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RESUMEN

La implementacién de las nuevas teorias de gestion de la produccién en
industrias manufactureras ha demostrado su importancia -en el tema de
incrementar los niveles de productividad. La industria de la construccién ha
venido adoptando_ estas teorias e incorporando algunos ‘aspectos especificos a
la industria logrando resultados similarés, por esa réZén se ha partido en el
Capitulo I mostrando los fundamentos de las teorias de ge’_Stién de la produccion
modernas y las herramientas que estas teorias proponen a favor de incrementar

los niveles de productividad en las obras.

Con la finalidad de e'véluar el estado situacional del nivel de productividad dentro
de nuestras obras es fUndamenta_I contar con estudios anteriores que sirvan
como estandares con los cuales compararnos, por esta razén en el Capitulo Il
se muestran diagnés_tibos del nivel de pr'oduc'tiv’idad en Lima para obras de

edificaciones.

Posteriormente en el Capitulo IV se comienza mostrando las caracteristicas de la
obra en estudio, luego siguiendo las recomendaciones del control moderno se
enfatiza el analisis en las partidas mas representativas (partidas de control) para
las cuales se muestran las mediciones de productividad realizadas mediante los
I.S.P. y las Curvas de Rendimiento para una mejor interpretacion grafica.

En el Capitulo V se muestra la aplicacion de herramientas propuestas por las
teorias de gestion modernas para ejercer un adecuado control sobre la
productividad de las partidas analizadas. Resaltando la incidencia en Ila
disminucion de la productividad debido a las denominadas pérdidas por flujo, se
comienza mostrando la aplicacién de herramientas propuestas para asegurar la
éontinu_idad de los flujos. Posteriormente se muestra el control buscando la
disminucion de las pérdidas por procesos a través de. herramientas como el

estudio de tiempos y movimientos.

Finalmente en el Capitulo VI se muestran los.comentarios con respecto a las
partidas de control analizadas y a manera de retroalimentacién se muestran los

analisis de costos unitarios generados con los rendimientos obtenidos en campo.
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INTRODUCCION

La industria de la construccién en la actualidad se encuentra en uno de sus
mejores momentos, prueba de esto es que se estan desarrollando proyectos que

cuentan con un nivel de inversidn alto en comparacion a otros afios.

Este crecimiento también trae consigo una eIéVada competencia, en la cUal las

empresas deben buscar ser mas competitivas para-_garanti'zar- Su permanencia
en el mercado. Precisamente uno de los factores - que aumentan la '

competitividad de Lma empresa constructora es el nivel de _pro_ductividad que

alcanza en sus proyectos, ya que al aumentar la productividad se esta

produciendo mas con menos cantidad de recursos, lo cual permitiria competir
- con costos mas baratos dentro del mercado.

La productividad, dentro de los proyectos de construccion, generalmente se ve
- afectada por las caracteristicas Unicas de la industria como por ejemplo: alta
variabilidad, proyectos Unicos, disefios poco “construibles”, etc. Estas
caracteristicas ayudan a la generacion de pérdidas dentro de los sistemas
productivos que deben ser tomados en cuenta en las estrategias de gestion a

desarrollar en los proyectos.

Adicionalmente a estas consideraciones resulta necesario atrapar el
conocimiento generado en los proyectos construidos para asi garantizar una
curva de aprendizaje y una mejor estimacion de los resultados econdémicos

esperados.

El estudio mostrado a continuacion se ha realizado con ese propésitb, buscando
mostrar el control sobre la productividad de la mano de obra en la etapa de
acabados de un proyecto hospitalario y generando rendimientos que réflej_en las

caracteristicas propias de este tipo de proyecto.

Salvador
Bach. Oscar Edison Lizarbe Sulca
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| -~ GENERALIDADES
1.1 DESCRI_PCION DEL PROBLEMA

Actualmente la evaluacién de la Productividad de la Mano de Obra para la
) co‘nstrucciénide-proye_ctOS de Edificaciones se viene rea'lizéndo con la finalidad
de asegurar el Costo Previsto (Presupuesto Meta) para la mano de obra. Esta
: productividad muchas veces es poco pfe_decible_ ya que en muchos casos la
principal fuente de variabilidad es la peculiaridad del proyecto. Para contrarrestar
| esto se debe generar informacién que sirva para éva'luar y retroalimentar las
estimaciones de los rendimientos presupuestados. dependiendo de- la
particularidad de las partidas a realizar en el proyecto. ' '

Adicionalmente estudios realizados en los afios 2000 y 2005 para la evaluacién
del nivel de productividad de. obras en Lima han mostrado resultados inferiores
con respecto a estandares internacionales. En muchos casos la carencia del
manejo de una metodologia de gestion de la produccién moderna, que involucre.

todos los factores de la construccion, es una de las causas principales.
1.2 ANTECEDENTES

Uno de los factores que impulsa la competitividad de una empresa dentro de la
industria en la que se encuentre es el nivel de productividad alcanzado en sus
procesos productivos. Por esfa razon durante afios la Productividad ha sido
objeto de estudios que han venido evolucionando en la medida que se

desarrollen las industrias en el tiempo.

Desde un inicio las industrias han manejado como una visién de la produccic’m
un modelo basado en procesos en el cual se toma a estos como actividades de
conversion, en este contexto se tiene el aporte de Frederick Taylor (1856-1915)
el cual considera que “se debe analizar al detalle al trabajador para 'mejorar la

productividad”, indicando la importancia del estudio de tiempos y movimientos.

| Posteriormente con la evolucién del concepto de calidad se tiene él aporte de
Edward Deming (1990-1993) el cual Considera que “la productividad es el resulto
de hacer Iés’cosas bien desde el inicio” de donde se entiende que no ‘puede"
haber productividad sin calidad. También por estos afios (1950) en Japon se

crea un nuevo sistema de produccidn desarrollado por un grupo de ingenieros de

Control de productividad en la etépa de acabados para la construccioh del nuevo Hospital de Emergencias de Villa el 17
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Toyota que'posteriormente fue es_tu_diado y nombrado como Léan Manufacturing,
donde s',e adopta un nuevo modelo para la produccién basado en un flujo de
procesos y que tiene como objetivo fundamental mejorar continuamente el
desempefio productivo. |

1.3 JUSTIFICACION |

La construccién al convertir materias primas en productos utiles encaja en la

definicién de industria y debe ser analizada, comparada y controlada como tal.

‘A diferencia de otras.industrias la construccién no ha presentado un gran

desarrollo. Esto principalmente se debe a lo siguiente:

e Generalmente no sé mide y solo se limita a “tratar” de controlar.

e La evolucién de los procesos constructivos es escasa.

¢ Mala estimacion de rendimientos presupuestados por una escasa
informacion de rendimientos reales para proyectos complejos.

e En muchas obras no se manejan las nuevas filosofias y herramientas
para la gestion de la produccién desarrolladas por otras industrias

(Ejemplo: Lean Production, Teoria de restricciones, Teoria de Lotes,
etc.).

La necesidad de generar informacion en cuanto a valores reales de
productividad resulta vital para el desarrollo de la industria de la construccién ya'
que permite conocer el estado situacional de los proyectos, sus oportunidades
devmejora y una retroalimentacion para futuras obras.

1.4 OBJETIVOS
Objetivo General:

e Mostrar el manejo del control de la productividad para la etapa de
-acabados en una obra hospitalaria mediante el empleo de herramientas y |

teorias modernas de gestion de la produccion.

Control de productividad en la etapa de acabados para la construccién del nuevo Hospital de Emergencias de Villa el 18
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‘Objetivos Especificos:

¢ . Generar una base de informacién de ren‘dimiéntos reales que sirva como
una referencia para la elaboracion de futuros presupuestos.

e Conocer los procesos de conversion y pérdidas dentro de una obra
hospitalaria par'a elaborar propuestas de mejora con la finalidad de hacer
que el sistema productivo sea mas eficiente. _

e Indicar la secuencia constructiva del proceso de acabados dentro de una
obra hospitalaria. |

1.5 MARCO TEGRICO

La productividad puede ser entendida como la relacion entre la cantidad de
productos obtenidos por un Sistema Productivo y los recursos utilizados para
obtener dicha produccién. La productividad esta afectada directamente por la
calidad del producto obtenid'o ya que estos productos deben buscar satisfacer la
necesidad del cliente bajo el cumpliriento de estandares de calidad
especificados.

El rendimiento viene a ser la cantidad de recursos ($, HH, HM, etc.) para realizar
una unidad de producciéon (ml, m2, m3, etc.), representando matematicamente la
inversa de la productividad. El concepto de Velocidad, que se maneja dentro de
la gestion de produccién, también se relaciona de forma inversa con el
rendimiento por representar la cantidad de produccion que se realiza en una

unidad de tiempo (dia, h‘ora, etc.).

Dentro del control moderno de la productividad se visqaliza a la produccion como
un modelo de flujo de procesos, el cual esta compuesto por actividades de
conversién (agregan valor) y perdidas (no agregan valor). Como una herramienta
para la identificacién de pérdidas y oportunidades de mejora dentro del proceso
productivo se utilizan las Curvas de Rendimiento para cada partida, las cuales
’grafican los resultados del analisis de pfoductividad diario, acumulado y del

presupuesto.
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1.6 METODOLOGIA

Se comenzara realizando una recopilacion bibliografica de las Teorias de .
Gestién de la produccién que se viénen utilizando recientemente y :Ias
herramientas que estas proponen en el tema de control y mejoramiento de la
productividad. También se recopilaran investigaciones pasadas sobre el nivel de
productividad en el sector de construccion.

Posteriormente se mostrara él manejov de la produccién en la construccion del
Nuevo Hospital de Emergencias de Villa el Salvador (Categoria Hospital Il —
Nivel de complejidad 6) para la etapa de acabados. Segun el control moderno se
enfatizara el seguimiénto y control de la productividad de las partidas mas
representativas, para esto se identificaran las partidas que demanden la mayor

cantidad de recursos (HH) como resultado del analisis del presupuesto meta.

Para el manejo de la informacién y posterior control se utilizaran los Reportes
Diarios de Produccién de los cuales se obtendran mediciones reales de
rendimientos diarios. Los rendimientos diarios se presentaran semanalmente en
los Informes Semanales de Produccidén, para una mejor visualizaciéon de los .
resultados se utilizaran graficas que muestren la evolucién en el tiempo de los
rendimientos diarios, acumulados (Curvas de Rendimiento) y su comparacién

con respecto al rendimiento meta.

Para el mejoramiento de la productividad se emplearan herramientas propuestas
por las filosofias y teorias de gestion de la producciéon que buscan asegurar la
continuidad de los flujos y optimizar los procesos. Por Uultimo con los
rendimientos histéricos obtenidos de las mediciones en campo se generaran
nuevos analisis de Costos Unitarios a manera de retroalimentacion para futuras

obras hospitalarias.
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1l .TE'oRiAs_ DE GESTION DE LA PRODUCCION Y HERRAMIENTAS
PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD

2.1 FILOSOFIA DE GESTION DEL LEAN CONSTRUCTION
2.1.1 INTRODUCCION

La industria de la construccion, a comparacion de otras industrias, no ha
presentado un gran desarrollo en su evolucion; debido a que las teorias y
modelos de la produccién tradicionales no le han dado suficiente importancia a

las caracteristicas y problemas que esta presenta.
Estas son algunas de las principales caracteristicas de la construccion:

- Se construyen proyectos unicos.

- El producto no se mueve y son las estaciones de trabajo las que recorren
el producto. '

- Es mas artesanal que fabricacion.

- Formacién de equipos de trabajo temporales.

- Alta rotacion de la mano de obra.

- Alta competencia en el sector.

Entre los principales problemas con los que la industria de la construccién se ha

venido encontrando se pueden mencionar los siguientes:

Niveles de productividad muy bajos.

- Incumplimiento de plazos.

- Se terminan ejecutando los proyectos con elevados costos.

- El planeamiento y control se realiza por actividades y no se evallan
interdependencias.

- Se trabaja en grandes lotes y no se consideran los inventarios

p‘ro'ducidos.

Es importante considerar que el potencial de mejoramiento en los sistemas
productivos de la construccién sera enorme en la medida en que se consideren o
se tomen en cuenta todas las variables invqucrada_s que afectan el desarrollo

optimo de la industria.
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Entonces, con la finalidad de lograr un cambio en los procesos productivos surge
un nuevo modelo de produccién conocido como Modelo de flujo de procesos, en

donde las actividades de produccion son concebidas como un flujo de materiales
e informacioén. ‘

Dicho modelo tiene sus origenes en el sistema de produccion desarrollado por
un grupo de ingenieros de Toyota, encabezados por Taiichi Ohno (1912-1990),
llamado Toyota Production System (TPS) que tiene como fundamento principal

la eliminacién de siete tipos de pérdidas (acciones que no agregan valor al
producto). ,

1°. Sbbr'eprodubcién: produccion mayor a la demandada (ver Fig. 2.1')

Figura N°2.1 Sobreproduccién de ductos de aire acondicionado. Fuente: Elaboracién Propia

2°.  Esperas: tiempos entre procesos que no agregan valor (ver Fig. 2.2)

Figura N°2.2 Espera de mezcla seca para tarrajeo exterior. Fuente: Elaboracién Propia

Control de productividad en la etapa de acabados para la construccion del nuevo Hospital de Emergencias de Villa el 22
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3°.  Transporte: movimiento de materiales o bienes mas de lo necesario (ver
Fig. 2.3)

Figura N°2.3 Transporte de concreto para contrapiso. Fuente: Elaboracion Propia

4°,  Sobre-procesamiento: mayor trabajo del necesario al producto (ver Fig.
2.4)

Figura N°2.4 Trabajo excesivo de picado de muro para instalaciones. Fuente: Elaboracién Propia

5°  Inventario. acumulacion de productos y materiales a la espera de ser

usados (ver Fig. 2.5)

Figura N°2.5 Acumulacion de ladrillos de techo. Fuente: Elaboracién Propia
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6°.  Movimiento: de personas 0 maquinas innecesarias (ver Fig. 2.6)

Figura N°2.6 Movimiento de personal obrero. Fuente: Elaboracion Propia

7°.  Defectos: trabajos rehechos que generan consumo de recursos (ver Fig.
2.7) '

Figura N°2.7 Reparacién de cangrejera en columna. Fuente: Elaboracién Propia

Lauri Koskela (2004) introduce un 8° tipo de pérdida conocido como Make Do o
“Forzar a hacer” que involucra una pérdida de productividad por ejecutar las

actividades sin contar con todo lo necesario para su inicio.

Para la eliminacién de los diferentes tipos de pérdidas, el sistema TPS propone

una serie de herramientas y conceptos tales como:
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- Just in time, filosofia de trabajo que busca producir solo lo 'necesario, en ‘vel
momento justo y en la cantidad necesaria
. Kanban, Sistema de prdduccién “pull” donde cada actividad recibe el lote
de transferencia que necesita de la actividad anterior.
- Poka-Yoke, elemento a prueba de errores.
- Kaizen, filosofia de mejora continda.
- Jidoka, “automatizacién con un toque humano” busca evitar que cualquier
producto defectuoso contintie su camino en el p'rocéso'p-roductiv.o.
- Heijunka, nivelacion de la produccion
- Andon, sistema para alertar problemas o errores en un pfoc’eso de
produccion B

- Muda, desperdicio o despilfarro.

El sistema TPS fue posteriormente estudiado por un grupo del MIT
(Massachusetts Institute of Technology) que después de cinco afios de
investigacion de los métodos y conceptos desarrollados por Toyota lo denominé
Lean Manufacturing; el término “Lean” fue acufiado en relacién a su significado:

Lean = Carne magra (sin grasa), entendiendo por grasa a todo tipo de pérdidas.

De igual forma como se fueron desarrollando los conceptos del Lean
Manufacturing o Lean Production también se fueron desarrollando las teorias de
Calidad (TQM), entre otras. Estos conceptos fueron propuestos por Edwards
Deming (1900-1993), quien dirigié la revolucidén de la calidad japonesa, y otros

investigadores.

