la obra. La muestra se toma
sobre todos los obreros. De esta forma obtenemos informacién acerca de la
utilizacién del tiempo en los tres tipos de trabajos fundamentales TP, TC, TNC.
Adicionalmente para conseguir informacién mas precisa, la medicion 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 (I), mediciones (M),
otros (X).

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

(D), necesidades fisioldgicas (B), otros (Y).
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Esta medicion consiste en que la persona que la realiza, recorra el total de la
obra o la visualice completamente desde un punto estatico. Cada vez que se
tope visualmente con un obrero, debera apuntar de qué cuadrilla es, si es que
esta realizando un tipo de trabajo TP, TC, TNC, y dentro de estos dos ultimos

especificar la clasificacién del mismo.

Este muestreo nos permitira medirnos con los estandares nacionales e
internacionales, asi como detectar las principales pérdidas, cuantificarlas y ver la

manera de reducirlas.

Tabla 3.2 Formato para medicion del nivel general de actividad

REGISTRO DE NIVEL GENERAL DE ACTIVIDADES

TP | TC | TNC Observacion TP | TC | TNC Observacion
1 41
2 42
3 43
4 44
5 45
6 46
7 47
8 48
9 49
10 50
1 51
12 52
13 53
14 54
15 55 Clasificacion del Trabajo
16 56
17 57 Trabajo Contributorio:
18 58 T Transporte
19 59 L Limpieza
20 60 1 Instrucciones
21 61 M Medicién
22 62 X Otros TC
23 63
24 64
25 65 Trabajo No Contributorio
26 66 V  Viajes
27 67 ' Tiempo Ocioso
28 68 Espera
29 69 Trabajo Rehecho
30 70 Descanso
31 7 { i Nec. Fisiologicas
32 72
33 73
34 74
35 75
36 76
37 77
38 78
39 79
40 80

Fuente: Elaboracién propia
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Nota: n° es el numero de observaciones. De acuerdo a Serpell (1993), es
necesario realizar 384 mediciones para que estas sean estadisticamente validas
(para un limite de confianza del 95% y porcentaje de error del 5%)

s =

3.3.2 Medicion de actividades puntuales y carta balance:

La medicién de actividades puntuales se centra en una actividad especifica. Esta
se realiza desde un punto fijo, desde donde se pueda observar la operacion
completa. Se trata de determinar cdmo se divide el tiempo que se le dedica a
cada una de las tareas dentro de una operacién. Dichas mediciones nos ayudan
a entender la secuencia constructiva real que se esta utilizando, buscar
optimizar el proceso, estudiar la posibilidad de introducir algun cambio
tecnolégico, determinar los porcentajes de ocupaciéon de tiempo, lo cual sirve
para hallar el numero de 6ptimo de obreros para cada cuadrilla, con el objeto de

mejorar los rendimientos.

En la medicién se toma el tiempo de cada obrero por cada minuto. Cada vez que
se toma una medicion se le asigna a cada obrero el tipo de trabajo que esta
realizando en el instante en que se le ha observado. A cada actividad dentro de
un proceso se le asignara una letra, la cual sera colocada en la tabla de toma de
mediciones en intervalos de un minuto.

Este método es recomendable para cuadrillas con un maximo 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 medicion de la carta balance
[Trabejadores involucradas: Cod__Trabgjo Productho Total Cod_Trabajo Cortribkorio _ Tolal Cod_Trabajo No Contributorio Tatal
A P |C ion de paneles L |Umpieza de paneles \2 Viaje
B: AL |Colocacitn de alineak | T Transporte R Trabaio rehecho
Ic AP_|Aplomad M_|Medici B__|Necesi i
(13 [I[ i E  [Tiempo de espera
E: D |Descanso
F: [0 {Gcio
G: Total 0 Total 0| Tatal 0
0
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Medicion| A | B | C | D | E | F | G| H | OBSERVACIONES |

Fuente: Elaboracion propia

3.4 Filosofia Lean construction:

Tradicionalmente hasta hace pocos anos la industria de la construccion ha
mantenido inalterados los procesos de disefio y construccibn basados en
practicas arraigadas de antaio, sin embargo en los ultimos afios han surgido
nuevas propuestas orientadas a mejorar la concepcion de 'los procesos

productivos.

Dentro de estos entra en escena la filosofia Lean Construction (construccién sin
pérdidas), cuyos métodos aplicados en la construccién buscan la optimizacién de
recursos, costos y plazos teniendo como base conceptual la teoria de la

produccion lean.

Lean production (produccion Lean), tiene sus origenes en el sistema de
produccion desarrollado por Toyota después de la segunda guerra mundial y
esta orientado fundamentalmente a eliminar pérdidas en los procesos
productivos, entendiéndose como pérdidas en general todo aquello que no

genera valor al producto final.

Asi el Lean Construction es una alternativa de mejora de la competitividad de las
empresas en el mercado, mediante el fortalecimiento del sistema de produccion

y la integracion optima de las actividades y los procesos. Su filosofia se basa en
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principios que agregan el maximo valor al producto final, mediante la eliminacién
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 paises desde 1993. Asi,
se crean grupos como Lean Construction Institute, International Group For Lean
Construction, conformados por una red de investigadores y profesionales en
arquitectura, ingenieria y construccion, los cuales plantean que la educacién,
practica e investigacion en estos campos debe renovarse con nuevos conceptos

para responder a los desafios del huevo mercado.
3.5 Sistema de planificacion Last Planner:

En los ultimos anos, dentro de las actividades del Lean Construction Institute, se
ha desarrollado un nuevo sistema de planificacién y control de proyectos, basado

en la teoria de construccién sin pérdidas.

Dentro de este sistema, el profesor Glenn Ballard desarrollé6 conceptualmente el
modelo denominado el dltimo planificador (last planner), cuya finalidad es
aumentar la confiabilidad, rebajando la incertidumbre, de la planificacion de los
proyectos, el cual trae como consecuencia mejoras sustanciales en su

desempenio.

“Se define al ultimo planificador a la persona o grupo de personas cuya funcion
es la asignacion de trabajo directo a los trabajadores. EI nombre de ultimo
planificador proviene del hecho que este no da instrucciones a ningun otro nivel
de planificacién posterior, sino que ellas van directamente al terreno, a las
operaciones de construccion. Adicionalmente, la funcion del ultimo 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 unicamente como la definicion de actividades
concebidas secuencialmente en el orden de ejecucién. Una definicibn mas
amplia de planificacion debe incluir lo que se debe hacer, como se debe hacer,
que accidén debe tomarse y quién es el responsable de ésta. Su objetivo basico,
mas que predecir el futuro es crearlo, disefiando un escenario deseable, que

promueva las condiciones para lograrlo, con base en una adecuada definicién de
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actividades que determinen las potenciales dificultades y una 6ptima utilizacion
de los recursos disponibles.

Este nuevo enfoque de planificacion 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 restriccion y asi establecer aquellas

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

Fig. 3.1 Enfoque de actividades para la planificacion
Fuente: Ballard
Si un subconjunto de lo que deberia hacerse puede hacerse, y un subconjunto

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

se ha planificado se complete con éxito.

Tradicionalmente, en la mayoria de proyectos, lo que puede y lo que se hara son
ambos subconjuntos de lo que deberia hacerse. Si el plan (se hara) se desarrolla
sin saber lo que puede hacerse, el resultado sera la interseccion de ambos

subconjuntos.

Fig. 3.2 Enfoque tradicional de actividades para la planificacion
Fuente: Ballard

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

de planificacion en diferentes niveles, los cuales detallamos a continuacion:
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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 seria inapropiado por la
incertidumbre sobre el futuro y todas las consideraciones que puede tenerse.

3.5.2 Planificacion intermedia - Look ahead planning

La planificaciéon intermedia es una expansion del cronograma maestro que
abarca un promedio de cuatro o cinco semanas, en el cual se exploran las
actividades mas 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 ejecucion,
que en forma general se conocen como restricciones. Una vez determinadas las
restricciones, las actividades deben someterse al proceso de preparacién, en el

que las restricciones se eliminan.

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

cumplidas de la planificacion.
En suma la planificacién intermedia o look ahead tiene los siguientes propésitos:

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 asi
responsables de cada uno de ellos con el fin de satisfacerlos previa
realizacion.

Establecer la secuencia productiva de las actividades con el fin de
agruparlas en grandes procesos.

Identificar actividades no previstas e ingresarlas en la planificacion.
3.5.3 Planificacion semanal:

La planificacion semanal es una planificacion con mayor detalle, en la cual se
analizan las unidades de produccién y la cantidad de trabajo a producir. Este

analisis se realiza de tal manera que estas cantidades resulten proporcionales
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razonablemente, logrando asi que no se programe mas trabajo del que se pueda

realmente realizar.

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

Planning de las actividades programadas ya deben haber sido eliminadas.
3.5.4 Planificacion diaria:

Es el ultimo y mas detallado nivel de planificaciéon y en él se deben tener en
consideracién todas las actividades que se deben realizar en el dia, las personas
que realizaran estas actividades y los horarios en los que se realizaran durante

la jornada.

La finalidad de este control tan minucioso de la ejecucién de las actividades es la
de asegurar el cumplimiento de las planificaciones de niveles superiores, es
decir, si se cumple la planificacion diaria, se cumplira por lo tanto la planificacién
semanal, el look ahead y la planificacion master. Gracias a que todos los niveles
se relacionan entre si, al ser una un detalle mayor de una escala temporal

menor.