En la década del 90 ,en Finlandia, el profesor universitario Lauri Koskela usando
como modelo el Lean Production sistematizd los conceptos de “Kaizen”
(mejoramiento continuo), “Just in time” (justo a tiempo), “Kanban” (Sistema de
produccion pull), asi Como también los conceptos del TQM (Gestién. de la
Calidad Total), planteando en su tesis de doctorado “Application of the New
Production Philosophy to Constructioh.’-,' (1992) el inicio de una nueva filosofia de
gestion denominada Lean Construction orientada hacia la ad_rhini_Stracién de la

produccién en cOnstruc_c-ién.'
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2.1.2 MODELO TRADICIONAL VS. MODELO LEAN

Tradicionalmente se ha - manejado una visualizacién de los procesos productivos
mediante el cual se ingresan materias primas (entradas) que son convertidas a
través de estos procesos en productos (salidas). A esta forma de visualizar los
procesos de produccién se le conoce como Modelo de conversion de- procesos
(ver -Fig. N°2.8). Mediante este modelo cada proceso cumple una funcion
especifica de conversion la cual afiade valor al producto. A su vez cada proceso

puede estar conformado por una serie de s‘u_bproc’:esds.

'Entradas: | I  Salidas:
- Materiales Produccién | - Edificios
- Equipos "] (Conversion) - Vias
- Mano de obra ‘*"’ - Fabricas

Figura N92.8 Visualizacion de la produccién. Fuente: Botero. Luis F. (2006)

El modelo tradicional asume al sistema de produccién como lineal y secuencial
(ver Fig. N°2.9) se afirma entonces que la implementacién de mejoras en un
subproceso acarreara una mejora en el proceso en su totalidad; y QUe la
reduccion del costo del proceso se Ibgra-ré con la reduccién de los costos de

cada subproceso.

Se desconoce de esta forma cualquier efecto causado en el producto final por la

interdependencia de los subprocesos.

Proceso de Proceso de
conversion 2 »| conversion 3

Proceso de
conversion 1

Proceso de
conversion 6

Proceso de Procesode
4 conversion 4 [_| conversion 5

[
>

Figura N°2.9 quelo de conversion de procesos. Fuente: Ghio: (2001)

El modelo’ de conversion de procesos se ha venido utilizando como una
representacién practica del trabajo en formatos como el CPM (Critical Path
Method), WBS (Work Breakdown Structure) y otros, ésta_re_preSéntacién

adquiere la forma de una serie de actividades que generan un producto
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intermedio o terminado que es entregado a otra actividad indicando su reIaCIon_
de precedenma

Al ignorar la interdependencia de los subprocesos no se c':ohocenv sus efectos en
la productividad. Ello se torna mas notorio en la medida en que la cantidad de
sprrocesos se incrementa, lo que genera incertidumbre en Ia'broductiVidad total
del proceso. Por Uiltimo, este modelo solo plantea que el mejoramiento de la
_productividad se logra con la implementacion de nuevas tecnologias.

Por otro lado, la gestion ‘moderna del Lean Construction propone un nuevo
modelo para entender mejor el proceso constructivo, el cual es definido-por Lauri
Koskela como un flujo de materiales e informacion desde la materia prima hasta
el producto final. En este flujo el material es procesado (conversiones), e

inspeccionado (se encuentra en espera o es transportado) (ver Fig. N°2.10).

Trabajd -
rehecho |

Esperas " Procesode | Inspeccidn
conversion

Transportes

Y

Figura N°2.10 Modelo de flujo de procesos. Fuente: Ghio. (2001)

El modelo de flujo de proceso presenta una visién dual del proceso productivo en .
el cual los procesos representan el aspecto de “conversiéon” de la produccion;
mientras que la inspeccidn, la espera y el movimiento representan el aspecto de
“flujo” de la produccion. Los procesos (actividades de conversion) son las que
agregan valor al producto cumpliendo los requerimientos del cIi'ente; mientras
que los flujos (actividades de flujo) no agregan valor al producto desde el punto
de vista del cliente. De esta forma el mejoramiento de la productividad, segun el
modelo de flujo, se logra por una optimizacion de las actividades de conversion y

una m|n|m|zac10n o ehmlnacmn de las actlwdades de flujo.

Este nuevo modelo permite la dlstlnCIon de tres tipos de trabajo dentro del'
proceso productivo: Trabajo Productivo (TP) Trabajo Contrlbutorlo (TC) vy
Trabajo No Contrlbu_torlo (TNC)_;
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- Trabajo Productivo (TP): representa el tiempo aportado de forma directa
ala produ‘ccién,' en otras palabras es ia actividad que agrega valor al
producto. Ej.: asentar ladrillo, colocar mezcla, Instalar acero, etc.

- Trabajo Contributorio (TC): représenta el tiempo que se utiliza en las
actividades de soporte necesarias para los t_rabajos productivos.

Ej.: mediciones, limpieza, transporte de concreto, etc. |

- Trabajo No Contributorio (TNC): representa ei tiempo o actividad que no
agrega ning'un_ valor al producto, estas son considéeradas como pérdidas
del proceso. |

Ej.:v trabajo rehecho, hablar por celular, esperas, etc.

Para obtener eficiencia en el proceso productivo se debe dé\_r prioridad e
importancia a los Trabajos Productivos (TP). Ademas, el Trabajo Contributorio
(TC) debe ser minimizado y por Ultimo es necesario eliminar él Trabajo no

Contributorio (TNC) pues, como ya se dijo, no agregan valor al producto.

Al comparar el Modelo de conversion de procesos (Modelo Tradicional) y el
Modelo de f/ujo de procesos (Modelo Lean) se aprecia que la importancia de
este Ultimo radica en la deteccion de pérdidas dentro del proCeso , ademas de
su reduccién y eliminacion para lograr sistemas de produccion eficientes. (Ver

~Cuadro N°2.1).

Cuadro N°2.1 Modelos Tradicional y Lean (cuadro comparativo). Fuente: Walter R. Castillejo.
(2003)

Modelo Lean

La

conversiones (actividades o tareas) y

produccién consiste. en | La produccién consiste en

conversiones y flujos. Solo las

todas arfiaden valor al producto. | primeras agregan valor al producto.

Dirigido hacia el costo de las
actividades (formado por conjunto de

operaciones, funciones o tareas).

Dirigido hacia el costo, tierhpo y valor
de los flujos (ciclo de los procesos) y

minimizar la variabilidad.

| Incremento de la eficiencia por medio

de la adopcion de nuevas tecnologias.

Mejora continua - ‘respecto’ a la

reduccion o eliminacion de

desperdicios‘y periodicamente a través

de la implementacién de nuevas

tecnologias.

lbs '

Control de productividad enla étapa de acabados para la construccién del nuevo Hospital de Emergencias de Villa el 128
Salvador : : . )
Bach. Oscar Edison Lizarbe Sulca



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO II: TEORIAS DE GESTION DE LA PRODUCCION.Y
FACULTAD DE INGENIERIACIVIL HERRAMIENTAS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD

2/1.3 PERDIDAS EN LOS SISTEMAS DE PRODUCCION

'Segdn el Modelo de flujo de procesos, planteado por Lauri Koskela, el sistema

" de producbién es el flujo de materiales e informacién. Este flujo esta compuesto
por actividades de transformacién (actividades de conversién) y por otras
actividades como: inspecciones, esperas y transporte (actividades de flujo). De
esta'forma el sistema productivo esta formado por flujos y procesos que se
deben ejecutar de forma sucesiva (ver Fig. 2.11). |

PROCESO 3 » PRO 4CE§

Figura N°2.11 1ra Etapa - Asegurar que los flujos no paren. Fuente: Elaboracién Propia

En muchos casos se ha observado que los flujos en los sistemas productivos
presentan .interrupciones en su ejecucion. Estas interrupciones originan la
detencion del sistema productivo, ademas la de la produccién: y ello ocasiona las

peores formas de pérdidas conocidas como pérdidas por flujo (ver Fig. 2.12).

Piedra
P
Arena Me ora Descarga
Cemento ’ .
Transporte - Distribucion
Vibrado
Realeado

Figura N°2.12 Interrupcién de flujo por falta de mezcladora. Fuente: Elaboracién Propia
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La gestion de la produccion mediante el Lean Construction busca mantener el
plazo y la productividad en los proyectos de construccién teniendo como fin
lograr sistemas de p_roducCién efectiVos. ‘Para lograr esto una dé las cosas a
tener en cuenta es evitar que los flujos se detengan o se vean interrumpidos; ello
se puede lograr llevando un control de las causas .que ocasionan las

mencionadas interrupciones.

La principal causa de interrupcion en los flujos es la Variabilidad, interpretada
como la ocurrencia de eventos distintos a los propuestos, que en la construccion
es elevada en funcién a sus caracteristica_s peculiares (proyectos unicos, alta
influencia del entorno, etc.). '

Ballard y. Howell, junto con otros estudiosos del Lean Construction, entienden
que mediante el manejo de la variabilidad se empezara a obtener un sistema de
produccién mas efectivo. Esto fue desarrollado en el llamado Last Planner
System (LPS); herramienta que busca tener un manejo sobre la variabilidad
blindando la construccion, estabilizando los flujos de trabajo y logrando

planificaciones mas fiables.

Posteriormente, se podra afinar el sistema de produccion con un sistema
balanceado de produccién constante, mediante el cual se obtendran procesos
que estén balanceados en capacidad y demanda (ver Fig. 2.13) logrando asi
flujos ininterrumpidos y eficientes.

"FLUJO

PROCESO | ' PROCESO
3 4

Figura N°2.13 2da Etapa - Flujo ininterrumpido_ y eficiente. Fuente: Elaboracién F5ropia
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Se pueden presentar finos ininterrumpidos y eficientes que presenten procesos
con un consumo excesivo de recursos que originan una pérdida menor en
comparacion a la presentada anteriormente; dichos tipos de pérdidas son
conocidas como pérdidas por proceso. Mediante la eliminacion de este tipo de
péerdidas se busca obtener procesos eficientes (procesos lean), como se muestra
en la Fig. 2.14. '

FLUJO

) .

Figura N°2.14 3ra Etapa — Flujos y procesos eficientes. Fuente: Elaboracion Propia

PROCESO

La filosofia de gestiéon del Lean Construction propone una serie de herramientas
para eliminar los diferentes tipos de pérdidas en el sistema productivo. Algunas
de las herramientas mas utilizadas y difundidas en el sector de edificaciones se
muestran en el cuadro N° 2.2.

Cuadro N°2.2 Etapas para sistema de produccion efectivo. Fuente: César Guzman. (2013)

1ra Etapa . 2da Etapa
Se busca Asegurar que los Los flujos no paran y Flujos y procesos
u ; - .
flujos no paren son eficientes eficientes
Sistema del Sectorizacion - Nivel de
ultimo Tren de actividades actividad
planificador Dimensionamiento - Cartas de
Herramientas Uso de buffers de cuadrillas balance
propuestas Lecciones Lotes de - Minimizacién
aprendidas transferencia de desperdicios
Curvas de - Optimizacién
rendimiento de procesos
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L 2._'1 4 SISTEMA.'DEL L'J,LTIMO PLA-NIFICADOR"

Un gran problema .Qb_ser_v.add actualmente es el bajo-nivel de con‘filabil_idac-i delas.
planificaciones tradicionalés porque se generan _ _a'- g‘ran' detalle y de forma -
general‘ para todo €l horizonte de 'ejecué’iéh de la obra (ver Fig.-2.9). Esta forma
_trad|C|onaI de planlflcacmn ‘resulta poco adecuada para el manejo de la
-mcertldumbre y la variabilidad presentes durante la construccnon ya que én.
N muchos casos sé presentan desvnamones |n|c1ales en el plan que obllgan a‘

invertir esfuerzos en reprogramacmnes tedlosas y comphcadas
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Las planificaciones tradicionales no consideran todas las variables involucradas
" en el proyecto, planifica lo que “se hard” sin tener un conocimiento claro de lo
que “se puede” dentro de lo que inicialmente se conocia como “se deberia

hacer’.

El sistema de planificacién y control conocido como Sistema del Ultimo
Planificador (Planificacion Lean), desarrollado por Glenn Ballard y. Gregory A. |
Howell, considera que es fundamental qué antes de decidir lo que “se hara” se
tenga un conocimiento adecuado de lo que “se. pUede”. Esta forma de
planificacion se concentra en agrandar el “se puede’, tomando como base lo que
“se deberia hacer”, para asi aumentar la posibilidad de avance o lo que “se hard”
(ver Fig. 2.16).

DEBERIA

DEBERIA

Planificacién Tradicional Planificacién Lean

Figura N°2.16 Planificacion Tradicional y Lean. Fuente: Elaboracién Propia

El Sistema del Ultimo Planificador (SUP) busca reducir la variabilidad e
incertidumbre -que afectan a los procesos constructivos aumentando -la
con'fiabivlida_d de la planificacién, para esto plantea la importancia dé liberar o
eliminar “restricciones” definidas como todo aquello que im'pide que una tarea
pueda ejecutarse. EI SUP planifica toda actividad que “se puede’ hacer,
entonces, busca dar instrucciones directamente a la obra, verifica e_I.
cumplimiento de lo planeado y logra el aprendizaje cOntinuoﬁ de esta manera

“sigue el principio del “Circulo de Deming” PDCA para planificar, hacer, verificar y

_actuar.
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En este sistema, el proceso de aplicacion se realiza de la siguiente forma:

1. Revisién del Plan General de la obra (Programacion Maestra), se analizan
las actlwdades de forma general fuando hitos de cumpllmlento Se deﬂne lo :
que “se deberia” hacer.

2. Elaboracién de la Programacion Intermedia (Look Ahead Planning), se
desprende de la programacion maestra con un horizonte de 3 a 12 semanas
analizando fesfricc_ione’s para su liberacién. Se define lo que “se puede”
hacer. v

3. Se genera la programacién semanal sobre las actividades liberadas en la
etapa anterior y con la participacién de los dltimos planificadores, en esta
etapa se define lo que “se hara”.

4. Se establecen reuniones de los ultimos planificadores para verificar el
cumplimiento de Ila programacivén semanal, de_tectando causas de no

‘cumplimiento y estableciendo el programa de la siguiente semana.

El proceso de aplicacion del Sistema del Ultimo Planificador se puede apreciar
en la figura N° 2.17.

S ) Z
DEBERIA Programa LE FIJAR HITOS &
Maestro 23 -
\. V, m-—o
Y 3\ 3= PREPARAR TRABAJO
SE PUEDE | Programa >3 EIDENTIFICAR &
Intermedio 25 RESTRICCIONES
\ . J s -
M ([ Progfarﬁa '
) . 3 .
; ESTABLECER
SE HARA Semanal 2 COMPROMISOS <]
(Previo) s v
(2
v p —_— 3
, , Programa 2 MEDIR CUMPLIMIENTOS | | |
SE HIZO Semanal o Y ACTUAR SOBRE €+
’ - (Control) x INCUMPLIMIENTOS
APRENDIZAJE -

Figura N°2.17 Aplicacion del Sistema del Ultimo Pianificador. Fuente: Elaborécién Propia
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2.2 GESTION DE PRODUCCION TOC
2.2.1 INTRODUCCION

La Teoria de restricciones (TOC) nace como una filosofia de gestidn de sistemas
que busca la optimizacién de la produccién y la mejora continua de una
empresa. Esta teoria comienzé su desarrollo a principios de los afios 80 por el
doctor en fisica de orig'en israeli Eliyahu Goldratt con su libro La Meta, novela
con la que logré mostrar la esencia de la teoria mencionada.

El Dr. Eliyahu Goldratt observé que en muchos casos los esfuerzos realizados
en mejorar algunas fases o procesos de la linea de produccion no contribuian en

mejorar el proceso como total, malgastando recursos y generando inventarios.

La TOC propone, entonces, una solucién a este problema: identificar y aplicar
mejoras en los procesos que hacen que la linea de producciéon se restrinja;
procesos conocidos por la teoria de restricciones como “cuellos de botella™ (ver
Fig. 2.18). '

La Teoria de restricciones plantea que toda empresa debe estar creada para
alcanzar una meta (por ejemplo: una empresa con fines de lucro tiene como
meta ganar dinero de forma sostenida), si no se esta logrando alcanzar dicha -
meta es porque algo se lo esta impidiendo: su restriccidn. También plantea que
dentro de la empresa siempre existiran restricciones las cuales no seran muchas
y que los recursos escasos no podran ser restricciones, ya que es casi imposible
tener recursos ilimitados. Estas restricciones son, por lo general, criterios de

decision erroneos.

PROCESO 1 PROCESO 2 PROCESO 3 PROCESO 4
Capacidad de Capacidad de Capacidad de | Capacidad de
Produccion Produccion Produccion Produccién
1 20und 130und 50und _ ~ 80und

| e .
[ . : r)
CAPACIDAD DE PRODUCCION TOTAL = 50und

Figu'ra N°2_',18 Linea de produccion restringida. Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.2 PROCESO DE GESTION Y MEJORA CON LA TOC

Una vez que la meta es de total con_ocimie’ntd por todas las areas o involucrados
de la empresa, se debe definir los indicadores qUe serviran para evaluar el
impacto de las gestiones realizadas en mejorar la eficiencia de las operaciones.
La TOC propone el siguiente proceso de gestién, y mejora continua para lograr la

realizacion de la meta trazada por la empresa:

1er paso: Identificar las restricciones del sistema productivo

El primer paso consiste en id_entiﬁc.ar aquellos procesos que definen el ritmo de
produccién del sistema{ los cuellos de botella; pri'o'rizando las ma's_ perjudiciales
en relacion a su impacto en la meta. '

2do paso: Decidir como explotar las restricciones

Una vez identificadas |las restricciones del sistema se debe obtener el mayor
provecho de estas. El método para la explotacion de las restricciones se debe
escoger con mucho cuidado, ya que se debe tener en cuenta el tipo de

restriccion que limita a la empresa.

3er paso: Subordinar todo lo demas a la restriccion anterior

Al ser las restricciones las que definen el ritmo de trabajo carece de sentido
exigir a los demas recursos que operen a su méxihwa capacidad. Por el contrario,
se debe exigir que estos actien de tal manera que ayuden a explotar las
restricciones del sistema, subordinando su rendimiento al ritmo que marcan las

restricciones.

4to paso: Elevar las restricciones del sistema prdc’_luctivo

Luego de haber aprovechado al maximo las restricciones y haber logrado que los
recursos operen al ritmo de estas, es necesario aumentar su capacidad para
continuar con la mejora del sistema. Este aumento de la capacidad de las

restricciones significara una gran inversion de esfuerzo, tiempo y dinero.

'5to paso: Volver al paso 1 _
Después de haber elevado las restricciones, se debe identificar si estas siguen
“siendo las que limitan el ritmo de trabajo o si se generaron nuevas restricciones

para asi volver al paso uno e implementar un proceso de mejora continua.
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2.3 HERRAMIENTAS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD
2.3.1 PROGRAMACION MAESTRA

Esta herramienta tiene como finalidad mostrar de manera simple y clara los hitos
que se requieren para cumplir con los objetivos propuestos. Constituye el nivel
mas alto del sistema de planificacion, en el cual se trabaja a nivel de grupos de
actividades (obras provisionales, estructuras, acabados, etc.); se genera para
todo el proyecto y se analizan todas las actividades de forma general (ver Fig.

2.19).
Nombre de tarsa . Duracién  [Comienza  Fin « | Eenero |01 febrero {01 marzo 01 abril |01 mayo {01 junio
= e i 1lespoaT19/01]02/02 16/02 [02/03 [16/03 | 30/03 {13704 [27/04]11/05 [ 25/05] 08/05 [ 22/
< PROYECTO EJEMPLO TESIS 114 dias  shh1801R4  jue 26006/14 v X
* OBRAS PRELIMIKARES 4das sibtamtmd mezsmuul[ T T
i* OBRAS PROVISIONALES TMadias SEIDISUING  Jue 260614|| e — 3
# MOVIMIENTO DE TERRAS S0dias  vie 24001114 jue O304M4|[ :
 CALZADURAS 306as  vie310114 e 130314|[
. CRRENTACION 10das e 130314  jue 270344
! SUPERESTRUCTURA 40das e 270314 jue 22005114 - ———— :
¥ P1S01 Sdias  We270314  jue 0304114 -
¥ P1502 Sdias e 030414  jue 10004114
+ PISO 3 Sdas  Ne 100414 met7mamal| i - -
“ PISO4 Sdias e 170414 me2ananall - K -
+P1SOS Sdias  jwe 24004/14 e 01/05/14 -7 -7 3
#PISO6 Sdas jue0105M4 e OBIOSIHA -
«PISOT Sdias  jue0BIOSHA  jee 15105i14 -
¥ AZOTEA Sdias  jue 150544  jue 220544
¥, ACABADOS 556ias M 100414  jue 2616114 -
% INSTALACIONES ELECTRICAS S0dias  Vie 18/0414  Jue 26/06/14 ’
+ INSTALACIONES SANITARIAS S0dias  vie 18/04I14  jue 26106114
+ INSTALACIONES MECANICAS S0dias  vie 18104114  joe 26106114 .

Figura N°2.19 Ejemplo de Plan Maeétro. Fuente: Elaboracién Propia

El Dr. Virgilio Ghio Castillo propuso, dentro de su sistema CVG para el

mejoramiento de la productividad, los siguientes pasos para la elaboraciéon del

plan maestro:

- Paso 1: se calcularan los metrados por tipo de trabajo o trenes de

actividades.

- Paso 2: se determinara la tecnologia que se utilizara. La velocidad de

produccion de cada unidad basica dependerd de la selecciéon que

hagamos de la tecnologia que se utilizara.

- Paso 3: se determinara la cantidad de recursos por unidad basica.

Significa que debemos conocer la cantidad de equipos y la composicion

de las cuadrillas de obreros necesarias para cada unidad basica de

produccién.
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- Paso 4: se procedera a realizar el calculo de la produccién de cada
actividad en funcion de una cuadrilla basica (cuadrilla minima) y de la

tecnologia seleccionada.

- Paso 5: se ajustara el numero de u'nidades basicas de produccion para
que - considerando la secuencia, las.relaciones de precedencia y término
de los diferentes trenes de actividades- se cumpla la programacion en los
plazos totales establecidos. '

2.3.2 THREE WEEK LOOK A HEAD

Permite tener una visualizacién de los trabajos a ejecutar en el futuro; ademas
prévé con anticipacion futuras restricciones que limiten la ejecucion de las tareas
programadas. Esta herramienta se desprende del “Plan Maestro” y busca cumplir
con los hitos que se encuentren fijados en este.

Se genera con un horizonte de tres semanas en el cual se analiza la semana
programada que ha terminado, se lleva un control diario para la programacién de
la semana actual y se proyecta los avances diarios comprometidos para la
semana siguiente. (ver Fig. 2.20)

| PROGRAMACION LOOKAHEAD / ANALISIS DE RESTRICCIONES / RECURSOS v |

PROYECTO: NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS OF VILLA EL SALVADOR
SEMANAS:

I

. Figura N°2.20 Formato de Three Week Look Ahead. Fuente: Elaboracion Propia
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El ingeniero de produccidn, en conjunto con los Ultimos planificadores (MO,
Capataces, etc.), y en coordinacién con el resto de involucrados (subcontratos,
IIEE, [ISS, etc.) son los encargados de prOgramar las actividades e identificar las

restricciones.
2.3.3 ANALISIS DE RESTRICCIONES »

Para la ejecucion de cada una de las actividades planeadas en el TWLA, se
realiza un. andlisis de sus restricciones para identificar posibles causas que

puedan provocar que una actividad no se realice.

Esta herramienta permite asignar a un responsable o responsables por cada
restriccion identificada por partidas; asigna también la fecha limite requerida para
el levantamiento de las restricciones fijando compromisos de manera formal. (ver
Fig. 2.21).

Figura N°2.21 Formato de Analisis de restricciones. Fuente: Elaboracion Propia

2.3.4 PLAN DE TRABAJO SEMANAL

Posteriormente a la. identificacion - de _las actividades que cuentan con
restricciones y la programacion de sus liberaciones, se genera la planificacion de
trabajo semanal. Esta planificacién mostrara actividades que ya no cuenten con
restricciones y de esta manera se garantice el compromiso de produccion para

cumplirlas (ver Fig. 2.22).
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PLAN DE TRABAJO SEMANAL

PROYECTO: NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS DE VILLA EL SALVADOR
SEMANA:

METRADO

SEMANA 38 (SEPTIEMBRE-2013)

Item DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD SECTOR | UNi

=

TOTAL CANTIDAD Lunas | Mart

s

Jisves | Viemes

Ssabado | Dom:ngo

18 17 18

19 20

21 2

RESPONSABLE

Figura N°2.22 Formato de Plan de trabajo semanal. Fuente: Elaboracion Propia

2.3.5 PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO

Con la finalidad de medir la confiabilidad de las planificaciones semanales y

sacar lecciones aprendidas se calcula el Porcentaje de Plan Cumplido (PPC). En

este se calcula el porcentaje de las actividades para las cuales se alcanzé la

ejecucion de su metrado comprometido (ver Fig. 2.23). Ademas se identifica la

causa de no cumplimiento y la medida correctiva, generando de esta forma una

mejora continua.

PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO

PROTECTO: NUEVO HOSPITAL OF EMERGENGIAS DE VILLA EL SALVADOR N ACTMDADES PROGRAMADAS [, [] soEcue [T
s @ . N .mms" ] I Fee) i
T WARARC T ¥ o CANTIOAD ALY
METRADO CANTIOAD . Of CAUSA OFf NO
}Il DESCRIFCION DE LA ACTIMDAD SECTOR RS TOTAL N L] ) 3 v E 0} GJ8CUTADA B CUMPLIMIENTO | 8¢ | NO | AEIFONSABLE CUMPLIMENTO MEDIOA CORRECTIVA
T ST T AT M ) LA PN

000

00G

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

Figura N°2.23 Formato de Porcentaje de Plan Cumplido. Fuente: Elaboracién Propia
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2.3.6 INFORME DE PRODUCTIVIDAD (IP)

Esta herramienta busca llevar un control adecuado de la productivi_d'ad para cada
partida de control definida en la obra. Para esto se lleva un control de los
rendimientos diarios de campo (recursos consumidos en campo por unidad de
trabajo) los cuales son comparados con los rendimientos. previstos (rendimientos
base) del presupuesto meta. '

Se puede realizar un IP para cada tipo de recurso en Ié obra (mano de obra,
materiales, equipos; etc.). En esta tesis se presenta la herramienta aplicada al
mejoramiento de la productividad de la mano de obra, para esto se define al
rendimiento como la cantidad de Horas Hombre (HH) entre los voliimenes de
produccién.

El IP debe mostrar un reporte veraz y oportuno que permita un adecuado analisis
y toma de accién (ver Fig. 2.24). Para esto el IP.para la mano de obra debe

incluir, dentro de la informacién que entrega para cada partida, lo siguiente:
1. HH consumidas du.rante la semana.

2. HH acumuladas hasta la fecha.

3. HH totales asignadés a la partida en cuestion en el presupuesto meta..
4. Rendimiento presupuestado (del presupuesto meta).

5. Rendimiento semanal real.

6. HH ganadas/perdidas a la fecha.

7.7 HH ganadas/perdidas proyectadas a fin d_e. obra_.'

Para una mejor visualizacién del IP se suele acompanar a este con un grafico
que muestra una curva de rendimientos diarios, una curva de rendimientos
acumulados y una recta que fija el rendimiento previsto que es obtenido del

presupuesto.meta para cada partida de control (rendimiento base).
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: . CONTROL DIARIO DE PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA . S
PROYECTO o NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS DE VILLA EL SALVADOR ACTUALIZADO AL -
ESPECIALIDAD . ARQUITECTURA :
PROCESO REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 02/10/2013
PARTIDA TARRAJEO EN MUROS INTERIORES C:A-1:5E=1.5CM '
. PRODUCTIVIDAD, RENDIMIENTO Y VELOCIDAD BASE . )
Cuad. Base| Tiempo Prodiictividad Base _ Rendimiento Base Velocidad Base .
ope.Jpeon| . I dia 1167 0.857. 1.750
1 05| . 14.00 M2 8 hr M2 /HH " HH/ M2 M2
g PRODUCTVIDAD Y RENDIMIENTO DEL ANALISIS DE CAMPQ .
N° de " Produccién’ | Horas Hombre |Product Campo| Rend. Campo Indice P. (Ip) Indice R (In HH Ganadas Proyeccion
Fecha Horas (H) MZ( HH N!Z {HH HH/ M2 Deseado > 1 Deseado < 1. al Final |
Dia “{"Acum.| Dia | Acum. | Dia | Acum. Dla_ 1 Acum. Dia | Acum. | Dia | Acum.| Dia |} -Acum. |HH Ganadas
16-sep - 8.50 300.50 | 300.50 | 255. | 255.0 | 1.178 V1A178 0.849 0.849 | 1.010 | 1.010 |0.990 0990 | 257 | 257 520.09
- 17sep ' 8.50 36264 663.14 | 289 | 5440 | 1.255 | 1.219 | 0.797 0.820 1.076 §.1.045 ] 0.930 |- 0.957 | 21.83 { 24.41 2262.20
18sep " 8.50 334.65 997.79 289 | 833.0 ] 1.158 | 1.198 | 0.854 0.835 0993 | 1.027 | '1.008 | 0974 | -2.16 | 22.25 1363.13
19-sep 8.50 267.78 [ 1265.57| 212.5 | 1045.5| 1.260 | 1.210 { 0.794 0.826 1.080 { 1.033 | 0.926 | 0.9564 17.03 39.27 1888.81
20-sep 8.50 .| 289.05)1554.62| 229.5 | 1275.0 | 1.259 | 1.219 | 0.79¢ | 0.8 1.080 | 1.045 | 0.926 | 0957 | 18.26 | 57.53 2241.1
21sep - | . 550 114.10 | 1668.72| 115.5 | 1390.5 | 0.988 | 1.200 | 1.012 0833 | 0847 | 1029 [ 1.181 | 0972 | -17.70 | 30.83 | "144319
23-sép 850 - | 271.10 |1930.82] 204 [1504.5] 1.320 | 1217 [ 0752 | 0822 - § 1139 | 1.043 | 0678 | 0959 | 28.37 | 85.90 2116.26
24sep | 8350 223.0012162.82| 1785 | 1773 { 1.249 { 1.220 | 0.800 | '0.820 1.071 | 1.046 | 0.934 | 0.956 | 12.64 | 98.55 2241.57
25sep 8.50 313.25 | 2476.07] 255 2028 | 1.228 | 1.221 | 0814 | 0819 ] 1.053 | 1.007 | 0.950 | 0956 | 1350 | 11205 | 227301
26sep | 12476071 0 2028 (s | 1221 [summie | 0819 [smen | 1.047 |sowess | 0956 | H#DIVIOY #DIV/O!L | 2273.01
?7-69}) 8.50 288.35 | 2764.42f 229.5 | 22575} 1.256 | 1.225 | 0.79% 0817 | 1077 | 1050 | 0.920 | 0953 | 17.66 | 129.70 | 2405.26
8Bsep | 55 129.05 [2893.47] 132 | 2389.51 0.978 | 1.211 | 1.023 082% {0838 | 1.038 | 1.193 | 0963 |- -21.39 | 108.32 1855.17
30sep 8.50 307.50 | 3200.97| 263.5 1 2653 | 1.167 | 1.207 | 0.857 0829 | 1.000 | 1.034 | 1.000 } 0067 | 007 .| 120.77 | 166056
01-oct 8.5 269.61 [3470.58] 229.5 | 2882.5| 1.175 | 1.204 | 0.851 0831 |l 1.007 | 1.032 | 0.993 | 0.969 | 1.58 | 131.37 | 155077
02oct |. 8:50 279.85 |3750.43] 238 [3120.5] 1.176 | 1.202 | 0.850 0832 | 7008 | 1.030 | 0.992 | 0.971 | 1.87 | 13324 | 146563
03-oct 8.50 283.50 [4033.93] 255 | 3375.5] 1912 | 1.195 | 0.899 0.837 0.953 | 1.024 | 1.049 | 0.976 | -12.00 1 121.24 | 1183.18 |
O4-oct 8.50 279.30 [4313.23] 229.5 | 3605 | 1.217 | 1.196 | 0.822 0836 | 1043 {102 095810975 990 | 131.14 | 123395
05-0ct 5.50 113.60 [ 4426.83| 126.5 | 3731.5| 0.898 | 1.186 | 1.114 0.843 0770 | 1.017 | 1.209 | 0.983 | -29.13 | 102.01 820.23

Figura N°2.24 Ejemplo de Informe de productividad. Fuente: Elaboracién Propia

2.3.7 NIVEL GENERAL DE ACTIVIDADES

Esta herramienta mide el nivel de los tres tipos de trabajos manejados en la obra
(Trabajo productivo, Trabajo Contributorio y Trabajo no Contributorio). Para esto
se recorre la obra visualizando a cada obrero de forma aleatoria o se mide desde
un punto estatico con 100% de visualizacion. Para cada obrero se va tomando
nota del tipo de trabajo que se encuentre réalizando y de la cuadrilla a la que
Es necesario realiiar

pertenece. 384 mediciones para obtener datos

estadisticamente validos.