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

siguientes parametros:

Utilizacién de rendimientos histéricos reales y libres de errores de calculo.
Conocimiento de la programacién por parte del ingeniero de campo, del

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

Si se cumplen estos dos parametros la probabilidad de cumplimiento se
incrementa considerablemente y sbélo puede verse afectada por factores

externos a la obra (logistica, fenémenos climaticos, vicios ocultos).
3.5.5 Porcentaje de asignaciones completadas (PAC)

El sistema del Last Planner necesita medir el desempefo de cada plan de
trabajo semanal para estimar su calidad, para aprender de las fallas e
implementar mejoras (retroalimentacion). Esta medicion se realiza con base en
el porcentaje de asignaciones completadas (PAC) o también denominado
porcentaje de planificacion cumplida (PPC), el cual compara lo que sera hecho
segun el plan de trabajo semanal con lo que realmente fue hecho, reflejando asi
la fiabilidad del sistema de planificaciéon. Junto con el porcentaje que exprese lo
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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 ejecucioén de los trabajos.

Tabla 3.4 Causas de no cumplimiento en la planificacion

ITEM CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO AREA
1 Error en la planificacién Programacién
2 Falta de equipos Administracién
3 Falta de herramientas Logistica
4 Falta de materiales Logfstica
5 Mala recepcion de equipos Logistica
6 Falta de subcontratista Logistica
7 Problemas con subcontratista Subcontratista
8 Cambio de ingenieria del proyecto Ingenieria
9 Incongruencias de los planos con la realidad del campo Ingenieria
10 Malos trabajos de topografia Ingenieria
1 Demora de trabajos de topografia Ingenieria
12 Falta aprobar protocolos de liberacién con la supervisién | Ingenieria
13 Falta informar a cliente Ingenieria / Cliente
14 Falta definicién de topografia Ingenieria
15 Actividad predecesora no ejecutada Produccién
16 Planificacién con rendimiento optimista Produccién
17 Cambio en la programacién Produccién
18 Falt6 cerrar area de trabajo para que entre la topografia | Ingenieria
19 Falla o0 mantenimiento no programado de equipos Equipos
20 Falta de personal Administracion
21 Falta de liberaci6n del cliente Cliente
22 Huelgas Externo
23 Falta de licencia o permisos Externo
24 Demora de recursos suministrados por cliente Cliente
25 Indefiniciones de disefio por parte del cliente Cliente
26 Indefiniciones del cliente sobre trabajos adicionales Cliente
27 Falta de aprobacién de protocolos o liberaciones Calidad
28 Problema de seguridad Seguridad
29 Falta aprobacién 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 planificacion. 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 vision integrada del proceso de

planificacién y control, utilizando el ultimo planificador (last planner)
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Fig. 3.3 Enfoque integrado del sistema last planner

Fuente: Ballard
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CAPITULO IV: APLICACION DE HERRAMIENTAS DE CONTROL DE
PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION DE UNA EDIFICACION

4.1 Descripcion del proyecto

La aplicacion y analisis de las diferentes herramientas de control de la
productividad de la mano de obra descritas anteriormente seran tomadas de un

proyecto del tipo de edificacién residencial denominado condominio Amaral.

El condominio residencial Amaral es una edificaciéon destinada al sector vivienda
que fue construido sobre un area 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 area 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 mayoria de 0.12m, y muros de concreto armado de 0.15m en los dos
primeros niveles y de 0.1m 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 distribucion de las plantas. El primer piso
cuenta con 7 departamentos flats, los pisos superiores cuentan con 6

departamentos flats y 2 departamentos duplex 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 area de juegos y dos sétanos para el estacionamiento vehicular.

El proyecto contempla un sistema de extraccion de monéxido de carbono para
los dos sétanos, con la finalidad de eliminar en forma adecuada los gases de
escape de los vehiculos y evitar que se alcancen concentraciones de monéxido
de carbono (CO) que puedan representar riesgos para la salud de las personas,
este cuenta con extractores centrifugos, ventiladores tubo axiales, rejillas de

extraccion, sensores de mondxido de carbono.
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También cuenta con un sistema contra incendio del tipo hiumedo, mediante
gabinetes contra incendio, salida para bomberos y rociadores automaticos. Asi

como un sistema de alarma y deteccion de incendios.

4.2 Ubicacion del proyecto

El proyecto se encuentra ubicado en la calle El Palmar 155, en la Manzana G,
urbanizacién Salamanca de Monterrico en el distrito de Ate, provincia de Lima,

departamento de Lima. Entre las vias de Evitamiento y Circunvalacién.

Fig. 4.1 Ubicacion del proyecto Amaral

Fuente: Proyecto Amaral

4.3 Planificacion del proyecto usando el sistema last planner

La constructora encargada de la construccién del proyecto Residencial Amaral,
es una empresa de mediana envergadura de una muy buena estructura
organizacional, enfocada a la optimizacion de los procesos, por lo cual parte de
su politica de mejora continua es la aplicacién de las metodologias provenientes
de la filosofia del Lean Construction.
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Por ello la planificacion de la construccién del proyecto se hizo en base a las
metodologias establecidas por el last planner (ultimo planificador), teniéndose un

control de la planificacién en los diferentes niveles:
4.3.1 Planificacion maestra del proyecto (cronograma master)

En la planificacion maestra (ver anexo 01), realizado en el inicié del proyecto se
muestra el cronograma de ejecucibn a grandes rasgos asi como el
establecimiento de las fechas de cumplimiento de ciertos hitos, el inicio del
proyecto es el 02 de enero del 2012 vy la finalizacion es el 18 de noviembre del
2012, organizandose la planificacién de los trabajos en tres frentes: sétanos,

edificios y obras exteriores.
4.3.2 Planificacion intermedia del proyecto (look ahead)

A partir de la planificacion 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 analisis paramétrico los
recursos humanos necesarios para la culminacién de los trabajos. Este tiene

como finalidad:

Dividir el trabajo en partes proporcionales a fin de optimizar el trabajo
(sectorizacion)

Determinar la mano de obra necesaria para realizar las actividades, de
acuerdo a un uso racional y nivelado, ello basado en la sectorizacion
realizada. Tomando como base rendimientos histéricos o deseables a
alcanzar.

Estimar el estado final de las actividades y comparario 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 sectorizacion

realizada y secuencia planteados.

En base a ello se analiz6 y se determiné como parte de la secuencia constructiva
dividir la planta de cada edificio en cuatro sectores, de tal modo que cada sector

seria la unidad de produccién diaria.
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Fig. 4.2 Sectorizacion de edificios Proyecto Amaral

Fuente: Proyecto Amaral

La planificacién intermedia del proyecto Amaral o look ahead (ver anexo 02),
muestra un desglose detallado de la planificacidn 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 analisis de las restricciones que pueden o
evitan la ejecucidén de cada una de las actividades, estando contemplados dentro
de estas la provision de recursos (materiales, mano de obra, equipos,
subcontratos, etc.); asi en dicho analisis se identifican las restricciones y se

plantean fechas maximas y los responsables del levantamiento de las mismas.
4.3.3 Planificaciéon 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

CAPITULO IV: APLICACION DE HERRAMIENTAS DE CONTROL DE
PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION DE UNA EDIFICACION

la planificacion de las actividades es bastante detallada

considerandose las actividades principales y las secundarias. Se especifica ya

no soélo el sector a realizar sino el metrado para cada uno de los dias

programados, en el caso de la planificacién 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 Aplicacion 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 programacién semanal a través del

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

planificacibn cumplida (PPC), a continuacidn se muestran los resultados

obtenidos:

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

Ne de Semana N2 'Activ. l.‘l‘-' Activ. | N2 A.cumula_do N2 I}cun_lulado PPC PPC PPC Meta
planificadas | Ejecutadas | activ. planif. activ. ejecut. Semanal | Acumulado
Sem 1 1 1 1 1 100.0% 100.0% 85.0%
Sem 2 7 7 8 8 100.0% 100.0% 85.0%
Sem 3 15 11 23 19 73.3% 82.6% 85.0%
Sem 4 32 27 55 46 84.4% 83.6% 85.0%
Sem 5 35 28 90 74 80.0% 82.2% 85.0%
Sem 6 35 30 125 104 85.7% 83.2% 85.0%
Sem 7 75 60 200 164 80.0% 82.0% 85.0%
Sem 8 45 39 245 203 86.7% 82.9% 85.0%
Sem 9 31 20 276 223 64.5% 80.8% 85.0%
Sem 10 39 35 315 258 89.7% 81.9% 85.0%
Sem 11 29 24 344 282 82.8% 82.0% 85.0%
Sem 12 46 24 390 306 52.2% 78.5% 85.0%
Sem 13 33 32 423 338 97.0% 79.9% 85.0%
Sem 14 45 11 468 349 24.4% 74.6% 85.0%
Sem 15 78 45 546 394 57.7% 72.2% 85.0%
Sem 16 58 47 604 441 81.0% 73.0% 85.0%
Sem 17 58 44 662 485 75.9% 73.3% 85.0%
Sem 18 58 44 720 529 75.9% 73.5% 85.0%
Sem 19 64 40 784 569 62.5% 72.6% 85.0%
Sem 20 66 47 850 616 71.2% 72.5% 85.0%
Sem 21 58 48 908 664 82.8% 73.1% 85.0%
Sem 22 58 56 966 720 96.6% 74.5% 85.0%
Sem 23 64 54 1030 774 84.4% 75.1% 85.0%
Sem 24 76 63 1106 837 82.9% 75.7% 85.0%
Sem 25 64 37 1170 874 57.8% 74.7% 85.0%
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N2 de Semana N2 Activ. N2 Activ. | N2 Acumulado | N2 Acumulado PPC PPC PPC Meta
planificadas | Ejecutadas | activ. planif. activ. ejecut. Semanal | Acumulado
Sem 26 58 40 1228 914 69.0% 74.4% 85.0%
Sem 27 62 52 1290 966 83.9% 74.9% 85.0%
Sem 28 56 52 1346 1018 92.9% 75.6% 85.0%
Sem 29 69 51 1415 1069 73.9% 75.5% 85.0%
Sem 30 80 64 1495 1133 80.0% 75.8% 85.0%
Sem 31 125 93 1620 1226 74.4% 75.7% 85.0%
Sem 32 92 66 1712 1292 71.7% 75.5% 85.0%
Sem 33 77 40 1789 1332 51.9% 74.5% 85.0%
Sem 34 57 43 1846 1375 75.4% 74.5% 85.0%
Sem 35 59 46 1905 1421 78.0% 74.6% 85.0%
Sem 36 44 32 1949 1453 72.7% 74.6% 85.0%
Sem 37 33 16 1982 1469 48.5% 74.1% 85.0%
Sem 38 25 9 2007 1478 36.0% 73.6% 85.0%
Sem 39 68 35 2075 1513 51.5% 72.9% 85.0%
Sem 40 45 25 2120 1538 55.6% 72.5% 85.0%
Sem 41 55 43 2175 1581 78.2% 72.7% 85.0%
Sem 42 38 33 2213 1614 86.8% 72.9% 85.0%
Sem 43 38 33 2251 1647 86.8% 73.2% 85.0%
Sem 44 32 24 2283 1671 75.0% 73.2% 85.0%
Sem 45 34 18 2317 1689 52.9% 72.9% 85.0%
Sem 46 35 25 2352 1714 71.4% 72.9% 85.0%
Sem 47 40 26 2392 1740 65.0% 72.7% 85.0%
Sem 48 34 17 2426 1757 50.0% 72.4% 85.0%
Fuente: Proyecto Amaral '
120.0% - = ———
100.0% — — =
80.0% Ar‘r‘"ﬁ i lﬂl l/\i IAA;& =
60.0% —
20.0%
200% — — = —
0.0% B
——PPCSemanal ——PPCAcumulado ——PPCMeta

Fig. 4.3 Curva de seguimiento del porcentaje de planificacion cumplida (proyecto Amaral)

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

CAPITULO IV: APLICACION DE HERRAMIENTAS DE CONTROL DE
PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION DE UNA EDIFICACION

i o % %

N° Causas de incumplimiento Acom | 8em Total #
1 Error en la planificacién 3% 8% 17.00
2 Falta de equipos 1% - 6.00
3 Falta de herramientas - S -
4 Falta de materiales 5% - 30.00
5 Mala recepcién de equipos 0.2% - 1.00
6 Falta de Subcontratista 1% 8% 5.00
7 Problemas con subcontratista 38% 15% 250.00
8 Cambio de ingenieria del proyecto 2% - 10.00
9 Incongruencias de los planos con la realidad del campo 0.3% - 2.00
10 Malos trabajos de topografia - - -
11 Demora de trabajos de topografia 0.3% - 2.00
12 Falta aprobar protocolos de liberacién con la supervisién - - -
13 Falta informar a cliente - - -
14 Falta definicion de topografia S - -
15 Actividad Predecesora no Ejecutada 18% 62% 122.00
16 Planificacién con rendimiento optimista 12% - 78.00
17 Cambio en la programacion 1% 8% 70.00
18 Falté cerrar area de trabajo para que entre la topografia - - -
19 Falla o mantenimiento no programado de equipos - - =
20 Falta de personal 10% - 65.00
21 Falta de liberacién del cliente 0.2% - 1.00
22 Huelgas - - -
23 Falta de licencia o permisos - - =
24 Demora de recursos suministrados por cliente - - =
25 Indefiniciones de diseio por parte del cliente 0.5% - 3.00
26 Indefiniciones del cliente sobre trabajos adicionales - - -
27 Falta de aprobacién de protocolos o liberaciones . S -
28 Problema de seguridad 0.2% - 1.00
29 Falta aprobacién de contratos de subcontratistas 0.3% - 2.00
30 Marchas sindicales = = =
31 Accidentes - S S
32 Exceso de lluvias = = =
33 Exceso de calor - - =

Total de

Restricciones 100% | 100% 665.00

incumplidas

Fuente: Proyecto Amaral
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De los resultados mostrados el porcentaje de planificaciéon 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
Planificacién con rendimiento optimista
Cambio en la programacion

Falta de personal
4.4.2 Informe semanal de produccion (ISP)

Para la realizacion del informe semanal de produccién para el proyecto en
referencia, se partié primero con la identificaciéon, organizaciéon y consolidacion
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 involucraran cada partida con lo cual se obtiene el
rendimiento (horas hombre/und. de metrado). Una vez identificadas dichas
partidas de control, se vuelca la informaciéon de las planificaciones diarias,
donde segun lo indicado anteriormente se consideran las actividades a realizar,
asi como el personal responsable de cada una de ellas, en unos formatos, que
en este proyecto en particular se denominan 6rdenes de trabajo o comunmente

denominados tareos.

Las érdenes de trabajo son formatos donde se consolida la informacion de la
asignaciéon 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 habilitaciéon y colocaciéon 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 asi que se generan diariamente las 6rdenes de trabajo, para cada grupo o
cuadrilla de trabajo con una lista de posibles actividades que realizaran en el dia,
siendo el jefe del grupo o el capataz de cada grupo, el encargado de llenar dicho
formato, indicando la rotacién entre las diferentes actividades de cada uno de
los obreros que conforma dicho grupo de trabajo. Adicionalmente se debera
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indicar los metrados totales realizados en el dia para cada actividad, también se
puede obtener las horas hombre totales invertidos en cada actividad. Esta
informacion se hace entrega diariamente a los ingenieros responsables, los
cuales luego de analizar la confiabilidad de dichos resultados, consolidan la
informaciéon de las 6rdenes de trabajo de todos los grupos de trabajo en el

informe semanal de produccion (ISP).

La informacion de las érdenes de trabajo también es usada para la generacion
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 generaciéon y procesamiento de las érdenes de trabajo se
realizaron con la ayuda de un programa de computo, desde el registro del
personal obrero, asignacion de cada personal a un grupo de trabajo, asignacién
de actividades a cada grupo de trabajo, generacion y exportacion de érdenes de
trabajo a un formato imprimible, importaciéon de datos de cada orden de trabajo
una vez llenados, generacién de planilla semanal de pago del personal,

generacion de reportes para informe semanal de produccion.
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Tabla 4.3 Formato de orden de trabajo (tareo) del proyecto Amaral

FORMATO DE TAREO - MO-Nro. 0000000595 Lunes 09/04/2012
OBRA: AMARAL Grupo de trabajo: ENCOFRADO Responsable: LAU RUIZ, JOHNNY MARTIN
Gecutado

Nro. Actividad Und Observaciones Metrado Becutado #Horas Partida de control Rsr::l'n;mo

16 Enco. y Desenco. Cimentacion Vigas, Zapatas, Pateas (Losas )| M2 0.00| encofrado cimentacion (est.)

20| Enco. y Desenco. Losas, veradas, gradas sobre lerreno M2 0.00 encofrado horizontales (est.)

61 Encofrado Cimentacién 2apatas, Rateas (Edificio) M2 0.00) encofrado cimentacion (ed¥)
[ 62] Enco. y Desenco. Columnas (Edificio) M2 0.00 encofrado verticales (edif)
i 63[ Enco. y Desenco. Muros y Pacas (Edificio) M2 88.00 91.00 encofrado verticales (edi) 1.33823529)

64]  Enco. y Desenco. Escaleras (Edificio) [me 9.00 17.00 encofrado horizontales (edd) 1.86888889]

65|  Enco. y Desenco. Losas akura simple (Edfficio) |M2 | Desencofrado 11.00) encofrado horizontales (edd) #ovior |
Tipo: N (Normal), EBO (Extra al 60%), E100 (Extra al 100%)

. Rotacién 1 Rotacién 2 Rotacién 3 Rotacién 4
= Chdigo AUt Act Horas Tipo Act Horas Tipo Act. Horas Teo Act Horas Tpo St

OP [B0479847 |CASTILLO LLONTOP, ROBERTO NCOLAS 63 8.5 N 1
oP | 151 GUTERREZ SOTO, HERNAN 65 35 N 63 N 1
CAP 79849 |HUAMAN MATOS, JUAN JOVER 63 5 N 65 35 N 1
FE 79904 |MAMANIUCHASARA, OSCAR 63 8.5 N 1
OP [80478681 |MARCOS CARHUAPUMA, CONCERION NORBERTO | 63 8.5 N 1
OP  [B0478493  [PAUCAR CUSICAHUA, ADULFO 63 8.5 N 1
OP 80479877  |FONGO HUANCA, LUIS ALBERTO 63 8.5 N 1
OP [03008087 |QULCA LLANOS, JUAN WALTER 64 8.5 N 1
oP 79848 [QUISFE SICHA, CARLOS 1
OF 79838 (RAMREZ VBLA, ALAN 64 8.5 N 1
PE  [B0478591 [ROMERO GUTERREZ, MLO ARMANDO 65 4 N 63 4.5 N 1
OF B0479842 |SALVATIERRA CERDA, RICARDO 63 8.5 N 1
OP [B0479906 |SOLORZANO JMBNEZ, ELVIS NELSON 63 8.5 N ]
PE_W TRWILLO VELA, SANTWGO 63 8.5 N 1
orP ||80479913 MALLQU OBREGON, MAXMO MARTN 63 8.5 N 1

Fuente: Proyecto Amaral
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Del informe semanal de produccion (ISP), ver anexo 05, se puede determinar la
cantidad de horas hombre totales invertidas asi 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, graficamente se puede

observar dicha informacién en las curvas de productividad.