Con la finalidad de detectar y cuantificar los principales tipos de pérdidas se
debe’ tomar nota también del tipo de actividad ‘que conforma el trabajo
Contributorio y no Contributorio. Posteriormente, se puede plantear estrategias
para eliminar o reducir las principales pérdidas encohtra;jas;

La herramienta también permite la comparacion de los resultados obtenidos con

estandares nacionales e internacionales.
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Para la correcta aplicacion de esta herramienta, se debe seguir el siguiente
procedimiento: '

1°. Definir el alcance (partidas, frentes, sectores, etc.), y los objetivosv de la
medicion. | '

2°. |dentificar las actividades que conforman cada tipo de trabajo (TP, TC y
TNC). '

3° Medir (como ya se menciond) de forma aleatoria en un formato previamente
establecido (ver Fig. 2.25). )

4°, La informacién obtenida debe ser prdcesada y presentada de forma grafica
para que sea entendida adecuadamente. (ver Fig. 2.26).

MEDICION DEL NIVEL GENERAL DEACTMDADES ]
MEDICIONES REALIZADAS (TP, TC y TNC)
) PARTIDA 1 2 3 T: 5 6 7

- 1 . |Encofrado Vigas 30/10/2013
2 |encofrado vigas 30/10/2013 |
3 |Encofrado Vigas 30/10/2013
4 v Asentado muros 30/10/2013
S |Asentado muros : . ) 30/10/2013
6 |Asentado muros ) . 30/10/2013
7 |vaciado concreto . 30/10/2013
8 |vaciado concreto ' . . 30/10/2013
9 Jvaciado concreto . 30/10/2013 |
10 [Tarrajeo muros ) .30/10/2013 ‘
11 [Tarrajeo muros 30/10/2013
12 |Tarrajeo muros 30/10/2013 ]
13 _|contrapiso’ ; ' 30/10/2013
14 [Contrapiso ) . 30/10/2013
15 _JContrapiso | 30/10/2013

Figura N°2.25 Formato de medicion para Nivel general de actividades. Fuente: Elaboracién Propia

DISTRIBUCION DEL TRABAJO DISTRIBUCION DEL TRABAJO
CONTRIBUTORIO NO CONTRIBUTORIO

Figura N°2.26 Résultadds de un estudio del Nivel general de actividades. Fuente: Ghio. (2001')
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 2.3.8 CARTAS DE BALANCE

A divf_erencia del nivel general de actividades; esta herramienta permite
determinar los porcentajes de participacion del tiempo para un proceso
especifico. También permite entender la secuencia constructiva real que se esta
utilizando, hallar el nimero 6ptimo de obreros en cada cuadrilla, optimizar el

proceso y obtener informacion para el analisis de los rendimientos.

'En resumen, mediante esta herramienta se busca medir la eficiencia del proceso
' constructivo analizado para posteriormente implementar mejoras que busquen
minimizar el TC y eliminar el TNC.

Para la correcta aplicacion de esta herramienta se debe seguir el siguiente

procedimiento:

1°. Entender el proceso que se va a analizar. Para esto, previamente, se debe
observar el proceso. v

2°. Identificar las herramientas, materiales y cada uno de los integrantes
(obreros y peones) de la cuadrilla analizada.

3°. Identificar las actividades que conforman cada tipo de trabajo (TP, TC y

- TNC) en el proceso y asignarle un nimero o clave para la toma de datos.

4°. Apuntar la actividad que esté realizando cada obrero de la cuadrilla por cada
minuto de intervalo de medicién (ver Fig. 2.27).

5° Procesar la informaciéon obtenida mostrande graficos (ver Fig. 2.28) y

reportando las observaciones encontradas en el proceso.

Esta herramienta se debe utilizar en cuadrillas de maximo ocho a diez obreros;
de lo contrario, se dificultara su uso. A diferencia de la medicidn para el nivel
general de actividades, debe ser medida desde un punto estatico donde se

visualice el proceso a analizar.
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} OPERAR(O 1 . T GPERARIOZ AYUDANTE 1 GONZALES | _ -
i VASQUEZ ADRIAN ABDON REYES CASTRO JULIN ESPINOZACARLOS P“empd?
omedio

Humedecer el techo
Preparacion de mezcla humeda
" Colocacitn de punios

Limpieza de £Cho .

Forjado con cemenip

Batido de mezcla

Colocacion de morero
Colocacion de mostro (huecos)
Colocacion de mortero (poro)
Preparacion de mezcla seca

{min)

Trabapp Contbuioro |
14 Preparar herramientas

14 Limpieza

14 Amado de andamio .

16} Traslado de Cemeno

17 Transpore de agua

1 Transporke de mezcla seca
14 Acomodo de baka

zﬂ Limpieza de andamio

21| Nivelar con regla la superficie
zd Alizar paleta super. Mezcla
d Desarmar el andamio

24 Alizar fotacho superf.

Conversar

Esperar

Descanzar

Ir al bafio

Caminar con manas vacias

Limpieza de herramienias

Hablar por celular 2

Trabajo Rehecho ] o

Tiempos Ociosos AR

Pedir EPP almacen o

Presentar ATS : S
NS ’ P
24 ] . 4 _—

Figura N°2.27 Formato de medicion para Carta de Balance. Fuente: Elaboraciéon Propia

General TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

mTP OTC mTNC
B Viajes

& Tiempos Oclosos

W Esperas

@ Trabajp Rehecho

& Descanso

o SSHH

# Hablar por celular

8 Buscar Herramientas

a Conversar

Figura N°2.28 Resultados de un estudio de Carta de Balance. Fuente: Elaboracién Propia
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Il NIVEL DE PRODUCTIVIDAD EN PROYECTOS DE EDIFICACIONES EN
EL PERU

3.1 DIAGNOSTICOS DEL NIVEL DE PRODUCTIVIDAD EN NUESTRO PAIS

Resulta fundamental conocér el nivel de productividad dentro de nuestras obras
para poder plantear mejoras dentro de los procesos productivos y corregir
errores' encontrados, pero también resulta necesario contar con estudios
realizados a niveles internacionales y fundamentalmente nacionales que sirvan
para comparar los niveles de productividad de nuestras obras. A su vez los
estudios del nivel de productividad en las diferentes obras del pais nos brindan
también un promedio general con el cual se puede definir la situacién en la que

se encuentra la industria de la construccién en el pais.

En el pais existen pocos estudios acerca del nivel de productividad en el sector

de la construccion, de los cuales se muestran los dos siguientes:
3.1.1 ESTUDIO REALIZADO EL ANO 2000

Corresponde al primer esfuerzo llevado a cabo en esta area en el Per(, esta
investigacién fue realizada por un grupo de alumnos de la Pontificia Universidad
Catodlica del Peru (Flores, Salizar y Torres, 2000 - Bonelli y Carrasco, 2000), bajo
la asesoria del Dr. Virgilio Ghio Castillo, en la cual énalizaron 50 obras en Lima,

principalmente en el area de edificaciones.

La investigacién realizada tuvo como finalidad conocer el nivel de productividad
en obras de construccién en Lima. Para esto se realiz6 un muestreo de trabajo
del Nivel General de Actividades para las 50 obras analizadas, las cuales fueron

clasificadas de acuerdo con:

Tipo de proyecto, centrado en la magnitud de cada proyecto, basandose en el

monto de la obra asi como en el grado de supervision.

Tipo de empresa, basado en los resultados de su gestion en la administracién
de cada proyecto, influencias de la empresa en: organizacion, tecnologia,

seguridad y control administrativo de obra empleado.
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Sistema de administracién de obra, basado en como es la planificacion de
operaciones, quien las realiza, la frecuencia de su actualizacién y la forma en
que se trasmite al personal de produccion, el nivel del disefio de operaciones y la
forma de distribucion de los recursos en obra. '

La clasificacion del sistema de administracion de obra puede ser entendida

actualmente como una clasificacion de acuerdo al sistema de gestion en la obra.

Estas tres formas diferentes de clasificar las obras analizadas tienen como
finalidad ordenar la informacion obtenida y poder también determinar alguna
relacion entre estas clasificaciones y el nivel de productividad de las obras. De
las cuales solo se pudo determinar que existe una relacion directa entre la
administracion y el nivel de productividad de la obra como se presentara mas
adelante. |

Los resultados obtenidos de las 50 obras analizadas se resumen en.el Cuadro
N°3.1. y la Figura N°3.1. |

Cuadro N°3.1 Resultados generales de mediciones de ocupacion
del tiempo de 50 obras en Lima. Fuente: Ghio. (2001).

I -

VALORES

PROMEDIO LIMA | 28% (27.90%) | 36% (36.30%) | 36% (35.90%)
MINIMO TP | 20% 35% - 45%
MAXIMO TP 37% 36% 26%

Trabajo.
- Contributorio g 3

Figura N°3.1 Resultados de la ocupacion del tiempo en 50 obras en Lima. F'uente: Ghio. (2001).
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3.1.2 ESTUDIO REALIZADO EL ANO 2005

Este estudio fue realizado por: Nayda Susana Morales Galiano y John Christian

Galeas Pefaloza, alumnos de la Pontificia Universidad Catélica del Perq, que en

su tesis para obtener el titulo de ingeniero civil llevaron a cabo mediciones del
Nivel General de Actividades en 26 obras en Lima. Bajo |la premisa de que en los

ultimos afios ha habido una mayor difusién de los nuevos sistemas de gestion y

que se ha pod’,ido percibir cambios considerables en la forma de gestionar las

obras, llevaron a cabo esta investigacién con la finalidad de realizar un

diagnéstico y una evaluacion de la relacién ehtre el grado de industrializacion y

los sistemas de gestion con el niVel de productividad en obras de construccién

en Lima.

La clasificacion de los proyectos analizados se realizé de acuerdo con:

Los sistemas de gestion de los proyectos, este tipo de clasificacion es una
adaptacién del tipo de Administracion, utilizado en el estudio del afio 2000,
donde ademas de analizar la planificacidn de los proyectos se tomaron en

cuenta factores de la forma de Ejecucién, Control y Capacitacion.

Analisis del grado de industrializacion, basado en el grado de innovacion
tecnolégica en la construccion que es empleado a los conceptos de: pre-

fabricacion, mecanizacion, estandarizacion y disefio modular.

Otro objetivo del estudio desarrollado el afio 2005 fue analizar la evolucién de la
productividad en Lima, para lo cual se contaba con un resultado obtenido en el
afo 2000 (Ghio). El criterio con el que se hizo la medicidén anterior (afio 2000) es
similar conceptualmente al desarrollado el afio 2005, pero al clasificar las
actividades especificas que se realizan en la obra se presenta discrepancia en la
clasificacion de algunas actiyidades, que corresponden a las actividades de

“Habilitacion de materiales”, la discrepancia presentada es la siguiente:

. Para: Ghio y otros (2000): Estas actividédes corresponden a “Otros

contributorios”, tomado como un Trabajo Contributorio.

. Para Morales y Galeas (2005): Estas actividades corresponden a.

“Habilitacion de materiales”, tomado como un Trabajo Productivo'.
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Para poder realizar una comparacion entre los resultados obtenidos en las
‘investigaciones de los afios 2000 y 2005, Morales y Galeas mostraron también
los resultados obtenidos en su investigacion de acuerdo con los parametros que
se tomaron en el estudio realizado el afio 2000. Los resultados obtenidos de las
26 obras analizadas, bajo los mismos parametros de la investigacion del afio

2000, se resumen de forma general en el cuadro N°3.2. y la figura N°3.2.

Cuadro N°3.2 Clasificacion del tipo de trabéjo para la investigacion del afio 2005
a partir de la investigacion del 2000. Fuente: Morales y Galeas. (2005).

VALORES _ L _
PROMEDIO LIMA 30% (30.40%) | 44% (44.20%) | 25% (25.40%')7 "
MINIMO TP 22% 43% 35%
MAXIMOTP |  40% |  31% . 23%

. .. Trabajo ‘
.. Contributorio. .
S 4420%

Figura N°3.2 Resultados de la ocupacion del tiempo en 26 obras en Lima.
Fuente: Morales y Galeas. (2005).

De este estudio se puede observar que los resultados de ocupacién del tiempo
en los cuales se ha detectado unvt'rabajo productivo (TP) promedio del orden de
30% indican que del 100% del tiempo solo el 30% de Ia mano de obra se dedica
a labores prdductivas. De acuerdo con el trabajo del Dr. Virgilio Ghio Castillo se
ha demostrado que en obras donde se guarda una adecuada gestion de
operacivones de construccién se logra valores de ocupacion del tiempo

favorables.
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3.1.3 COMPARACION DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS

En el cuadro N°3.3 se muestran los valores promedios obtenidos en las dos

investigaciones presentadas, bajo los mismos parametros, para su comparacién.

Cuadro N°3.3 Comparacion de los resultados. Fuente: Morales y Galeas. (2005).

ACTIVIDAD MED;%B(SN ES MED;SBCS)N ES
TP | P | Trabajo Productivo 128.00% 30.40%
T | Transporte de todo 14.00% - 18.80%
L | Limpieza de todo o 4.00% 4.20%
TC f Dar y recibir instrucciones 3.00% 6.00%
M | Mediciones | 5.00% 5.80%
O | Otros 11.00% 9.30%
\ Viajes 13.00% 12.90%
E | Esperas 16.00% 7.60%
TNC | TO | Tiempo ocioso 10.00% 2.60%
TR | Trabajo rehecho 3.00% 0.70%
OT | Otros 3.00% 1.70%

La figura N°3.3 muestra de manera grafica las variaciones de los porcentajes de

participacion del tiempo para cada una de las actividades medidas.

35.00%

30.00%

25.00%

‘Porcentaje
pa %)
T -
o o
(=) o
X X

10.00%
5.00%

0.00%

,//‘

\ PN
A\ \,/;/ \
A==
- — W0 vV F 10 TR 0T ]
Actividad

——Mediciones del 2005 ——Mediciones del 2000

Figura N°3.3 Variaciones de las actividades en cinco afos. Fuente: Morales y Galeas. (2005)

Control de Productividad en la Etapa de Acabados para la Construccion del Nuevo Hospital de Emergencias de Villa el

Salvador

Bach. Oscar Edison Lizarbe Sulca

50



UNIVERSIDAD NAGIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IiI: NIVEL DE PRODUCTIVIDAD EN
FACULTAD DE INGENIERIACIVIL . PROYECTOS DE EDIFICACIONES EN EL PERU

De la comparacion de los resultados obtenidos en ambos estudios se puede
obs’ervar que la productividad en Lima Metropolitana se incrementé en 2.40%

entre los afios 2000 y 2005, algo que no resulta muy considerable.

Ademas se puede n'ota'r que las actividades No Contributorias han disminuido,
como se puede observar en la actividad “Tiempo Ocioso” en donde su porcentaje
de participacion disminuyd de. 10% a 2.60%, pero lo mismo no ocurre con las
“actividades Contributorias como ejemplo se puede notar su incremento en la
actividad de “Inspecciones” donde su porcentaje de participacion aumento de 3%
a 6%.

3.2- RELACION DE LOS SISTEMAS DE GESTION CON EL NIVEL DE
PRODUCTIVIDAD

Como se menciond anteriormente uno de los objetivos de las investigaciones
presentadas fue determinar alguna relacién entre los niveles de productividad de
las obras analizadas y los tipos de clasificacion que se establecieron para
ordenar la informacion. Para el estudio realizado el afio 2000 solo se encontrd
una relacion directa entre la clasificacion por el Sistema de Administracién de
obra y los niveles de productividad que presentan cada obra dentro de esfa
clasificacion. Posteriormente en el estudio realizado el afio 2005 si se encontré
una relacién entre el nivel de productividad y los dos tipos de clasificacién de
proyectos analizados, pero esta relacion es mas significativa para el tipo de
clasificacion por el Sistema de Gestion de las obras.