A partir del rendimiento acumulado o promedio obtenido para cada actividad,
teniendo en cuenta la curva de aprendizaje, se podria 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 cuanto se perdera o ganara.

A continuaciéon se muestra parte de un informe semanal de produccion del
proyecto para algunas partidas, asi como algunas curvas de productividad.

Tabla 4.4 Informe semanal de produccion total meta del proyecto Amaral

PARTIDA DE CONTROL UND PREVISION
PPTO META (1)
METRADO HH REND.

6.00 | ENCOFRADO 34,516.25
6.10 | Enco. y Desenco. Cimentacion Vigas, Zapatas, Plateas (Losas) m2 383.88 537.47 1.40
6.20 | Enco. y Desenco. Columnas m2 966.00 772.90 0.80
6.30 | Enco. y Desenco. Muros y Placas m2 46,565.57 22,356.13 0.48
6.40 | Enco. y Desenco. Escaleras m2 704.94 1,268.96 1.80
6.50 | Enco. y Desenco. Losas de techo aligerado y macizo altura simple| m2 16,518.60 9,580.79 0.58
7.00 | CONCRETO 9,133.80
7.10 | Coloc. Conc. Cimientos corrido y sobrecimientos B m3 711.29 1,021.67 1.44
7.20 | Solados m2 - - -
7.30 | Coloc. Conc. Columnas m3 65.67 98.50 1.50
7.40 | Coloc. Conc. Muros y Placas m3 2,237.17 2,444.16 1.09
7.50 | Coloc. Conc. Escaleras, parapetos m3 78.57 133.83 1.70
7.60 | Coloc. Conc. Losas, veredas, gradas sobre terreno m3 12.33 14.02 1.14
7.70 | Coloc. Conc. Vigas, Losas y rampas elevadas. m3 1,954.82 3,583.97 1.83
7.80 | curado de elementos m2 66,696.25 1,338.67 0.02
7.90 | juntas mi 2,318.53 498.97 0.22
8.00 | ARQUITECTURA 27,686.74
8.10 | Muros de Albafiileria de Soga (arcilla, silicocalcareo, concreto) m2 4,488.80 11,044.58 2.46
8.20 | Tarajeo de derrames y sardineles mi 18,242.65 13,754.79 0.75
8.30 | Cobertura con ladrillo pastelero m2 984.72 984.72 1.00
8.40 | Contrapiso frotachado m2 13,760.80 1,187.17 0.09
8.50 | Escaleras. Descansos y gradas. Forjado con cemento m2 803.31 715.47 0.89

Fuente: Proyecto Amaral
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Tabla 4.5 Informe semanal de produccién — Totales acumulado anterior y de la semana actual del proyecto Amaral

PARTIDA DE CONTROL UND | 'ACUMULADO Aﬁiﬁonﬂm.:  VENTA | VAR | TOTAL PRESENTESEMANAHH | VERJA | VAR o
_ _ muowotz | AN | ANT. = e | ps | ms

= =i | | METRADO | HH | REND. | HH HH | HH L _HH

6.00 | ENCOFRADO - 8,066.00 - 8,386.49 330.49| 104.10% 1,242.50 83.60%
6.10 | Enco. y Desenco. Cimentaclon Vigas, Zapstas, Plateas (Losas) m2 53.56 133.50 2.49 74.99 58.51 56.17% - E 100.00%
6.20 | Enco. y Desenco. Columnas m2 g : | g - | 100.00% E = z = 4 100.00%
6.30 | Enco. y Desenco. Muros y Placas m2 11,115.15 5,024.50 0.45 5,336.38 | 311.88| 106.21% 1,423.70 846.50 0.595 683.52 -162.98 80.75%
6.40 | Enco. y Desenco. Escaleras m2 151.35 239.00 1.58 272.45 3345 113.99% 11.50 18.00 1.57 20.70 2.70 115.01%
6.50 | Enco. y Desenco. Losas de techo aligerado y macizo altura simple [ m2 4,659.78 2,659.00 0.57 2,702.67 4367 | 101.84% 576.76 378.00 0.655 334.52 43.48 88.50%
7.00 | CONCRETO - 2,612.00 - 2,432.70 -79.30 96.84%) 418.650 460.01 41.61 .71:9'9.92%
7.10 | Coloc. Conc. Cimientos comido y sobrecimientos m3 - - - - - 100.00% - - - - - 100.00%
7.20 | Solados m2 5.40 2.00 0.37 - -2.00 - - - - - 100.00%
7.30 | Coloc. Conc. Columnas m3 - - - 5 - 100.00% - - - - - 100.00%
7.40 | Coloc. Conc. Muros y Placas m3 698.44 728.00 1.04 763.06 35.06 | 104.82% 104.22 109.00 1.05 113.88 4.86 104.46%
7.50 | Coloc. Conc. Escaleras, parapetos m3 9.20 23.00 2.50 15.67 -7.33| 68.13% 4.00 4.00 1.00 6.81 2.81 170.33%
7.60 | Coloc. Conc. Losas, veredas, gradas sobre tefreno m3 240.88 261.00 1.08 273.80 12.80| 104.90% 119.00 110.50 0.93 135.26 24.76 122.41%
7.70 [ Coloc. Conc. Vigas, Losas y rampas elevadas. m3 666.34 1,210.00 214 1,036.50 | -173.50| 85.66% 77.40 138.00 1.78 141.91 3.91 102.83%
7.80 | curado de elementos m2 17,122.59 288.00 0.02 343.67 55.67 [ 119.33% 3,097.00 57.00 0.018 62.16 5.16 109.05%
7.90 | juntas mi - - - - - 100.00% - - - - . 100.00%
8.00 [ ARQUITECTURA - 1,421.60 | - 1,614.34 92.84] 108.53%| 601.50 449.09 -152.41 74.66%
8.10 | Muros de Albafiilerla de Soga (arcilla, silicocalcareo, concreto) m2 301.27 817.00 2.7 741.27 -75.734 90.73% 99.43 274.00 2.76 244.65 -29.35 89.28%
8.20 | Tarrajeo de derrames y sardineles ml 1,023.39 602.50 0.59 771.63 169.13 | 128.07% 157.91 182.00 1.15 119.06 62.94 65.42%
8.30 | Cobertura con ladrillo pastelero m2 - - - - 100.00% - - E - - 100.00%;
8.40 | Contrapiso frotachado m2 - . - - - 100.00% 989.71 145.50 0.15 85.38 £0.12 68.68%
8.50 | Escaleras. Descansos y gradas. Forjado con cemento m2 1.62 2.00 123 1.44 0.56| 72.14% - - g - a 100.00%

Fuente: Proyecto Amaral
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Tabla 4.6 Informe semanal de produccién — Totales acumulado actual y estimado al término del proyecto Amaral