A continuacion se muestran las relaciones obtenidas entre los niveles de

productividad y los sistemas de administracion y gestion para cada investigacion:
3.2.1 ESTUDIO REALIZADO EL ANO 2000

La clasificacion segin el sistema de administracion en obra busca identificar el
tipo de administracién utilizado en la etapa de construccion. Para esto las 50
obras analizadas fueron clasificadas segun los factores que determinan su
influencia en la ejecucion de las operaciones de produccién en obra, como:
pl'anificacic')n de operaciones, quien las realiza, la frecuencia de su actualizacién,
forma de transmitirla al personal de produccion, nivel del disefio de operaciones
y la forma de distribucion de los reCursoé en obra (ver cuadro N°3.4)
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Cuadro N°3.4 Clasificacion segun el sistema de Administracion en Obra. Fuente: Ghio. (2001).
Tipo | Tipo Il Tipo Ill Tipo IV TipoV
’ Las metas La produccion
- : ., diaria
) diarias La produccion L
Las metas provenientes de | diaria, proveniente |zr°\(:r:}¥.3$§igr?
semanales la planificacién de la planificacion, es ?ransmiti da é|
Los alcances de quedan semanal son es transmitida al maestro qeneral
i la planificacion se | establecidas en transmitidas al maestro general gene
Transmision : : . - | enforma escrita,
de la transmiten en forma oral, que maestro de en forma escrita, quien a su vez
lanificacié forma oral dei el maestro forma oral, las quien a su vez da da las
planilicacion maestro de obra transforma en cuales el las-instrucciones instrucciones
a los capataces. tareas diarias maestro necesarias en necesarias en

para los transforma en forma oral a los f
Lo - rm
obreros. tareas diarias capataces y jefes °c a aactJ::IeZ los
para los de cuadrilia. pal y
obreros: jefes .de
: cuadrilla.
: El maestro Elm ¢
El maestro general El maestro ge::rsatlo
Im T Lo istri 97
El maestro general distribuye los general distribuye distribuye los

general distribuye
los recursos

distribuye los

recursos (mano

los recursos
(mano de obra,

recursos (mano

la obra
periddicamente
con la finalidad

responde ala
verificacion del
cumplimiento de

constructora
determina
metas diarias de

determina asi la
produccién diaria

Distribucion recursos (mano de obra de obra
de recursos (mano de obra, de obra materiales y materiales y materiales y
materiales ! o : > i jol ‘ .
- y materiales y equipos) bajo la equ pos.)‘t?ajo a equipos) segun
equipos). - 2 supervision del .
equipos). supervision del ingeniero lo definido por el
ingeniero. 9 ) ingeniero.
El ingeniero es : :
El maestro cﬁgﬁ%iggédne la El ingeniero
general, quien plani Y. sobre la base ) .
esta por lo tanto, de una EX|stg un Emstg un
permanentement establece metas - planificacién profesional profesional
e en la obra. El semanales a ser que es realizada responsable de la responsable de
Responsable profesionél cumplidas en y actualizada planificacion, el la planificacién,
obra; su . cual actualiza y el cual actualiza
de la respansable o el presencia ahi por el mismo o reprograma las y reprograma las
ificacid ropietario visita rla empr e A
planificacién prop por fa empresa actividades, y actividades, y

determina asi la
produccién

de controlar el es(t:zitr:)?t:j éel produccién en la en obra. diaria en obra.
avance. calidad de la obra
obra.
. . Desde
Actualizacion Ninguna o De ninguna a Verlﬁcac;ones verificaciones
de la Ninguna verificaciones verificaciones resi?arr;;easci?')n " diarias a
planificacion semanales diarias P degla ob P reprogramacion
es de la obra
El nimero de , . El nimero de
integranyes de intgi;?::;:sr%g?as integrant.es de
El nimero de Iasfcuadrllllas, el cuadrillas, ef Iast.cuadrllllas, el
El nimero de integrantes de maltzr:i‘e?lz‘s 3s|os tiempo, los m a'g:;glg’s- osl o0s
integrantes de las | las cuadrillas, el equipos materiales y los equiposy
cuadrillas, el tiempo, los empleados para equipos empleados para
tiempo, materiales y los eiccutar empleados para eiecutar
materiales y equipos jecu ejecutar jecu
) determinada : determinada
Planificacion équipos empleados para tarea son determinada tarea tarea son
dela emplgados para ejecgtar determinados son determm_a_dos determinados en
IR ejecutar determinada : . - en gran medida A
utilizacion de determina tarea terea, son segun _Iad ;| por el ingeniero en Sllj .totallqad por
los recursos son determinados determinados ﬁf‘p(:ﬁie;‘galo: coordinacion con ec('::)grzir:]'gg?é?‘n
seg(n la segn la cagataceé oel el maestro con el maestro
experiencia de experiencia del maestro general, y en general, y en
los capataces o ingeniero, los eneral v en el funcién de funciér’1 de
del maestro capataces o el g mejory d{e oS rendimientos rendimientos
general. maestro casos se - minimos minimos
general. establecen eelsi:]atgifggi p%rr establecidos por
rendimientos Iagempresap el ingeniero o
minimos. o por la empresa.
Se disefian Se disefian
) procesos procesos
Disefio de Se disefan constructivos constructivos
procesos dnicamente especificos que especificos que
) envuelven casos .{. envuelven casos
complicados. complicados.
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Una vez que las obras fueron clasificadas segun el tipo de administraciéon
| mostrado en la tabla N°3.4 se promediaron los resultados de la medicion del
nivel general de actividades de todas las obras que conforman cada tipo de
administraciéon (Tipo |, 11, 11, IVVy V) obteniendo los valores promedios mostrados

en el cuadro N°3.5.

Cuadro N°3.5 Niveles de productividad por tipo de administracion. Fuente: Ghio. (2001).

(o NN
4 | 31% | 34% | 35% | 2 | 27% | 36% | 37%
5 | 25% | 40% | 35% 9 | 33% | 43% | 25%
24 | 20% | 42% | 38% | | 13 | 32% | 32% | 36%
29 | 21% | 49% | 30% 14| 32% | 29% | 39%
S |34 31% | 30% | 30% 17| 27% | 28% | 44%
@ | 38 | 30% | 25% | 45% 19 | 22% | 48% | 31%
|45 | 24% | 46% | 30% 20 | 24% | 37% | 39%
46 | 28% | 35% | 37% — |22 | 25% | 47% | 29%
47 | 26% | 34% | 40% o |25 | 20% | 35% | 45%
49 | 26% | 42% | 32% | = | 26 | 33% | 39% | 28%
PROM. | 26% | 38% | 36% 30 | 24% | 40% | 36%
6 | 26% | 40% | 35% 32 | 30% | 35% | 35%
7| 26% | 41% | 32% 33 | 32% | 35% | 33%
8 |28% | 37% | 36% 39 | 20% | 33% | 47%
10 | 24% | 41% | 35% 40 | 32% | 30% | 37%
18 | 23% | 40% | 37% 41 | 34% | 30% | 36%
— |21 | 26% | 34% | 40% 43 | 32% | 33% | 35%
O | 28 |26% | 42% | 32% __|PROM.| 28% | 36% | 36%
S | 35 | 28% | 37% | 36% ' 1| 27% | 42% | 31%
36 | 27% | 34% | 39% | 3 | 29% | 39% | 32%
37 | 22% | 36% | 42% > |15 | 30% | 30% | 39%
42 | 33% | 30% | 37% O |16 | 29% | 33% | 39%
44 | 28% | 33% | 38% & | 23 | 32% | 28% | 40%
50 | 28% | 39% | 33% 31 | 32% | 26% | 42%
|PROM. | 27% | 37% | 37% | 48 | 28% | 37% | 35%
PROM. | 30% | 33% | 37%
S |11 | 30% | 37% | 33%
O |12 | 34% | 37% | 29%
= | 27 | 37% | 36% | 27%
PROM.| 34% | 37% | 30%

El porcentaje promedio del tiempo dedicado a las labores productivas (TP) va en
aumento en relacion con los tipos de administracion definidos, esto se puede
apreciar de forma mas clara en la figura N°3.4.
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| 40%

5% ;—.ﬂ — ey A 8

. ) o X ——TP
30% v — : -~ =0=TC

—A—TNC
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<4

25% ~—

20%

15%

K I 1 v o v
Tipo de administracion

Figura N°3.4 Productividad vs. Tipo de administracion. Fuente: Ghio. (2001).

Los resultados mostrados por la investigacion realizada el afio 2000 para
conocer el nivel de productividad en Lima permiten afirmar que el sistema de
administracién de obra empleado es un factor determinante en el nivel de
productividad alcanzado en cada proyecto.

Segln lo observado en la figura N°3.4 el tipo de administracion IV y V
corresponden a una administracion definida por el Dr. Virgilio Ghio como
administraciéon de nivel superior, ya que el nivel profesional de planificacion en

estas obras es mayor y mejor generando mayores niveles de productividad.
3.2.2 ESTUDIO REALIZADO EL ANO 2005

La clasificacion por el tipo de sistema de administracién de obra, presentado en
el estudio anterior, hace énfasis en el nivel de planificacién llevado en los
proyectos analizados. Para el estudio realizado el afio 2005 los encargados de
llevar esta investigacion (Morales y Galeas) observan una mayor difusion de los
nuevos sistemas de gestion de la produccidn, lo que a la fecha viene generando
un cambio en la manera de gestionar las obras, por esta razén deciden clasificar
las 26 obras analizadas segun los Tipos de Gestion de los proyectos. Esta
clasificacion también analiza la planificacion de los proyectos pero ademas toma
en cuenta factores de la forma de ejecucién, control y capacitacién.

Las obras y su informacion obtenida por el estudio del nivel general de
' actividades en cada una fue ordenada con la ayuda de encuestas réaliz_adas al

personal profesional de las obras analizadas y la clasificacién segun el grado de

gestion mostrado en el cuadro N°3.6. | |
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Cuadro N°3.6 Clés.iﬁcacic'_)n segun el grado de gestion. Fuente: Moralesy Galeas. (2005) _

_ periédicamente.

Tipo | “Tipo |l Tipo il Tipo IV
ADECUADA REGULAR BAJO NIVEL DE INADECUADA
GESTION. GESTION GESTION GESTION
- Se realiza una : :
planificacion Solo se realza una § Se reahzalde |
. . eneral y se planificacién orma paralela a la
Tipo de General, a mediano g A ejecucion de la
planificacién y corto plazo asigna el trabajo general y se obra y en funcién
. en funcion a los asigna el trabajo al trabaio
recursos y al - disponible. dispdnibjle
. o trabajo disponible. | . - )
S Se‘realiga en Sé realiza en Es realizada por el
Q Autor de la - c?ordlnacul)?'en.tre coordinacion entre pefrsqnal | Es realizada por el
5 planificaciéon e & per?oqa elcnlco el Residentey - proiestona personal técnico
i informacién y pil;?foe:rl]c;r;eizérc]:on Maestro de Obra. eiﬁg:g:;a segun su -
g basada histérica'de la A par‘:‘l.r (;e'sus y rendimientos experiencia
a empresa experiencias. -~ minimos
: ’ No se tiene una No se tiene una -
Planificacién Se planifica el uso Se planifica el uso planificacion para planificacion para
de procesosy | de los recursos y la de los rei\c11frso§, el uso de Io§ el uso de Io;
de utilizacion | forma de ejecucién dperp no ‘a forma recursos ni recursos ni
de recursos de os procesos e ejecucion de los tampoco se tampoco se
procesos. disefian los disefian los
procesos procesos
Se establecen las Se establecen las Se establecen las
metas de forma metas de forma metas de forma
Transmision Se definen y escrita, se verbal, se verbal, se
de la transmiten las transmiten transmiten transmiten
. ” metas de forma
planificacion escrita al maestro y al maestro y al maestro y
capataces de capataces en capataces en
forma verbal ~ forma verbal forma verbal
Se tiene un equipo El maesEtr?’general El maestro general
responsable Existe un  tsta ) Esta
5 Responsable profesional y profesional perr;le:ner;)tfm;:l e permanentemente
o dela técnico responsable e " (ff: Si o?{ al enlaobrayel
8 construccion de la obra que permanentemente | . resp onsable o el responsable la
h] trabaja en forma en obra o Fi)et ario la visita visita en caso de
w organizada prop emergencias.

Distribucién
de recursos
durante la
ejecucion

El Ingeniero de
campo distribuye
los recursos (MO,

materiales y
equipos)

El maestro general
distribuye los
recursos en

coordinacién con el

Residente (MO,
materiales y
equipos)

bajo la supervisién

del residente

El maestro general
distribuye los
recursos (MO,

materiales y
equipos)

El maestro general
distribuye los
recursos (MO,

materiales y
equipos)

Tipo de
control por
-parte del

personal
profesional

Recorridos diarios
por obra, reuniones
semanales o
diarias, informes
periddicos
de productividad,
avance, calidad,
etc.

Recorridos por
obra diarios y
reuniones
esporadicas. Con
Informes
mensuales

Visitas periodicas
de profesionales
con la finalidad de
controlar el avance
y el abastecimiento
de materiales.

Visitas esporadicas
de profesionales
con la finalidad de
controlar el avance
y el abastecimiento
de materiales.

Actualizacién

CONTROL Y
RETROALIMENTACION

En base a los datos
obtenidos en
rendimientos,

Reprogramacion
periddica,

Se trabajan horas

Se aceptan los
atrasos y se hace

de la avance y calidad, considerando el extras, para cubrir
e h una nueva
planificacién etc. Se reprograma avance sin tomar los atrasos . -2
; e planificacién
la obra en forma rendimientos.
continua. L
Se realiza ' : :
capacitacion de ca Sgt;ec?gf\as olo No se realiza No se realiza
Capacitacion forma periddica al pal ersonal ningun tipo de ningln tipo de
personal técnico y a dmri’histrativ o capacitacion capacitacion
administrativo : ’
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Debido a que cualquiera de los factores analizados en las obras (planificacion,

ejecucion, control y retroalimentacion) puede estar mas desarrollado en

comparacién a los demas, se determinaron puntajes a cada parametro tomado

en cuenta. Posteriormente para definir claramente el tipo de gestion que se lleva

en cada proyecto se utilizaron rangos para su clasificar las obras segun la suma

de los puntajes obtenidos en cada factor. En el cuadro N°3.7 se muestra el

resultado del estudio del nivel general de actividades y la clasificacién segun su

sistema de gestion para cada obra analizada.

Cuadro N°3.7 Sistema de gestion en cada proyecto. Fuente: Morales y Galeas. (2005)

Plan. Ejec. | Control | Cap. Total TIPO
1 ] 406% | 36.8% | 22.6% 8 5.5 7 1.5 22 _TIPO I
5 33.5% | 40.0% | 26.4% 8.25 7 5 3 2325 | TIPOI
8 35.1% | 45.2% | 19.8% 9 9 5.75 2.5 26.25 | TIPO|
10 | 29.5% | 42.6% | 28.0% 725 |1 85 5.5 1.5 2275 | TIPOI
23 | 25.4% | 51.0% | 23.6% | 7.75 6 | 5 3 | 2175 | TIPOI
25 | 33.6% | 46.6% | 19.7% g 7.5 6.25 25 2525 | TIPOI
26 1 30.5% | 40.7% | 28.8% 8.25 9 | 65 1.5 2525 | TIPOI
2 39.5% | 39.0% | 21.6% 7 4 3.25 0 14.25 | TIPOII
3 39.3% | 35.9% | 24.9% 6.5 55 6.25 0 18.25 | TIPO Il
12 |} 37.9% | 42.5% | 19.6% 8 5.5 5.5 0 19 TIPO I
17 | 27.3% | 48.8% | 23.9% 5.5 5.5 4.25 0 15.25 { TIPO I}
18 | 22.4% | 42.8% | 34.7% 5 . 4.5 5.75 1.5 16.75 | TIPOII
19 | 33.2% | 35.2% | 31.6% 6.25 5.5 4.25 1.5 17.5 TIPO I}
20 | 27.9% | 50.3% | 21.8% 5.5 5.5 6.75 0 17.75 | TIPOII
22 | 289% | 43.8% | 27.3% 7.75 5.5 4 3 20.25 | TIPOH
13 | 28.1% | 45.4% | 26.4% 8.25 3 3.75 0 15 | TIPOII
15 | 34.8% | 44.0% | 21.3% 7 2.5 3.75 0 13.25 | TIPO Il
4 30.6% | 30.4% | 39.0% 5 5 3 0 13 TIPO Il
6 39.2% | 35.9% | 24.9% 5.75 3.5 3.75 0 13 TIPO il
7 31.0% | 48.6% | 20.5% 5.25 3 4 0 12.25 | TIPO il
9 31.0% | 46.7% | 22.3% 5 5 1.5 0 11.5 | TIPO Il
14 | 29.6% | 35.3% | 35.2% 4.5 2.5 3.75 2 12.75 | TIPO Il
24 | 22.6% | 50.0% | 27.4% 3.25 45 | 525 0 13 TIPO Il
11 | 30.1% | 47.4% | 22.5% 4 . 2.5 3 1.5 11 TIPO IV
16 | 28.8% | 50.1% | 21.2% 1.5 4 3 0 8.5 TIPO IV
21 | 288% | 45.4% | 25.8% | 575 | 25 | 275 -0 11 | TIPOIV
Cuadro N°3.8 Promedio de trabajo productivo a partir del Sistema de Gestion.
Fuente: Morales y Galeas. (2005) _
Cantidad de obras [ RS -0 |
7 32.6% 43.3% | 24.1% TIPO 1 = ]
9 31.6% 42.6% 25.7% TIPO Il
7 31.2% 41.5% | 27.2% TIPO Il
3 29.2% 47.6% 23.1% TIPO IV
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El cuadro N°3.8 muestra el promedio de los porcentajes de cada tipo de trabajo
~ analizado (TP, TCy TNC) para cada tipo de sistema de gestién definido. En este
cuadro se puede abrec_iar que el porcentaje promedio de trabajo productivo en
cada tipo de gestion va en aumento desde el tipo de gestiéon IV (inadecuada
gestion) hasta el tipo de gestién Iv(adecuada gestién), esto se puede apreciar de

forma mas clara en la figura N°3.5.