= PARTIDA DE CONTROL UND TOTAL HHACUNULA 4= (2¢3) | VENTA |
| ' 2
L = kL . . _METRADO | s
6.00 | ENCOFRADO 9,298.50 9,425.23 126.73 101.36%) 24,927.08 34,616.256 290.89 | 100.85%)
6.10 | Enco. y Desenco. Cimentacion Viges, Zapatas, Platees (Loses) m2 5358 133.50 2.49 74.99 5851 56.17% 330.32 823.33 2.49 383.88 537.47| 419.38| S6.17%
6.20 | Enco. y Desenco. Columnas m2 . - - - - 100.00% 966.00 772.90 0.80 966.00 772.90 - 100.00%
8.30 | Enco. y Desenco. Muros y Placas m2 12,538.85 5,871.00 0.47 6,019.90 148.90 102.54% 34,026.72 15,832.16 0.47 46,585.57 22,356.13 552.97 | 102.54%
6.40 | Enco. y Desenco. Escaleras F m2 162.85 257.00 1.58 293.15 38.15 114.08% 542.09 855.49 1.58 704.94 1,288.96 156.47 | 114.06%
8.50 | Enco. y Desenco. Loses de techo afigerado y macizo aitura simple | m2 5238.54 3,037.00 058 3.037.19 0.19| 100.01%| 11,282.08 8,543.18 0.58| 18,518.80 9,580.79 0.81 100.01%
7.00 | CONCRETO 2,930.50 2,892.70 37.80 98.71%) 6,432,77 9,383.27 9,133.80 -229.48 97.55%|
7.10 | Coloc. Conc. Ci comido y m3 - - - - - 100.00% 711.29 1,021.67 1.4 711.28 1,021.87 1.4 1,021.67 - 100.00%
7.20 | Solados m2 5.40 2.00 0.37 - .00 -5.40 -2.00 0.37 - - - - 100.00%
7.30 | Coloc. Conc. Columnas m3 - - - - - 100.00% 65.67 98.50 1.50 65.87 88.50 1.50 96.50 - 100.00%
7.40 | Coloc. Conc. Muros y Placas m3 802.68 837.00 1.04 876.92 39.82 104.77% 1,434.51 1,495.88 1.04 2,237.17 2,332.88 1.04 2,444.16 111.28 | 104.77%
7.50 | Coloc. Conc. Escateras, parapetos m3 13.20 27.00 2.05 248 4.52 83.27% 65.37 133.71 2.05 78.57 160.71 2.05 133.83 26.88 83.27%
7.60 | Coloc. Conc. Losas, weredas, grades sobre teireno m3 359.88 371.50 1.03 409.08 37.56 110.11% -347.55 -358.77 1.03 1233 1273 1.08 14.02 1.28]| 110.11%)
7.70 | Coloc. Conc. Vigas, Losas y rampas elevadss. m3 642.74 1,348.00 2.10 1,178.40 -169.60 87.42% 1,312.06 2,751.79 2.10 1,854.82 4,099.79 210 3,583.97 | -515.82 87.42%
7.80 | curado de elementos m2 20,219.59 345.00 0.02 405.83 60.83 117.63% 46,478.66 793.02 0.02 66,690.25 1,138.02 0.02 1,338.67 200.66 | 117.63%|
7.90 | juntas m - - - - - 100.00% 2,318.53 498.97 0.2 2,318.53 498.97 0.2 496.97 - 100.00%
8.00 | ARQUITECTURA = 2,023.00 1,863.43 £9.57 97.06%) 26,313.21 28,338.21 27,686.74 £49.47 97.71%)
8.10 | Muros de Albafiilerta de Soga (arcilia, silicocalcareo, concreto) m2 400.70 1,091.00 272 985.91 -105.09 90.37% 4,088.10 11,130.81 272 4,488.80 12,221.81 272 11,044.58 | -1,177.23 90.37%
8.20 | Tarrajeo de dermames y sardineles m 1,181.30 784.50 0.66 880.69 106.19 113.54% 17,061.35 11,330.42 0.68 18,242.65 12,114.92 0.68 13,754.79 | 1,639.67 | 113.54%
8.30 | Cobertura con tadrillo pastelero m2 - . - - = 100.00% 984.72 984.72 1.00 984.72 984.72 1.00 984.72 - 100.00%
8.40 | Contrapiso fotachado m2 989.71 145.50 0.15 85.38 £0.12 58.68% 12,771.08 1,877.51 0.15 13,760.80 2,023.01 0.15 1,187.17 835.84 58.68%
8.50 | Escaleras. Descansos y gradas. Forjado con cemento m2 1.62 2.00 1.23 1.44 056 72.14% 801.69 989.74 1.23 803.31 991.74 1.9 71547 | -276.27| T2.14%

Fuente: Proyecto Amaral
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Fig. 4.4 Curva de productividad — Encofrado de losa (proyecto Amaral)
Fuente: Proyecto Amaral
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Fig. 4.5 Curva de productividad — Concreto de losas (proyecto Amaral)

Fuente: Proyecto Amaral
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Fig. 4.7 Curva de productividad — Colocacion de acero (proyecto Amaral)

Fuente: Proyecto Amaral
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Fig. 4.8 Curva de productividad — Tabiqueria de bloques de concreto (proyecto Amaral)

Fuente: Proyecto Amaral

4.4.3 Mediciones generales de productividad

Las mediciones generales de productividad se realizaron de manera continua,
tratando de identificar las principales causas de tiempos improductivos y tomar
alguna accién para reducirlos. Definitivamente la distribucién de la ocupacion del
tiempo en actividades productivas, contributorias y no contributorias, depende de
muchos factores entre ellos principalmente de una adecuada administracion,
planificacién y control de las actividades y del personal asignado a cada

actividad diariamente.

La aplicacion del sistema de planificacion 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 ocupacién del tiempo total en actividades
productivas obtenidos, pudiendo ser mejorados aun mas dichos valores, a partir
de decisiones tomadas respecto a los resultados de las mediciones generales de

productividad.

A continuacién se muestra el formato para la realizacién de las mediciones del
nivel general de productividad, se debe indicar que para cada formato de
medicién se realizaron 400 observaciones, de acuerdo a lo sugerido por Serpell
(1993), para que dichas mediciones sean estadisticamente validas (para un
limite 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 medicion del nivel general de productividad del proyecto Amaral

Fecha: 260172012 Hora de Registro: 2pma$5 pm
TP TC TNC Observacion TP TC TNC Observacion

1 J Armado paneles 7 J Curado concreto

2 T Transporte Nivel 72 ) Curado concreto

3 J Encofrados S2 73 T Transporte

4 ) Encofrados S2 74 Anmado acero muro S2

5 J Encofrados S2 7% ) Armado acero muro S2

6 T Encofrados S2 7% Armado acero muro S2

7 T Encofrados S2 7o Esparcido concreto refieno

8 J Encofrados S2 78 J Esparcido concreto reeno

9 J Cotocacin piedras releno M J Esparcido concreto reBeno

10 J Colocacién piedras rebeno 80| J Solaqueo concreto

11 T 81 T Transporte de encofrado

12 I mnstrucciones 82 \"; Viaje

13 v Viaje 83| J Encofrado muros S2

14 \' Viaje 84| J Encofrado nuros S2

15 ) Armado acero muro S2 85| J Encofrado muros S2 Clasificacion del Trabajo
16 T Transporte Nivel 86 E Espera

17 J Encofrado techo cisterna 87| J Acero S2 76|Trabajo Contributorio:
18 J Encofrado techo cisterna 88| J Acero S2 56|T Transporte
19 Colocacién piedras rebeno 89| J Acero S2 8|t Limpieza
2 J Colocacion piedras relleno 20| J Curado concreto 10|l Instrucciones
21 J Colocacién piedras releno 91| J Desencofrado S1 2|M  Medicién
2 Encofrado techo cistena 92| J Desencofrado S1 0|X Otros TC
23 ) Encofrado techo cistera 93| Desencofrado S1

24 ) Encofrado techo cisterna | J Solaqueo concreto

25 ) Encofrado techo cisterna 95| J 50| Trabajo No Contributorio
26 ) Curado concreto 9% | J Encofrado S2 14|V Viajes
27 E Encofrado muros S2 97| J Encofrado S2 0JO  Tiempo Ocioso
28 E Encofrado muros S2 8| J Vaciado releno 25|E Espera
29 E Encofrado muros S2 9| J Colocacién piedras releno O|R  Trabajo Rehecho
30 E Encofrado muros S2 100 J Acero S2 2|D  Descanso
31 J Encofrado rmuros S2 101 J Acero S2 9B Nec. Fisiologicas
32 Encofrado muros S2 102 T Transporte de acero

33 J Encofrado muros 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 I Colocacion piedras relleno 106 E Espera

37 1 Colocacidn piedras rebeno 107 | J Encofrado S2
38 E Espera 108 J Encofrado S2

33 ) Doblado de alambres 109| J Encofrado S2

40 Encofrado muros S2 110 J Encofrado techo S1

41 J Encofrado muros S2 1M1 J Encofrado techo S1
2 Encofrado muros S2 12 ) Solaqueo concreto
43 \' Viaje 113 J
44 T efco 114 )

45 J Exparcido concreto 115 T Transporte de planchas efco
44 J Armado acero muro S2 116 T Transporte de planchas efco
4a Anmado acero muro S2 117 Colocaci6n piedras reeno

48 T porte de 18 J Colocaci6n piedras releno

49 J Encofrado techo cisterna 19 J Colocacién piedras releno

50| J Encofrado techo cistema | 120 B SSHH

51 J Encofrado techo cisterna 121 v Viaje

52| J Encofrado techo cisterna 122 \' Viaje

53 T Transpoite de acero §2 123 \"} Viaje

64| J Armado acero muro S2 124 ) Acero S2

55 Armado acero muro S2 126 Acero S2

56 J Esparcido concreto 126 J Encofrado S2

57 J Colocacién piedras rebeno 127 ) Encofrado S2

58 J Colocacién piedras releno 128 J Encofrado S2

59 E Espera 129 J Encofrado S2

60 J Doblado acero 130 J Encofrado S1

61 J Encofrado muros S2 131 ) Encofrado S1

62 .J Encofrado muros S2 132 ) Encofrado S1

63 J Encofrado muros S2 133 J Solaqueo concreto

64 J Encofrado muros S2 134 J Solaqueo concreto

65 T Transporte de encofrado 135 J Solaqueo concreto

66 E Espera 136 T Transporte de ptanchas efco

67 E Espera 137 E Espera

68 J Encofrado techo S1 138 B SSHH

69 J Encofrado techo S1 139 \" Viaje

70 J Encofrado techo St 140 \"/ Viaje

TT 45 14 1" TT S0 8 12

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

LLd TC TNC
Ne FECHA TP TC TNC| TOTAL ™ T L 1 M X v o E R D B
1 13/01/2012 191 91 118 | 400 191 57 10 | 19 2 3 24 0 87 0 7 0
2 27/01/2012, 274 76 50 400 274 56 8 10 2 0 14 0 25 0 2 9
3 14/02/2012| 218 96 86 400 218 59 9 18 8 2 26 1 43 1 14 1
4 28/02/2012| 159 183 58 400 159 141 25 | 10 3 4 9 0 44 0 S 0
S 14/03/2012| 204 119 77 400 204 61 29 | 17 | 11 1 17 0 45 2 13 0
6 28/03/2012| 222 134 44 400 222 108 6 6 8 6 3 1 39 0 1 0
7 13/04/2012)| 269 75 56 400 269 55 2 15 3 0 20 0 25 3 7 1
8 26/04/2012 226 104 70 400 226 88 4 6 6 0 11 0 41 0 3 15
9 16/05/2012 233 110 57 400 233 89 9 7 4 1 13 0 36 3 1 4
10 29/05/2012 249 99 52 400 249 53 33 6 1 6 7 0 32 0 8 S
11 15/06/2012 261 75 64 400 261 47 14 4 10 0 34 4 26 0 0 0
12 29/06/2012 241 84 7S 400 241 49 8 13 | 14 0 41 3 26 0 3 2
13 13/07/2012 175 108 117 | 400 175 5S4 12 | 14 | 26 2 52| 14 | 35 4 4 8
14 27/07/2012 217 103 80 400 217 32 23 | 24 | 24 0 33 7 33 2 0 S
15 14/08/2012 211 100 89 400 211 54 7 15 | 24 0 51 2 25 0 2 9
16 30/08/2012 206 112 82 400 206 54 23 |14 | 21 0 58 2 9 0 4 9
TOTAL 3556 1669 1175| 6400 3556 1057 222 | 198 | 167 | 25 413 | 34 | 571 | 15 | 74 | 68
TP TC TNC
Ne FECHA TP TC TNC TOTAL ™ T L | M X v o E R D B
1 |13/01/2012| 48% 23% 30% 100% 63% 11%|21% | 2% | 3% 20%| 0% | 74%| 0% 6% | 0%
2 [27/01/2012 ) 69% 19% 13% 100% 74% 11% | 13%| 3% | 0% 28%| 0% | S0%| 0% 4% | 18%
3 [14/02/2012 | 55% 24% 22% 100% 61% 9% [19% | 8% | 2% 30%| 1% | S0%| 1% 16%| 1%
4 |28/02/2012 | 40% 46% 15% 100% 77%  14% | 5% | 2% | 2% 16%| 0% | 76%| 0% 9% | 0%
S [14/03/2012| 51% 30% 19% 100% 51% | 24% | 14% | 9% | 1% 22%| 0% | 58% | 3% 17%| 0%
6 [28/03/2012 )| 56% 34% 11% 100% 81% | 4% | 4% | 6% | 4% 7% | 2% | 89%| 0% 2% | 0%
7 [13/04/2012)| 67% 19% 14% 100% 73% | 3% [20% | 4% | 0% 36%| 0% | 45%| 5% , 13%| 2%
8 |26/04/2012 | 57% 26% 18% 100% 85%| 4% | 6% | 6% | 0% 16% | 0% | 59%| 0% | 4% | 21%
9 116/05/2012 | 58% 28% 14% 100% 81%| 8% | 6% | 4% | 1% 23%| 0% | 63% | 5% | 2% | 7%
10 |29/05/2012 | 62% 25% 13% 100% 54% | 33%| 6% | 1% | 6% 13%| 0% | 62% | 0% | 15% | 10%
11 [15/06/2012 | 65% 19% 16% 100% 63% | 19% | 5% | 13%| 0% 53%| 6% | 41%| 0% | 0% | 0%
12 [29/06/2012 | 60% 21% 19% 100% 58%| 10% | 15% | 17%| 0% 55% | 4% | 35%| 0% | 4% | 3%
13 [13/07/2012 | 44% 27% 29% 100% 50% ) 11% [ 13% | 24% | 2% 44% | 12% | 30% | 3% | 3% | 7%
14 [27/07/2012 | 54% 26% 20% 100% 31% ) 22% [ 23% | 23% | 0% 41%| 9% | 41%| 3% | 0% | 6%
15 |14/08/2012 | 53% 25% 22% 100% S54% | 7% | 15% | 24% | 0% 57% | 2% | 28% | 0% 2% | 10%
16 |30/08/2012|52% 28% 21% 100% 48% | 21% | 13% | 19% | 0% 71% | 2% | 11%| 0% 5% | 11%
PROMEDIO | 56% 26% 18% 100% 63% | 13% | 12% | 10% | 1% 35% | 3% | 49% | 1% 6% | 6%
P TC TNC
™ T L I M X v (o) E R D B

48% 14% 3% | 5% 1% [ 1% 6% | 0% 22%| 0% 2% 0%
69% 14% 2% | 3% 1% | 0% 4% | 0% 6% | 0% 1% 2%
55% 15% 2% | 5% 2% | 1% 7% | 0% 11%| 0% 4% 0%
40% 35% 6% | 3% 1% | 1% 2% | 0% 11%| 0% 1% 0%
51% 15% 7% | 4% 3% | 0% 4% [ 0% 11%| 1% 3% 0%
56% 27% 2% | 2% 2% | 2% 1% | 0% 10%| 0% 0% 0%
67% 14% 1% | 4% 1% | 0% 5% | 0% 6% | 1% 2% 0%
57% 22% 1% | 2% 2% | 0% 3% | 0% 10%| 0% 1% 4%
58% 22% 2% | 2% 1% | 0% 3% | 0% 9% | 1% 0% 1%
62% 13% 8% | 2% 0% | 2% 2% [ 0% 8% | 0% 2% , 1%
65% 12% 4% | 1% 3% | 0% 9% | 1% 7% | 0% 0% | 0%
60% 12% 2% | 3% 4% | 0% 10%| 1% 7% | 0% 1% | 1%
44% 14% 3% | 4% 7% | 1% 13%| 4% 9% | 1% 1% [ 2%
54% 8% 6% | 6% 6% | 0% 8% | 2% 8% | 1% 0% | 1%
53% 14% 2% | 4% 6% | 0% 13%| 1% 6% | 0% 1% 2%
52% 14% 6% | 4% 5% | 0% 15% | 1% 2% | 0% 1% 2%
56% 17% 3% | 3% 3% | 0% 6% | 1% 9% | 0% 1% 1%

Fuente: Proyecto Amaral
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80%
70% 69% 7%
I 65%
60% I
50%
mTP
40%
8TC
®TNC
30%
20%
10%
0%
Fig. 4.9 Distribucion del nivel general de productividad (proyecto Amaral)
Fuente: Proyecto Amaral
80%
70%
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13/01}1011
28/01/2012
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27/02/2012
13/03/2012
28/03/2012
12/04/2012
27/04/2012
12/05/2012
27/05/2012
11/06/2012
26/06/2012
11/07/2012
26/07/2012
10/08/2012
25/08/2012

Fig. 4.10 Variacion de los porcentajes de ocupacion del nivel general de productividad
(proyecto Amaral)

Fuente: Proyecto Amaral
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! 90%
80%
70%
60%
50% ——g==Transporte
== impieza
40%
=== |nstrucciones
E ) e Me diciones
20%
10%
0%

28/03/2012
12/04/2012
26/07/2012

13/01/2012
28/01/2012
12/02/2012
27/02/2012
13/03/2012
27/04/2012
12/05/2012
26/06/2012
11/07/2012
10/08/2012
25/08/2012

Fig. 4.11 Variacion de los porcentajes de distribucion del trabajo contributorio (proyecto
Amaral)

Fuente: Proyecto Amaral

1%

m Transporte

| Limpieza

B Instrucciones
= Mediciones

m Otros

Fig. 4.12 Distribucion promedio del trabajo contributorio (proyecto Amaral)

Fuente: Proyecto Amaral
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100%
90%
80%
70%
60% = Viajes
50% =g Tiempo 0CI0SO
BO% =g Espera
e Trabajo rehecho
30%
e De SCANSO
20% o= Nec. fisiolégicas
10%
(m o

13/01/2012
28/01/2012
12/02/2012
27/02/2012
12/04/2012
27/04/2012
12/05/2012
27/05/2012 {
11/06/2012
26/06/2012
11/07/2012
26/07/2012
10/08/2012
25/08/2012

Fig. 4.13 Variacion de los porcentajes de distribucion del trabajo no contributorio (proyecto
Amaral)

Fuente: Proyecto Amaral

M Viajes

| Tiempo ocioso
m Espera

= Trabajo rehecho
m Descanso

m Nec. fisioldgicas

Fig. 4.14 Distribucién promedio del trabajo no contributorio (proyecto Amaral)

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

Fuente: Proyecto Amaral

aTP
mTC
®TNC

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

Fuente: Proyecto Amaral

Metodologla de control de la productividad en la mano de obra en proyectos de construccion
Bach. Lora Zormilla, Saulo Jests



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV: APLICACION DE HERRAMIENTAS DE CONTROL DE
Facultad de Ingenieria Civil PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION DE UNA EDIFICACION

Para el proyecto en estudio, se obtuvo los siguientes valores promedio de
ocupacion 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 administracién del proceso constructivo.
Siendo el pilar de ello la adecuada planificacidon que se hizo basada en la
metodologia del last planner, que consiste basicamente en la planificacion
metddica desde un nivel general a uno cada vez mas detallado, buscando en
todo momento la identificacion y levantamiento anticipado de todas las
restricciones que se pudieran tener para el desarrollo normal de las actividades.
Pero no solo basté con la planificacion, sino también con el control del
cumplimiento de lo planificado y de la identificacién, a través de las diferentes
herramientas de gestién, de las causas que originan el no cumplimiento de las