35.0%
33.0% |- 3T2% ’ -
®31.0% —— - *
S 200% — - 31.6%
$ 27.0% [—292%
8 25.0% |—
o.
o 23.0%
©
5 21.0%
3 19.0%
17.0%
15.0%

32.6%

TIPO IV TIPO 1l TIPO Il TIPO |
Tipo de Gestion

Figura N°3.5 Relacion entre el Nivel de Productividad y el Sistema de Gestién.
Fuente: Morales y Galeas. (2005)

Segun la figura N°3.5 mostrada se puede apreciar claramente la existencia de
una relacion directa entre el porcentaje de trabajo productivo y. el Sistema de
Gestion. En las obras dond_é se lleva un sistema de gestion inadecuado se
puede apreciar que en promedio se tiene un 29.20% de trabajo productivo,
mientras que en obras con un sistema de gestidbn adecuado se tiene en

promedio un 32.6% de trabajo productivo.
3.3 PRINCIPALES PERDIDAS EN LOS PROCESOS DE PRODUCCION

Antes de plantear cualquier accion de mejora en los procesos de produccion
resulta fundamental conocer las principales pérdidas dentro de los procesos,
tener un conocimiento claro de estas pérdidas nos dara una direccion hacia

doénde apuntar y en dénde concentrar las acciones de mejora.
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A continuacién se muestra las principales pérdidas en los procesos de

produccion que fueron identificadas en los estudios presentados,

3.3.1 ESTUDIO REALIZADO EL ANO 2000

Las principales pérdidas encontradas en este estudio se presentan a

continuacion a manera de promedios para las 50 obras analizadas:
Pérdidas que conforman los Trabajos no Contributorios:

a) Viajes (13%)
Causas mas frecuentes, segun Virgilio Ghio:
— Cuadrilla sobredimensionadas
- Falta de supervision
- Deficiencias en el flujo de materiales

- Mala distribucion de instalaciones en obra

b) Tiempo ocioso (10%)

Causas mas frecuentes, segun Virgilio Ghio:
— Falta de supervisiéon

- Cuadrilla sobredimensionadas

- Actitud del trabajador

c) Esperas (6%)

Causas mas frecuentes, segtn Virgilio Ghio:
= Cuadrillas sobredimensionadas

- Falta de campo

- Deficiencias en el flujo de materiales

d)  Trabajo rehecho (3%)

Causas mas frecuentes, segun Virgilio Ghio:
Mala calidad

Trabajos mal ejecutados

- Deterioros de trabajos ya realizados

Cambios en los disefios
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En la figura N°3.6 se muestra el diagrama de causa-efecto o diagrama de
Ishikawa que facilita el andlisis de las pérdidas que conforman los trabajos no
contributorios, en este diagrama se pone en manifiesto las relaciones entre las

pérdidas en los procesos productivos y las causas que lo producen.

-~ Tiempo ocioso

Viajes (13%) (10%)
" Cuadrillas Falta de supervision ~ Cuadrillas Falta de supervision
sobre- sobre-

dimensionadas:

Mala distribucion
de instalaciones

dimensionadas
o Actitud del

Deficiencias en trabajador

el flujo de en obra
materiales o
PERDIDAS
(TNC)
Cuadrillas . :
sobre- Mala calidad .
dimensionadas Trabajos
Deterioros de ejecTta: dos
Deficiencias en | trabajo ya
el flujo de Falta de realizados .
materiales campo Cambios en
los disefios
Esperas (6%) : Trabajo rehecho

(3%)

Figura N°3.6 Diagrama de causa-efecto para TNC. Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N°3.9 Ordenamiento de las causas. Fuente: Elaboracién Propia

Causas que priginan TNC inci\ildeiecia aan?LaI;do

Cuadrillas ‘

sobredimensionadas | CS 29 29 26% 26%

Falta de supervision | FS 23 52 21% | 46%

Deficiencias en el k

flujo de materiales DF 19 - 71 - 17% ~ 63%

Mala distribucion de

instalaciones enobra | MD 13 84 12% 75%

Actitud del trabajador | AT 10 94 | 9% 84%

Falta de campo FC 6 | 100 5% - 89%

Mala calidad MC | 3 103 3% - 92%

Deterioros de trabajo .

ya realizados DT| 3 106 | 3% | 95%

Trabajos mal ' '

ejecutados TM| 3 1 109 | 3% | 97%

Cambios en los ' ' .

disefios ~ |cp 3 112 | 3% | 100%
112 - , 100%
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Figura N°3.7 Histograma de causas que originan TNC. Fuente: Elaboracion Propia

Ordenando las incidencias que presentan las causas que originan los TNC (ver
cuadro N°3.9) y con la ayuda visual que muestra el histograma de la figura N°3.7
se puede apreciar claramente que las Cuadrillas Sobredimensionadas y la Falta
de Supervisiéon corresponden aproximadamente al 50% de las causas que
originan las pérdidas que conforman los Trabajos no contributorios.

Pérdidas que conforman los Trabajos Contributorios:

a)  Transporte manual (14%)

Causaé mas frecuentes, segun Virgilio Ghio:

— Deficiencias en el flujo de materiales

- Faltade programacién y contro.l del uso de equipos

b)  Otros (11%)

“Causas mas frecuentes, segun Virgilio Ghio:

- Dado que estos trabajos forman parte de los procesos constructivos, un alto
porcentaje puede deberse a las siguientes causas:-
= Trabajos lentos

— Falta de disefio de los procesos constructivos

c). Mediciones (5%)
Causas mas frecuentes, segun Virgilio Ghio:
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- Por lo general, en las actividades de encofrado y colocacion de acero, cuando
el material o las piezas a ser ensambladas no estén'or'ganizadas 0 se
' enéuentran en desorden, se propicia el retaceo de las piezas para completar
cierto elemento o la continua busqueda de aquéllas que se adapten a las
medidas de la pieza faltante; asi se incrementa el nimero de mediciones para

la ejecucion de las actividades. | |
- El incremento de mediciones también se presehta cuando se efectian
“actividades COmo albafileria y tarfaje_os,. las cuales urgen de mediciones

frecuentes para su correcta ejecucion.

d)  Aseo o limpieza (4%)

Causas mas frecuehtes, segun Virgilio Ghio:

- La falta de cuadrillas especializadas en tareas de limpieza genera que las
cuadrillas deban destinar a uno 0 mas de sus integrantes para su ejecucion.

- Debido a que tales actividades no corresponden a las cuadrillas regulares, la
limpieza y el orden del lugar de trabajo origina en muchos casos la aparicion
de cuadrillas dedicadas a labores de limpieza.

—- La mala distribucion del personal en obra, junto a una mala planificacién,
origina que el personal sin actividades fijas para el dia ocupe su tiempo en la
limpieza, sin importar su rango.

- Las actividades de picado y retaceo producen gran cantidad de escombros y
desperdicios, la que incrementa los trabajos de limpieza no solo por
propésitos higiénicos sino para evitar ademas problemas de seguridad y
accesibilidad.

= No se definen vias de transito fijas para el personal, hacia los distintos frentes.
de trabajo, y se provoca el desplazamiento de este por distintos lugares,

dificultando las labores de mantenimiento en la obra.

e) Instrucciones (3%)

Causas mas frecuentes, segun Virgilio Ghio:

- La informacién que llega al personal obrero es deficiente, provocando que
estos soliciten continuamente aclaraciones sobre la misma para poder realizar |
su trabajo. v

- El desconocimiento de las actividade_s para realizar durante el dia por parte
de las cu_adrillaé trae consigo la busqueda de instrucciones cada vez que se
cambia el frente de trabajo. '
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3.3.2 ESTUDIO REALIZADO EL ANO 2005

Las principales pérdidas en los procesos de produccidon encontradas en este .

estudio se muestran en el cuadro N°3.10.

Cuadro N°3.10 Porcentajes de TNP. Fuente: Morales y Galeas. (2005)

Actividad no productiva | inc(;/;:'r?c_ia

T | Transporte de todo v 18.80%
L |Limpieza detodo | 420%
TC | | |Dary recibirinstrucciones | 6.00%
M | Mediciones | 580%
Otros | 930%
Viajes - | 12.90%
Esperas | 780%

Tiempo ocioso ‘ - 2.60%
Trabajo rehecho | 070%

Otros | 170%

Nayda Morales y John Galeas muestran en su investigacion, a través de

encuestas al personal técnico y profesional de las 26 obras analizadas, los

siguientes principales problemas y causas que afectan los niveles de

productividad en las obras:

a)

b)

c)

Coordinacion entre especialidades. La falta de coordinacién entre las
especialidades involucradas, y el corto tiempo que se le da a cada uno
para poder analizar el proyecto conlleva a incurrir en muchos errores y por

lo tanto pérdidas en el proyecto.

Subcontratos. Una de las posibles causas de una inadecuada

- planificacion, es el hecho de tener personal subcontratado; esto hace que

el contratista se despreocupe de la forma como se ejecuta el trabajo, sélo
verifica que se haya realizado de una forma adecuada, y no trabajan de

manera conjunta y coordinada con ellos.

Sindicatos. Otra causa de la baja productividad en la obras, es sin duda la
existencia de sindicatos que no se dedican a buscar el bienestar de los
obreros, y buscan mas sus propios beneficios econémicos.
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d)

Forma de pensar. Algo muy importante y trascendente es la forma de
pensar de los involucrados en la construccion, muchas veces ésta es la
principal barrera para que no se logre una mejora en la construc_cién, se
debe comenzar por el cambio de los paradigmés, el “dejar de hacer lo

mismo, porque asi siempre se ha hecho y asi funciond”.

Personal temporal.- Una de las barreras por las cuales no se realizan
capacitaciones es porque se tiene la creencia de que el “el personal obrero
es temporal y el invertir en su capacitacién no va a ayudar en nada’. El
motor de la construccién es la mano de obra, y si no se invierte en su
capacitacién, nunca se podra mejorar la forma y la calidad de Ia

construccion.

3.4 CONCLUSIONES DE LOS DIAGNOSTICOS REALIZADOS

La investigacion llevada a cabo en el afio 2000 permite conocer, para la fecha

mencionada, el nivel de productividad en obras de edificaciones en Lima. Los

resultados obtenidos en este estudio han permitido a los investigadores y al Dr.

Virgilio Ghio presentar las siguientes conclusiones:

El trabajo productivo en obras de construccion en Lima es solo del orden
del 28%. Este valor esta muy por debajo de los estandares internacionales
y de los valores 6ptimos que se obtienen al aplicar sistemas consistentes

de aumento de la productividad.
Ninguna obra en Lima supera la barrera del 38% de TP.

En promedio, el 27% de tiempo del trabajo de los obreros de construccion
se dedica a transportes y viajes. Es decir, gastamos lo mismo en labores

netamente productivas que en desplazarnos en la obra.

lndividualmente, se gasta mas tiempo en trabajos no contributorios (36%) y
contributorios '(36%) que en labores productivas.

En Lima, el tamafio de la obra no guarda relaciéon con los niveles

productivos de las obras.

En Lima, el tipo de empresa no guarda relacién con los niveles productivos
de las obras que manejan.
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- El tipo de administracion de cada obra, mayormente relacionado con el -
profesional que maneja la obra y no asi a la empresa para la que trabaja,

guarda una estricta relacion con los niveles productivos de dichas obras.

- El 20% de las obras analizadas muestran un nivel de lo que se definio -
como administracion superior. EI 80% muestra un sistema de
administracion inferior, lo cual se ve reflejado directamente en los niveles:

promedio de trabajo productivo.

Posteriormente la investigacién desarrollada el afio 2005, que analiza ademas
del nivel de productividad en obras de edificaciones en Lima su relacién con los

sistemas de gestion en las obras, muestra las siguientes conclusiones:

- Nivel inadecuado de gestion. Los resultados presentados en el proyecto
desarrollado el afio 2005 muestran que aunque se ha iniciado la
implementacién de las nuevas filosofias de gestion, aun existen muchas

obras con un nivel de gestién inadecuado.

- Carencia de diseno de procedimientos. Mas del 50% de los residentes y
encargados no disefian los procedimientos para sus partidas, dejando a

criterio de los obreros dichas labores.

- Inadecuada transmision dé la planificacién. El 75% de las obras
analizadas realizan una planificaciéon de manera verbal, sin ninguna
~ especificacién escrita; que en muchos casos genera problemas como:
malos entendidos, trabajos mal ejecutados o que necesitan volver a

ejecutarlos.

- Poca participacion de los involucrados en las planificaciones. En el
40% de las obras el encargado de la planificacion sélo era el residente y la
planificacién era realizada a partir de su experiencia. No se contaba con la
participacion de los demas involucrados: personal técnico, subcontratistas

y los demas participantes en el proyecto.

- Inadecuada distribucién de la mano de obra. En mas del 50% de las
obras, la distribucion de la mano de obra es realizada principalmente por el
maestro de obra, que lo realiza a partir de su experiencia. '
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- Carencia de control. Solo el 40% de las obras realizan informes
periédicos, un 25% tienen un proceso de actualizacién de la planificacion a
partir del avance y rendlmlento del personal de una manera adecuada un

40% no realizan nlngun tlpo de actuahzacnon de la pIanlflcaCIon

- Carencla de capacitacion. Sélo el 20% de las obras analizadas realizan

capacntamones programadas al personal
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IV  MEDICION Y ANALISIS DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA OBRA
41 DESCRIPCION DEL PROYECTO
4.1.1 DATOS GVENERALES

A continuacién se presenta los datos generales de la obra en estudio para la

presente tesis:

- Nombre del proyecto: EJECUCION DE OBRA, EQUIPAMIENTO
ELECTROMECANICO, EQUIPAMIENTO INFORMATICO DEL
PROYECTO DE INVERSION PUBLICA: FORTALECIMIENTO DE LA
ATENCION DE LOS SERVICIOS DE EMERGENCIA Y SERVICIOS
ESPECIALIZADOS - NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS VILLA EL
SALVADOR (ver Fig. 4.1).

OBRA: .
EJECUCION DE OBRA, EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO, »
EQUIPAMIENTO INFORMATICO DEL PROYECTO DE INVERSION PUBLICA:
FORTALECIMIENTO DE LA ATENCION DE LOS SERVICIOS DE EMERGENCIA

4 Y SERVICIOS ESPECIALIZADOS

] -NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS VILLA EL SALVADOR - SNIP 58330
Contratista : CONSORCIO HOSPITALARIO
Monto de Obra : S/. 108'487,028.38
Plazo de Ejecucion 540 dias calendarios
Financia : Tesoro Publico

Inspeccion MINISTERIODE SALUD B}

Figura N°4.1 Cartel de la obra. Fuente: Elaboracion Propia

- Ubicacién: El terreno dispuesto por MINSA para la construccion de este
hospital se encuentra en un terreno cercano a una interseccién de dos
grandes avenidas, las cuales son la Av. Mariano Pastor Sevilla con la Av. -
200 Millas, perteneciente al Distrito de Villa El Salvador, Provincia“y

Departamento de Lima (ver Fig. 4.2).
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Figura N°4.2 Ubicacion de la obra. Fuente: Elaboracion Propia

- Area del terreno: El proyecto cuenta con un area de terreno de
39,673.40m2 y un area construida de 23,640.70m2 distribuido en sus 4

niveles y techos como se muestra en el cuadro N°4.1:

Cuadro N°4.1 Distribucién de area construida. Fuente: Elaboracion Propia

PISO AREA CONSTRUIDA
1er Piso  11,545.49 m2
2do Piso 7,208.49 m2.
3err Piso B , 2,550.60 m2
4to Piso 2,025.36 m2
Techos , 310.76 m2
TOTAL 23,640.70 m2

- Descripcion del proyecto: El proyecto consiste en la construccion,
equipamiento electromecanico y equipamiento informatico de un hospital
general de categoria lI-2 (capacidad hospitalaria) y nivel de complejidad 6
con un sistema de emergencias fortalecido (ver Fig. 4.3). El proyecto
contara con 194 camas de hospitalizacion, diferentes ambientes y sectores
con un maximo de 4 pisos en la unidades de emergencias y
hospitalizacion, una poblacion beneficiaria d‘e 603,354 personas y tiene
como e_ntidad propietaria al Ministerio de Salud (MINSA).
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Figura N°4.3 Perspectiva final de la obra. Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA CONTRATISTA

La empresa contratista es Consorcio Hospitalario, qu'e esta conformada en
consorcio por las empresas: Ingenieros Civiles y Contratistas Generales S.A.
(ICCGSA) — INCOT S.A.C. Contratistas Generales. Consorcio Hospitalario ha
construido anteriormente el Nuevo Instituto Nacional del Nifio (hospital de 3er
nivel de atencién y 8° nivel de complejidad) con un area de 30,556m2 y con una

capacidad de 165 camas.

Ambas empresas que conforman el consorcio tienen como compromiso trabajar
siempre con calidad, seguridad y preservacion del medio ambiente. Prueba de
esto es que la empresa ICCGSA posee las certificaciones: 1SO 9001:2008, ISO
14001:2004 y OHSAS 18001 :2007, también ha obtenido el distintivo de Empresa
Socialmente Responsable 2013 por parte de la agrupacié_n PERU 2021.

También, dentro del Consorcio Hospitalario, se resailta la importancia del control
de la productividad en sus obras asi como también la mejora continua en sus
procesos de produccién. Para esto se cuenta con un equipo de control y
planeamiento responsables de identificar y alertar a las demas areas, en
reuniones semanales, las pérdidas que afectan la productividad de los procesos

de control.
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4.1.3 SECTORIZACION Y NIVELES

En la figura N° 4.4 se presentan los sectores y niveles de la obra en estudio.

NIVELES Y.SECTORES
CALLE 1

s
. a PERSONAL ROTANTE OF APOY0 (38
*
PISTA DE MANIOBRAS
Blv; . [0
ot ) :
19 Area de trombras |
1 =1 v ]
i B \ . . @ i N al] ‘ .
M r_.'----.' _______ = l—---——;_.__.__-_._.___..__a
1*VELATORIO @ | | Lt E
| C b [
[ 1
| I 1° JEFATURA AREA TECNICA
, |17 NuTRICION : n n MANTENIMIENTO
==} .- - |+ LaBoRATORIOS @ 1 2* ADMINISTRACION ©
i "7 7 |2 ALMACEN/ MATERIALES 3*DOCENCIA &)
[
i
1

B, H

el

- @ ! TECHOS D€L SECTORG ()
ECHOS DEL SECTOF 1* GRINACIO @
. _ TERAPA FISICA
1* AREA DE @ r— C 2* CONSILTORIOS @
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2 CENTRO ¢
QUIRURGICO 1* IMAGENES
mepicas @
2°UCl-UCIN &

hacia Av. Mariano Pastor Sevilla

g I

OBSETRICIA-OTORIING
; | C
EMERGENCIAS @ | | 1+ CoNsiR.TORIOS
OBSERVACION 1 wEARMACAGY | ";:;':',";“@)
2° CENTRO ¥ (consuLomos
OBSTETRICIA @ zua ® |z ® | ormaowocn © I
, ‘ODONTOLOGIA

L

N Q-

A -
J A, A | DATOS GENERALES
1emercencias 3 | 1 EMERGENCIAS xnspzsmn'o SOCIAL CITAS, © CATEGORIA HOSPITAL Il (capacidad hospalana)
2*UCI NEONATOS @ 2° UCI NEONATOS 2* CONSULTORIOS @ nivel de compiejided 6
aHosPITALZACION) | 3HOSPITALIZACION 3 4 HOSPITALIZACION @
“HOSPITALZACION ) | 4"HOSPITALIZACION ® Area delterreno  :39,673.40 m2
N~ Area construida  :23,640.70 m2
/ 415N° DE PERSONAL OBRERO SEGUN PLANILLA|
unE
ESTACI MIENTOS ESTACIONAMIENTOS = 454 total en planilla
PARA AMBULANCIAS EMERGEN(IAS EXPLANADA 432 N*DE PERSONAL EN OBRA
L DIAS DE CONTEQ PROMEDIO 2813 - 6813
2 ] HORA DE CONTED 8 AM - 10AM
2 AUDITORIO LEVENDA ; SECTORES ¥ NIVELES
NS S T @ 124 SECTORA(4 pisos) mocmssmmmx 3
s 70 SECTORB(2pisos) o SECTOR!(1piso)
7 SECTORC(2pisos) 29 SECTORF (1 piso)
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“3 3§ 2 SECTORE(3msos) 0 SECTOR J(1piso)
§§ g 1, 0 SECTORG(tpis) 2 SECTORI(1piso)
8 % SECTORK (1 piso)
2] ‘ CONTRATISTA: S
5 33 Hospitatario
L £ SUPERVISION:
55 Gon: Lima Sur
RESIDENTE OE OBRA:
| Ing. Jorge Gomnez
JEFE DE SUPERVISION:
Ing. Lucar CabanitasToro | 1
N COORDINADOR: -
illas . INGRESO PRINCIPAL Ing. Lucio Vargas Ofiver
V.

Figura N°4.4 Sectorizacion y niveles de la obra. Fuente: Elaboracion Propia
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4.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y ANALISIS DE LA
PRODUCTIVIDAD EN LA OBRA

4.2.1 DEFINICION DE LAS PARTIDAS A CONTROLAR

Las técnicas del control moderno estan orientadas al control de partidas que

sean trascendentales o representativas. Esto resulta l6gico. debido a que
cantidad de partidas a realizar en los proyectos de una alta 'c_:'omplejidad, como

analizado en la presente tesis, son numerosos lo cual dificulta la realizacion de

un control adecuado a todas estas. De esta forma se comenzara definiendo las

partidas a controlar dependiendo de su representatividad.

El presupuesto meta define las cantidades de recursos y metrados pactados en
el inicio de la obra para todas las partidas, por esta razén las gestiones
realizadas para el control de la productividad deben buscar asegurar no
sobrepasar los montos pactados en este presupuesto y siendo los metrados
cantidades determinadas por el volumen de la obra, resulta necesario enfocar el

control hacia los recursos. Es asi que la representatividad de las partidas se

define por la cantidad de recursos previstos en el presupuesto meta. Para

caso de la mano de obra, la unidad de medicion de la cantidad de recursos son

las HH (Horas Hombre).

Se realizé el siguiente procedimiento para definir las partidas a controlar:

1° Calculo de las HH por unidad de produccion: Del analisis de precios
unitarios (APU) del presupuesto meta se calculé la cantidad de HH por unidad de
produccion (Rendimiento del APU), para cada partida de la especialidad de

arquitectura, como se muestra en la figura N° 4.5:

la

el

el

Analisis de precios unitarios

0000013 NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIA DE VILLA EL SALVADOR (PLAN TECNICO)
003 ARQUITECTURA Fecha 30/06/2011
01.02.01 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES C:A 1:5E=1.5CM } . )
m2/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m2 15.86
|Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0200 0.0114. 17.00 0.19
OPERARIO : hh 1.0000 0.5714 15.14 8.65
PEON hh 0.5000 0.2857 11.86 K
| 1223

Figura N°4.5 APU meta para tarrajeo de muros interiores. Fuente: Elaboracion Propia
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La cantidad de HH sera la suma del aporte de la mano de obra del personal

obrero (Operario, Oficial y Pedn) por unidad de produccion, de esta forma:

Tarrajeo de muros interiores: HH meta x m2 = 0.5714+0.2857 = 0.857

2° Calculo de las HH previstas en el PPTO meta: Las HH previstas para cada

partida se obtiene de la multiplicacién de las HH por unidad de produccion con el

metrado del presupuesto meta.

El cuadro N°4.2 muestra las HH previstas para cada partida de arquitectura del

presupuesto meta:

Cuadro N°4 2 HH prevnstas por actuvxdades del PPTO meta Fuente Elaboracion Propia

) METRADO | REND.
item | PARTIDAS DE ARQUITECTURA (PPTO META) unp | METRADO | REND. | HH META
1| MURO DE LADRILLO KK CABEZA C: A 14 m2 | 1,84546| 2400 | 4429104
2 [ MURO DE LADRILLO KK SOGA C:A 1:4 [ m2 | 30,737.08] 1500 [46,105.620
3| MURO DE LADRILLO KK CANTO C:A, 1:4 m2 137.99| 1.200 165.588
4| TARRAJEO EN MUROS INTERIORES C:A 1:5 E=15CM | m2 | 62.130.41| 0857 |53251.974
5 | TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES C:A 1:6 E=1.5CM | m2 | 12,556.85| 1200 |15,068.220
6 | TARRAJEO CON BARITINA CAPA BASE T m2 452.33] 0.923 417.546
7| TARRAJEO CON BARITINA CAPA AISLANTE m2 452.33| 1.200 542.796
8 | TARRAJEO CON BARITINA CAPA FINAL [ m2 45233| 0923 417.546
9 | TARRAJEO DE VIGAS Y COLUMNAS m2 | 10963.15] 1330 |14,580.990
10| TARRAJEO DE COLUMNAS CIRCULARES m2 130.88| 1.773 232.090
0l (T1A§)RAJEO DE MUROS CON IMPERMEABILIZANTE - 255111 0.925 236,053
| TARRAJEO DE CANALETAS DE CONCRETO
12| CAMPERMEABILIZANTE m2 14550 | 1.773 258.015
13| VESTIDURA DE DERRAMES m | 1141761 0426 | 4,859.335]
14| BRUNAS 1cm x 1em EN INTERIORES m | 2249501| 0.160 | 3.599.202
15 | BRURAS 1cm'x 1cm Y 5mm x 1em EN EXTERIORES m 398.90| 0.267 106.387
JUNTAS DE PARED INTERIOR SELLADA CON
16 | AOLIRETAND ) m 17932 | 0.640 114.765
JUNTAS DE PARED EXTERIOR SELLADA CON
17 | o URETANG A m 80.74| 0532 42.954
18 | ENCUENTRO CURVO ENTRE CIELORASO YMURO | m 233.12| 1.778 414.417
ENCUENTRO CURVO SANITARIO ENTRE CIELO
19| RASO Y MURO CON IMPERMEABILIZANTE | ™ 71381 773 ) 126578
20| ENCUENTRO SANITARIO ENTRE PISO Y PARED - 4618|1500 59270
20|r=005M
TARRAJEO MEDIA CANA EN MUROS (R=0.25) - SALAS |
21 | bE OPERACIONES Y PARTO m 164.03| 1.330 218.160
22 | TARRAJEO DE SARDINELES m2 310.56| 1.064 330436
REVESTIMIENTO DE CEMENTO FROTACHADO _
23| GICANTONERAS DE ALUMINIO EN GRADAS .m 8200 0222 18220
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item | PARTIDAS DE ARQUITECTURA (PPTO META) | unp'| METREDO 'n‘n'f;% HH META
24 | REVESTIMIENTO DE MUROS CON MICROCEMENTQ | m 886.50| 1.330 | 1,179.045)
25 | REVESTIMIENTO ACUSTICO CON FIBRABLOCK m2 106.75| 1.600 170.800
REVESTIMIENTO ACUSTICO CON PLACA DE YESO ‘ |
26 | PERrORADA m2 108.93| 0.800 87.144
27 [ CIELORASOS CON MEZCLA C:A 1 5 EN INTERIORES m2 | 19.566.81| 0923 |18.062.122
28 | CIELORASO CON BARITINA CAPA BASE - m2 15510 | 0.923 143173
29| CIELORASO CON BARITINA CAPA AISLANTE | m2 15510 1.200 186.120
30 | CIELORASO CON BARITINA CAPA FINAL [ m2 155.10| 1.09 169.199
31 | VESTIDURA DE FONDO DE ESCALERAS | m2.| e91.80] o089 613.419
CIELORASOS CONMEZCLACA 15 |
32| C/AMPERMABILIZANTE) m2 46.18| 0.89 40.948
[ JUNTAS DE CIELO RASO SELLADO CoN™ '
33| P A m 38226| 064 244,646
34 | CONTRAPISO . B [ m2 | 1987340] 071 [1a131975
35 | CONTRAPISO IMPERMEABILIZADO | m2 46.18| 062 28738
36 | CONTRAPISO ALIGERADO [ m2 [ 1066400] 070 | 7.486.128
" 37 | IMPERMEABILIZACION DE JARDINERAS [ m2 255.11| 0.80 204.088
38 | IMPERMEABILIZACION DE SUMIDEROS EN TECHOS | m2 7320| 080 58.560
| PISO DE CERAMICO VITRIFICADO ANTIDESLIZANTE ’
39 | ALT0 TRANGTO 030 X 6 30 m2 | 218221 133 | 2,909.541
PISO DE CERAMICO VITRIFICADO ANTIDESLIZANTE
40| ALTO TRANSITO CON TEX. DE PIED. Y REL. | m2 16231 1.33 216.408
~TPISO GRESS PORCELANATO 0.60 X 0.60 ALTO |
41| TN JUNIA SEOA < | m2 | 634568 152 | 9,646.068
~——TPISO GRESS PORCELANATO 0,40 X 0.40 ALTO
B2 | o NI 22 OA 7 m2 29135 1.52 442,881
43| GUARDILLAS DE GRESS PORCELANATO 661.84| 0.40 264.736
72 | REVESTIMIENTO DE DESCANSO DE ESCALERAS — Y 3098
441 CONVINIL , .
PISO DE TERRAZO PULIDO, VACIADO EN OBRA .
45| aonbon e 0P VACIADOENOBRA. | ma | 146015| 150 | 2190225
[ 48] PISO DE CEMENTO PULIDO CON ENDURECEDOR m2 | 115891| 084 | 1,084.740]
47| PISO DE CEMENTO PULIDO IMPERMEABILIZADO | m2 35471 094 332.009
PISO DE CEMENTO ESTAMPADO DE INCRETE CON |
48 | ENDURECEDOR DESMOLDANTE Y SELLADOR m2 | 2067.10| 1.00 | 2,067.100
49| PISO DE CEMENTO FROTACHADO E=Scm m2.| 268000| 056 | 1,505.088
50 | JUNTA DE PISO SELLADA CON POLIURETANO m 311.02| 030 93.306 |
POYO DE BASE DE CONCRETO PARA CLOSETY |
51| morores. m2 100.15| 1.60 304.240 |
52 | POYO BASE DE CONCRETO PARA BOMBAS | und 11.00] 192 21.120
53| PISO DE GRASS SINTETICO o ITme 2524 1.20 30.288
54 | SARDINEL DE CONCRETO I m 49562 | 1.46 721.623
55 | TOPES DE ESTACIONAMIENTO (INC PINTURA) | und 212.00| 229 484.568 |
56 | MURETE EN DUCHAS C/ ENCHAPE CERAMICO | m 70.00| 3.00 210,000
57 | CONCRETO EN VEREDAS fc=175 Kglem2, H=10cm | m2 | 3579.16| 128 | 4,561.325
RAMPAS Y GRADAS EN VEREDAS EXTERIORES | »
58| FiTemionce NS m2 | 13403 160 214.448
59 | JUNTA DE ARENA'Y ASFALTO m | 123588| o0.16 197.741
60 | CARPETA ASFALTICA EN FRIO 2" C/EQUIPO m2 | 960862| 012 | 1,182.821
61 | IMPRIMACION ASFALTICA m2 | oe0862| 000 38.434
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METRADO