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

Si bien es cierto el nivel de productividad obtenido es alto respecto al promedio
de los proyectos de construccion en la ciudad de Lima, sin embargo dichos
valores pueden ser mejorados aun mas. Para tal fin se usan las herramientas de
gestion mencionadas anteriormente, pues nos sirven como base para el proceso
de medicién y retroalimentacién 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 construcciéon de las estructuras
(aun no se habia 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, practicamente se mantuvieron durante toda
la obra, debido a que se tuvo un adecuado control durante toda la etapa del

proyecto basado en las metodologias 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 instruccidén para la realizacién de los trabajos,
10% para actividades de mediciones, y un 1% para otro tipo de actividades
contributorias. De lo mencionado las actividades de transporte son las
principales, segun las graficas mostradas, se puede observar que el porcentaje
de ocupaciéon del personal obrero en dichas actividades va disminuyendo
durante el desarrollo del proyecto, esto porque se reorganizé 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
reduccion se debe a la adquisicién de una graa 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
graficos que hacia el final del proyecto el porcentaje de ocupacién del tiempo en
dichas actividades tienen un ligero aumento. El tema de la limpieza se debe
principalmente al aumento del area de trabajo y por ende el de la habilitacion de
las zonas para el ingreso del personal encargado de los acabados. También se
debe a los trabajos de limpieza del encofrado metalico, que como es légico por el
uso este se va deteriorando y por ende haciendo mas complicado su
mantenimiento. El aumento de la ocupaciéon 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. Podrian
tenerse mayores valores en estas actividades si no se deja indicado de manera
clara las actividades a realizar en la programacién diaria y érdenes de trabajo,

ello se evidencio 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 ningun material o
equipo), 6% en descansos, 6% en necesidades fisioldégicas (acudir al servicio
higiénico, beber agua), 3% en tiempo ocioso y un 1% en trabajos rehechos. El
mayor porcentaje de ocupaciéon del tiempo se tuvo en esperas, por ejemplo de
materiales (espera del personal de la llegada del mixer de concreto por demora
en la atencién para iniciar el vaciado de los elementos, o a la no adecuada
habilitacion de la zona de acceso para dichas unidades, espera del personal a la
habilitacién de piezas de encofrado para la culminacién 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 culminacion 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 podia ingresar puesto que la
de encofrado aun no habia terminado por no entrar a tiempo ya que a su vez la
cuadrilla de acero o la de instalaciones eléctricas o sanitarias entregd 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 grafica con la

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

Los viajes estan relacionados en parte al transporte, por no tener los materiales
y/o equipos al alcance de las cuadrillas, pero también a la no adecuada prevision

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 o0 minimizar los tiempos en acudir a los mismos para cubrir las
necesidades fisiolégicas, por temas de disposicion de espacio no siempre fue
factible ello, lo cual se evidencia en la fluctuacion de la grafica de ocupacion del

tiempo en dichas actividades.
4.4.4 Mediciones de carta balance

Se realizaron mediciones de las principales actividades puntuales o especificas,
de tal manera de poder identificar y entender la secuencia constructiva de cada
actividad, determinar los porcentajes de ocupacion del tiempo y buscar optimizar
dichos procesos, incluyendo la determinacién del adecuado dimensionamiento

de las cuadrillas.

A continuacién se muestra el formato para la realizacién de las mediciones de
carta balance. También se muestran los resultados obtenidos de dichas

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

Obra: Amaral Hora de inicio: 16:26:00 p.m.
Fecha:  12/01/2012 Hora de termino: 17:26:00 p.m.
Actividad: Perfilado de zapatas

Trabajad Involucrados: Cod Trabajo Productivo Cod |Trabajo Contributorio Cod Trabajo No Contributorjo
A Victor Garay (op) P |Perfilado 97 L [Limpieza 2E B Necesidades fisiolégicas o]
B: Gregorio (op) LC |Lechada 16 T |Transporte 20 V  Viajes 19
C: Alan o) 0 | |instrucciones 5 R Trabajo rehecho o
. " Preparacion de
D: Francisco (of) o Y [ mezcia 13| E Espera 25
Revision de
E 0 z compactadors 13 D Descanso
F: 0 O Ocio 0l
G: Total 13 Total 79 Total 48|
Medlicién A B C D OBSERVACIONES
1 P P P L Zanja para zapata
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 Espera de indi del
9 L L | T del Estado para pedi al almacé
10 | | \" \" de la zona a Epiar
11 T T \" \ porte de herr a la zona de trabajo
12 P P E E Espera en almacén para recbi el cemento
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 Transporte del cemento
20 P P T T "
21 P P T T -
2 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 E T "
28 P P T \4 Transporie de baldes para reakzar mezclas
29 P P T | Transporte de bakdes para reafzar mezclas
30 P P T | Transporte de pala
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 vV |LC
38 D P vV | LC
39 P P vV | LC
40 P P vV | LC
41 P P vV |LC
42 P P v E
43 P P vV |LC
44 P P vV |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 P4 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 vV |LC
59 P P vV |LC
60 P P vV | LC

Fuente: Proyecto Amaral
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Obra.  Amaal
CARTA BALANCE Fecha:A . 12/01/2012
Hora Inicio: 16:26:00 p.m.
Hora Final: 17:26:00 p.m.
Actividad Muestreada:
Peffilado de Zapata
Descripcién de la Muestra:
Se esta trabajando con 4 personas con su EPP completo
y heramientas manuales. TP
El acceso para el ransporte verticales es por escaleras. e
ETNC
Por trabajador
)] ([ [
Tiempo no contrib
F0.0% 52.1%
140.0%
120.0%
0.0% 0.0%
TN oo%
Tiempo no contributorio
sTC .
® Necesidades fisiolégicas @Viajes
STE B Trabajo rehecho BEspera
® Descanso ®Qdo
Tjempo
40% I 35%
30%
20%
Observaciones y Conclusiones
10%
Se presento un 32.9% de trabajo contributorio debido a que para abastecerse de cemento 0% —
se debde subir 9 metros através de una Ello implica un alto Tiempo contributorio
porcentaje de jos no ibutorios como esperas y \iajes. ®Limpieza ®Transporte
Como solucion se podrfa dejar un dia antes el y revisar la ® Instrucciones ®Preparadén de mezda
duciendo asi el p aj tibutivo y los no contributivos como vajes y espera. ® Revislon de compactadora

Fig. 4.17 Carta balance de actividad —- Perfilado de zapatas (proyecto Amaral)

Fuente: Proyecto Amaral
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Obra:  Amaral
CARTA BALANCE Fecha:_ ) 18/01/2012
Hora Inicio: 09:40
Hora Final: 10:40

Actividad Muestreada:
Encofrado de Muro

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

aTp
sétanos con equipos de encofrado metalico. e

=THC
Por trabajador

20.0%

10.0% 00%  00%  00% 0.0%
mTNC 0.0% " -

Tiempo no contributorio
LA(+

Lalid ®viaje Wtrabajorehecho ®bafic Wtiempo de espera ®Descanso ™ ocio

Tiempo contributorio

Observaciones y Conclusiones

* £n esta actividad se realiz6 un frabajo productivo al 71.3% del total
* El trabajo contributorio es el 24.7% del total, estando compuesto P -
principaimente por las actividades de limpieza de los equipos de encofrado Tiempo contributorio

y del 4rea a encofrar, asl como en dar, recibir instrucclones y transporte
principaimente para el habilitado del material a usar. #Transporte wUmpleza
* El trabajo no contributorio fue del 4% del total, estando compuesto
principaimente de esperas y descansos, ello por falta de material.

Se recomienda tener habilitado el material a usar para evitar o minimizar
el transporte, viajes y esperas

¥ Instrucciones

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

Fuente: Proyecto Amaral
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requieren para no perder tiempo en viajes y transporte por varillas faltantes.

Obra:  Amaral
CARTA BALANCE Fecha:' ' 23/01/2012
Hora Inicio: 08:19
Hora Final: 09:18
Actividad Muestreada:
Colocacién de acero en muro de cisterna
Descripcién de la Muestra:
La actividad analizada es la colocacion de acero dimensionado en muros
de la cistema, para ello la cuadrilla estuvo compuesta por 3 operarios y un Er
ayudante ; wic
®TNC
Portrabajador
Tiempo no
60.0% 50.0%
120%
40.0%
100%
20.0%
80% 0.0%
0.0%
60% - :TNC Tiempo no contributorio
TC ®Llenado deATS ®TYrabajo rehecho ® Necesidades fisiolégicas
40% urp F
b ®TYiempo de espera ® Descanso = Ocio
20%
Tiempo tri
0% 60% 56%
A 8 c D
50%
e
30%
Observaciones y Conclusiones 20%
* La actividad estuvo compuesta por 69.7% de trabajos productivos, 25.6% de
trabajos contributorios y 4.7% de trabajos no contributorios. 10%
* El trabajo contributorio estuvo compuesto principalmente de actividades de
transporte de material, cuyo punto de aimacenamiento se encuentra alejado. 0% —
* El trabajo no contributorio, estuvo compuesto principalmente de descansos Tiempo contributorio
y esperas, ligado al transporte y a la falta de habilitacién de la zona de trabajo. B Medicién ®Apuntalamiento
* Se recomienda antes de iniciar el armado de la malla de acero, primero
hacer el perfilado del talud y verificar que la separacién entre la malia y el talud ¥ Transporte 8 Coloc. estacasiacero
sea de 80 cm como ménimo, para permitir la circulacion de los encofradores. = Enderezamiento de columnas
* Se recomienda también metrar exactamente cudntas varillas de acero se

Fig. 4.19 Carta balance de actividad — Colocacion de acero en muros (proyecto Amaral)

Fuente: Proyecto Amaral
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Obra:  Amaral
CARTA BALANCE peam vz
Hora Inicio: 03:11
Hora Final: 04:48
| Actividad Muestreada: Resultados Generales
Vaciado de losa maciza
Descripci6n de ia Muestra:
La actividad en estudio es el vaciado de concreto en losa maciza, para ello se usé
concreto premezclado provisto por unidades de mixer y colocado con el apoyo de
una bomba estacianaria también de la empresa contratada. [
La cuadrilla estuvo compuesta por 6 personales: 4 operanios y 2 ayudantes. o
STHC
Por trabajador
S [ ] [ E _[F | 1l
Ed_ | 75%]  96% 96%| 54%] 0% 0% '
1 3% 0% 0%| 0%]100%] 100%
E'_ [ 2% 4% a%| 46%| 0% 0%
Tiempo no contributorio
120%
120.0% ‘ 100.0%
100% 100.0%
80.0%
80% 60.0% |
6% ] [i% ::C 400% |
i i .00% 00% 00% 00% 0.0%
40% LALZ 00% "
20% & Visjes ®Trabajo rehecho
% i Necesidades fisiolégicas WEspera
A B c D E F i W Desanso & QOcio
Tiempo contributorio
Observaciones y Conclusiones £o% 50% 50%
* La actividad de colocacién de concreto en losa maciza, estuvo compuesta de un 40%
80.5% de trabajos productivas, 6.8% de trabajos contributorios y 12.6% de trabajos
no comtributorios. 20%
* Los trabajos contributorios estuvieron compuestos principalmente por actividades 0% 0% 0%
de limpieza, del &rea previo al vaceado, y actividades de control de niveles de 0%
vaceado
* El trabajo no contributorio, estuvo compuesto por esperas, ello por la faita de Slimplea STransporte
concreto, por lo que se opto por usar concreto destinado al vaceado de muros i strucdones #Apoyo inst. manguera
®Control de nivel de vadado

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

Fuente: Proyecto Amaral
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Obra:  Amaral
CARTA BALANCE pece AnE012
Hora lnicio: 10:00
Hora Final: 11:00
Actividad Muestreada:
Colocacién de tablqueria PR
Descripcién de la Muestra:
La actividad en andlisis consiste en la colocacion de la tabiqueria de
bloquetas de concreto huecos, los cuales van asentados uno sobre otros, o0
estos lievan un refuerzo de acero vertical distanciado cada 0.50 m instalado en .
los ductos o canaletas que tiene los bloques, los cuales se vacean con un T
concreto fluido. La cuadrilla encargada esta compuesta de 4 de operarios. e
Por trabajador
A ] iedi
| 55%
TC 43% Tlempo no contributorio
2%
| 120.0% 1000%
120% 100.0%
80.0%
100% 60.0%
| 40.0%
80%
| 200% 00% 00% 00% 00%  00%
BTINC 0.0%
60% 2TC Tiempo no contributorio
40% Laid
BViajes ®Trabajorehecho de icas MEsperas wOcio
20%
% Tlempo contributorio
A B C [
. 70% l o
60% |
50%
Observaciones y Conclusiones 40%
* La actividad estuvo compuesta por 56.3% de actividades productivas, 42.9% de 30%
actividades contributevias y 0.8% de actividades no contributorias. 20%;
Como podemos observar, el trabajo contributorio que tomo la mayor parte dei tiempo i)
ha sido el transporte. Los operarios se tomaban mucho tiempo en trasladar los = i T s
ladrillos para que sean cortados y luego regresarios a su puesto de trabajo. P ——
Una recomendacion seria que esta cuadrilla cuente con algin ayudante para que N -
asi el tiempo en actividades productivas aumentey el trabajo se pueda realizar de LDl demerck g
una manera mas rapida.

Fig. 4.21 Carta balance de actividad — colocacién de tabiqueria (proyecto Amaral)

Fuente: Proyecto Amaral

Metodologla de control de la productividad en la mano de obra en proyectos de construccién

Bach. Lora Zorilla, Saulo Jesus
63



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

- La ocupaciéon del tiempo en actividades no productivas en la construccion,
especificamente, de obras a nivel nacional, tienen altos indices, comparados con
los estandares internacionales. La construccién sigue en el camino de mejora y
en la busqueda de alcanzar los niveles de la industrializacion, siendo ello aun
incipiente en el caso de la construccidn nacional. Si bien es cierto existe una muy
buena expectativa del crecimiento del sector construcciéon en todo el pais, tanto
en la capital, asi 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 creacion
de nuevas empresas dedicadas a este rubro; sin embargo este crecimiento de
alguna manera desordenado, no revierte aun los bajos indices de productividad

nacional.

En nuestro pais la construccion aun esta fuertemente arraigada a las practicas
tradicionales de antafio. Dichas practicas por experiencia no han mejorado los

bajos indices de productividad.

- El alto porcentaje de ocupacién 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 unicamente con el
uso de herramientas para el control de la mano de obra propiamente dicha, sino
con un conjunto de metodologias y practicas que engloben el adecuado
desarrollo de todo el proyecto, desde la etapa de su concepcién, construccion y

puesta en marcha. Las nuevas filosofias de la construccion apuntan a ello.

- Desde el punto de vista de la construccibn de un proyecto, una buena
alternativa a las practicas tradicionales de planificaciéon, es el uso de la
metodologia de planificacion denominada last planner (ultimo planificador)
desarrollado por el Lean Construction Institute, que busca en términos simples la
mejora de la confiabilidad del cumplimiento de lo planificado, basado en la
identificacion anticipada de las restricciones que podrian 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 planificacion se hace desde un nivel general a uno de

mayor detalle.

- Es necesario complementar la planificacién con herramientas de control y de
analisis para la busqueda de optimizacién de los procesos (retroalimentacion).
Se analizé 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 produccioén (ISP), mediciones generales de productividad y

cartas balance.

- El uso de la metodologia del last planner y de las herramientas de control ha
traido muy buenos resultados en-las obras. Para el proyecto en estudio, en el
cual se hizo uso de esta metodologia, 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 mas, 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 metodologias 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
metodologias y herramientas no radica en ellas de por si, sino en las decisiones

tomadas partir de ellas.

- El uso de las herramientas de control debe hacerse de manera permanente,
tratando 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 identificaciéon de los tipos de trabajo.

- El adecuado control de la construccién 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.

Metodologfa de control de la productividad en la mano de obra en proyectos de construccion

Bach. Lora Zorilla, Saulo Jests 66



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA

e ALARCON, Luis y PELLICER, Eugenio (2009). Un enfoque nuevo en la
gestion: la construccion sin pérdidas. Revista de Obras Publicas: Politica
de Obras Publicas, No. 3496.

e BALLARD, Herman Glenn (2000). “The Last Planner System of
Production Control”. Birmingham: The University of Birmingham.

e BOTERO, Luis (2004). “Construccién Sin Pérdidas”. Legis S.A, Colombia.

e GHIO Castillo, Virgilio (1997). “Guia para la innovacion tecnolégica en la
construccién”. Ediciones Universidad Catdlica de Chile.

e GHIO Castillo, Virgilio (2001). “Productividad en obras de construccion,
diagnéstico, critica, propuesta”. Fondo Editorial de la Universidad Catélica
del Peru.

e MORALES, Nayda y GALEAS, John (2006). “Diagnéstico y evaluacién de
la relacién entre el grado de industrializacion y los sistemas de gestion
con el nivel de productividad en obras de construccion”. Tesis para optar
Titulo profesional PUCP. Lima, Peru.

e Construccion sin pérdidas, (2013). Articulo digital del Lean Construction
Institute, 20 de febrero de 2013, 11:30 h
http://www.leanconstruction.org/

Metodologfa de control de la productividad en la mano de obra en proyectos de construccién

Bach. Lora Zomilla, Saulo Jesus
67



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

ANEXOS

Metodologia de control de la productividad en la mano de obra en proyectos de construccion
Bach. Lora Zorrilla, Saulo Jesus

68



























	002_R
	004_R
	006_R
	008_R
	010_R
	012_R
	014_R
	016_R
	018_R
	020_R
	022_R
	024_R
	026_R
	028_R
	030_R
	032_R
	034_R
	036_R
	038_R
	040_R
	042_R
	044_R
	046_R
	048_R
	050_R
	052_R
	054_R
	056_R
	058_R
	060_R
	062_R
	064_R
	066_R
	068_R
	070_R
	072_R
	074_R
	076_R
	078_R
	080_R
	082_R
	084_R
	086_R
	088_R
	090_R
	092_R
	094_R
	096_R
	098_R
	100_R
	102_R
	104_R
	106_R
	108_R
	110_R
	112_R
	114_R
	116_R
	118_R
	120_R
	122_R
	124_R
	126_R
	128_R
	130_R
	132_R
	134_R
	136_R
	138_R
	140_R
	8 planos.pdf
	1
	2
	3
	4
	5.1-scan_2018-10-11_08-15-36
	06-scan_2018-10-10_18-04-25
	7
	8