REND.

item | PARTIDAS DE ARQUITECTURA (PPTO META) uNo | TeTa | meTA | HH META
62 | JUNTA DE ARENA Y ASFALTO 123571 0.32 395.427
63 301%T§n:\ZQCALO SANITARIO DE TERRAZO PULIDO, | 10661.03| 064 | 6623050
64 g(gl\gRr:ZOCALO DE GRESS PORCELANATO DE 0. so - 041721 067 561147
— | CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO H=10 cm
65 | /ENDURECEDOR. | m | 1000340 053 | 532180
TENCUENTRO SANITARIO DE CEMENTO PULIDO CON :
66 | [PERMEABILIZANTE |'m 261.71| 053 139.230
CONTRAZOCALO SANITARIO DE CEMENTO PULIDO |
67| SIN IMPERMEABILIZANTE Am 3,387.42| 0.71 2,402.697
. | CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO CON :
68 | ENDURECEDOR ALTURA VARIABLE _ m | 155368| 0.3 826.558
CONTRAZOCALO DE TERRAZO PULIDO EN ‘
7519 ESCALERAS =100 : m 656.40| 1.07 700.116 |
70 gICéI;LiAZOCALO DE LOSETA CERAMICA IMITACION " 7531] o0 24516 |
71 ilOCALO DE CERAMICO VITRIFIGADO DE 0.30 X030 | (o | 1007484] 150 |15112.260
| ZOCALO DE CERAMICO VITRIFICADO DE 0.44 X 0.44
2| 0 0.45 X 0.45 m2 | 633805 1.50 | 9507.075
73 | ZOCALO DE PORCELANATO 40 x 40 cm m2 | 3,186.86| 1.52 | 4,844.027
74 [ MANDIL DE CERAMICO VITRIFICADO m2 80.48| 1.71 137.967
ZOCALO DE ENCHAPE DE PIEDRA LAJA EN '
75 | EXTERIORES | m2 173.78| 133 231.701
COBERTURA CON PLANCHA DE THERMOACUSTICA
78| COMPUESTA TIPO THERM. DETCA 904 | ™ 572.19| 1.07 610.298
77 | COBERTURA DE POLICARBONATO e=16mm | m2 540.21| 200 | 1,080.420
78 | COBERTURA DE PANEL METALICO TIPO TR4. m2 7912 107 | 84397
CUBIERTA DE LADRILLO PASTELERO 25X25CM o
79 | TECHOS EN GENERAL) m2 | 10664.00| 120 |12796.800
CUBIERTA DE LADRILLO PASTELERO 25X25CM
80| (TECHOS BAJOS DE TRAGALUCES) | m2 137.05] 1.20 164.460
81 | CUBIERTA DE LADRILLO PASTELERO EN MURETES m2 191.58| 1.20 229.896
82 | LOSA DE TECHO DE TRAGALUCES Y OTROS m2 137.05| 4.00 548.200
TABLERO POSTFORMADO EN VENTANAS DE _ :
83 | LOSPITALIZAGION m 13467 | 6.00 808.020
84 | CLOSETCL 1/ PUERTA CORREDIZA DE 2 HOJAS m 3.00| 20.00 60.000
85 [ CLOSET CL 2/ PUERTA CORREDIZA DE 2 HOJAS m 4.00| 20.00 80.000
RODON DE MADERA DE 2" x 172" MASILLADO Y
86| bINTADO m | 305934| 032 978.989
87 | BANCA EN ZONA DE CAMBIO DE BOTAS “m 13.50| 12.00 162.000
ENCHAPE DE ACERO INOXIDABLE EN FRONTIS DE
88 | ASCENSOR und 27.00| 16.00 432.000
89 | PINTURA IMPRIMANTE EN MUROS m2 | 40,163.80| 013 | 5353.835
90'| PINTURA IMPRIMANTE EN ClELORASOS v VIGAS m2 | 1969486 013 | 2625325
91 | PINTURA OLEO MATE EN MURO INTERIOR m2 | 51,80467| 024 |12454.721
92 | PINTURA OLEO MATE EN CIELORASO Y VIGAS | m2 | 507072 027 | 1,352.361
93 | PINTURA LATEX MURO EXTERIOR ‘m2 | 11,67035| 034 | 4,001.763
PINTURA DE FRANJA SENALETICA "EN MUROS CON
94| GEOMATE | m 4,799.74| 0.3 639,805 |
PINTURA DE CIELO RASO DE SALAS DE
95| ODERACIONES mz. 213.59| 0.27 56.964
96 | TARRAJEO PRIMARIO, MORTERO 1 5 [ m2 | 1985401 071 |14,082.449
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3° Analisis para determinar las partidas de mayor incidencia: Se- utilizo el
diagrama de Pareto con los célculos detallados en el cuadro N°4.3. Previamente

se redujo la cantidad de partidas a analizar en funcién a su cantidad de HH.

Cuadro N°4 3 Analnsas para eI dlagrama de Pareto Fuente Elaboracuon Propra

item PARI'IDAS DE_ ARQUITECTURA (PPTO META) ; HH META

1[TARRAJEO ENMUROS INTERIORES CA 15 E=16CM | 53.251.974] 53,251,974
~ 2|MURO DE LADRILLO KK SOGA CA 1:4  |46,105.620] 99,357.594

3|CELORASOS CON MEZCLA C:A 1:5 EN IN INTERIORES ~ [18,062.122| 117.419.71
4| ZOCALO DE CERAMICO VITRFICADO DE0.30X 0.30m._| 15,112.260] 132,631,977 |
5| TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES CAA 15,E=1.50M | 15,088.220 B
6 TARR/(JédDEVIGAs 'Y COLUMNAS | 14,580.990] 162,181.186 [JBE
~7[CoNTRARSO - ' ~ [14,131975 176,313.161
"8 TARRAJiEoil;RIMARIé)iNilORTERO 5 |14.082449] 190,385 610]}

. g\luséngEgA DLE) LADRI‘LLO PASTELERO 25X250»M (TECHOS | 5 200 500] 203,192, p

10| PINTURA OLEO MATE EN MURO INTERIOR 12,454.721] 215,647.131]

PISO GRESS PORCELANATO 0.60 X 0.60 ALTO

1 TRANSITO JUNTA SECA B 7 9,646.068| 225,293.199
ZOCALO DE CERAMICO VITRIFICADO DE 0.44 X 0.44 m. ‘ ’
| 12 0045045 T ST 9,507.075] 234,800.274 B
13| CONTRAPISO ALIGERADO _ 7,486.128] 242,286.402 |
1 CONTRAZOCALO SANITARIO DE TERRAZO PULIDO, 6,823,050 2
~|H=10cm o S
15|PNTURA IMPRIVANTE EN MUROS 5,353.835]
CONTRAZOCALO DE CENMENTO PULIDO H=10 em ' B
16 C/ENDURECEDOR ST 5,321.809| 259,785.105 &
17|VESTIDURA DEDERRAMES 4,859.335| 264,644.440]|
18/ZOCALO DE PORCELANATO 40 X 40 cm o 4,844.0271
—1 75 Kg/cm2 H=10 cm 4,581.325 }
20 MURO DE LADRILLO KK CABEA CA 1:4 4,429.104{ 278,498.896 2
2 PINTURA LATEX MURO EXTH?IOR . » 4 oo1 763 282,500.659f
22 BRUNAS 1cm x fem EN INTERIORES _ : 3,599,202 286 099.860 [l
PISO DE CERAMICO VITRIFICADO ANTIDESLZANTE ALTO
) 401
%3 TRANSTO 030X 0.30M o o 2,909.541| 289,009.40 :
24 PINTURA IMPRIVANTE EN CIELORASOS Y VlGAS 2,625.325( 291,634.726 3
25 CONTRAZOCALO SANITARIO DE CEMENTO PULIDO SIN 2,402,607
“|IMPERMEABILIZANTE
2% PISO DE TERRAZO PULIDO, VACGIADO EN OBRA , CADA 2190.225
“logoem. |
27 PISO DE CENENTO ESTAMPADO DE INCRETE GON—— 2,067.100
~“" |ENDURECEDOR DESMOLDANTEY SELLADOR . -
28|PISO DE CEMENTO FROTACHADO E=5cm ] 1508 088| 299,799.836
29|PINTURA OLEO MATE ENCIELORASO YVIGAS = . 1,352,361 301,152.197 G
30 CARPEI'A ASFALTICA EN FRlO 2" C/EQUPO . 1,182.821 302,335. 018 B
31 REVESTIMIENTO DE MUROS CON MICROCEME\ITO | 1,179.045) 303, 514, 063
32 PlSO DE CEMENTO PULIDO CON ENDURECEDOR "| 1,084.740| 304,598.803
'33|COBERTURA DE POLICARBONATO e=16mm 1,080.420| 305,679.223 i
Contml de Pf(;ductll;ld;t; er: I; Etap; d;-: Atgabados par; }aic;;struc;lm deT;Vu;vo l-;o;p;tgl c; Elr;e;g;enc:a; de V:/I; él 7‘{
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En el diagrama de Pareto (ver Fig. N°4.6) se muestran las partidas orde_nadas

segun su incidencia y se aprecia claramente que entre las mostradas en el

cuadro N°4.4 se tiene el 80% de las HH de las 33 partidas analizadas.

300,000,000

250,000.000

200,000.000

150,000.000

100,000.000

50,000.000 -

0.000 -

123456789 101112'13141516.1718192021222324252627282930313233

Figura N°4.6 Diagrama de Pareto para identificar partidas mas incidentes. Fuente: Elaboracion

Propia

Cuadro N°4.4 Partldas de mayor mcxdencna Fuente: Elaboramon Propla

Item

PARTIDAS DE MAYOR INCIDENCIA _

TARRAJEO EN MUROS INTERIORES C:A 1:5 E=1.5CM

MURO DE LADRILLO KK SOGAC:A1:4

CIELORASOS CON MEZCLA C:A 1:5 EN INTERIORES

ZOCALO DE CERAMICO VITRIFICADO DE 0.30 X0.30 m.

TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES C:A1:5 E=1.5CM

TARRAJEO DE VIGAS Y COLUMNAS

CONTRAPISO

TARRAJEO PRIMARIO, MORTERO 15

CUBIERTADE LADRILLO PASTELERO 25X250M (TECHOS EN GENERAL) '

PINTURA OLEO MATE EN MURO INTERIOR

PISO GRESS PORCELANATO 0.60 X 0.60 ALTO TRANSITO JUNTA SECA

ZOCALO DE CERAMICO VITRIFICADO DE 0.44 X0.44 m.00.45X0.45

P W [ G S N G
de_ocooo\lowmthA

CONTRAPISO ALIGERADO
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4° Definicion de las partidas a controlar: Con la ayuda del andlisis realizado .
anteriormente, donde se obtuvieron las partidas de mayor incidencia, y otros
criterios como: complejidad, secuencia, importancia, etc. Se seleccionaron las

Partidas de Control mostradas en el cuadro N°4.5:

Cuadro N°4.5 Partidas de control. Fuente: Elaboracion Propia

Item | PARTIDAS DE CONTROL
"1 |[TARRAJEO EN MUROS INTERIORES C:A 1:5 E=1.5CM
MURO DE LADRILLO KK SOGAC:A 1:4
CIELORASOS CON MEZCLAC:A 1:5 EN INTERIORES
ZOCALO DE CERAMICO VITRIFICADO DE 0.40 X 0.40 m.
TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES C:A 1:5 E=1.5CM
CONTRAPISO
CUBIERTADE LADRILLO PASTELERO 25X25CM (TECHOS EN GENERAL)
PISO GRESS PORCELANATO 0.60 X 0.60 ALTO TRANSITO JUNTA SECA

D|N|O|O]BA]|WOIN

De esta manera se muestra la metodologia seguida en la obra para la medicién y
analisis de la productividad de estas partidas de control, las cuales determinan la

productividad del proyecto.
4.2.2 REPORTES DIARIOS DE PRODUCCION (R.D.P.)

Para el analisis y control de las partidas definidas anteriormente resulta
necesario tener un manejo formal de la informacién generada en campo que
sirva como input para la posterior elaboracién de los Informes Semanales de
Productividad (I1.S.P.). Para esto en la obra en estudio se manejan los Reportes
Diarios de Produccién (R.D.P.) los cuales muestran los metrados ejecutados y

las HH consumidas para cada partida de control de forma diaria.

Los R.D.P muestran las partidas a ejecutarse durante el dia y la relacion de
integrantes de las cuadrillas formadas para cada partida, estos reportes son
entregados a los capataces los cuales se encargan de escribir los valores reales
medidos en campo. Posteriormente cada capataz entrega estos reportes a los
ingenieros de produccion los cuales se_'encargan de verificar la informacion

recibida y firmarla de acuerdo a su conformidad.

Como ejemplo se muestra el cuadro N°4.6 que corresponde al R.D.P. del dia
23/09/2013.
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Cuadro N°4.6 R.D.P. del Lunes 23/09/2013. Fuente: Elaboracién Propia

Fecha: Lunes
23/09/2013

Sectores: By C REPORTE DIARIO DE PRODUCCION

MENDEZ HUAYTALLA MAXIMO OPERARIO | 1ARRAJEO B3 1°
SUAREZ FALCO CRISOSTOMO OPERARIO MUROS B3 1° 42.6m2
MARTINEZ ARENAS JONATHAN PEON INTERIORES B3 1°
DE LA CRUZ SOTACURO JUAN OPERARIO | TARRAJEO B3 1°
LOPEZ GRADO LUIS OPERARIO MUROS B3 1° 30.6m2
EGUSQUIZA VALVERDE FRANK PEON INTERIORES B3 1°
LLALLAHUI VASQUEZ FELICIANO OPERARIO | TARRAJEO B2 1°
SANTA CRUZ MOSCOSO OPERARIO MUROS B2 1° 27.2m2
CATUNTA DOMINGUEZ FRANKLIN PEON 'NTER'ORES B2 1°
LOPEZ MONTERO EDISON OPERARIO | ASENTADO C3 1°
RIVERA CHAVEZ RAUL OPERARIO DE C3 1° 280und
CHUMPITAZ MACAVILCA MOISES PEON LADRILLOS C3 1°
CAHUANA MESCUA MIGUEL OPERARIO C1 1° DERRAME
MITMA HUILLCA ENRIQUE OPERARIO géggﬁ,ﬁ% C1 1 DERRAME
DUERNAS LUNA JUAN JOSE PEON C1 1° DERRAME
AROTOMA FERNANDEZ EDWIN OPERARIO | TARRAJEO C3 1°
SAENZ HUAMAN FLORENCIO OPERARIO MUROS C3 1° 57.5m2
ARIAS CASTRO RICHARD PEON INTERIORES C3 1°
ALATA AUCCASI ELIO OPERARIO |  ASENTADO C3 1°
ALATA AUCCASI FIDEL OPERARIO DE C3 1° 265und
INGUZA CERQUIN JULIO PEON LADRILLOS C3 1°
CAMACHO FLORES FIDEL OPERARIO | 1ARRAJEO c2 1° »
GUTIERREZ OSIS NILO OPERARIO MUROS C2 1° 31.2m2
FLORES GUERRERO JUAN PEON INTERIORES C2 1°
CONDORI SENCCA MARTINIANO OPERARIO | TARRAJEO C3 1° 16.20
CONTRERAS GARAMENDI APARICIO | OPERARIO MUROS 16.2m2
BRUSCO PAZ ITALO TOMAS peon | NTERIORES
REYES CASTRO JULIAN OPERARIO | TARRAJEO C2 1°
VASQUEZ ADRIAN ABDON OPERARIO MUROS C2 1° 29.3m2
GONZALES ESPINOZA CARLOS PEON INTERIORES c2 1°
HUAMANI GUARDIA MELQUIADES OPERARIO | TARRAJEO B2 1° 11.20
MUROS 11.2m2
BAZAN CRIBILLERO JODRDY PEON INTERIORES
CAPCHA LUPA WALTER OPERARIO | TARRAJEO B3 1 DERRAME
GUEVARA ESTELA ALBERY PEON DERRAMES B3 1° DERRAME
GUTIERREZ USCATA ROSALIO OPERARIO | TARRAJEO B2 1°
YUPA PUCHURI HERNAN OPERARIO MUROS B2 1° 25.3m2
MENDOZA BELLIDO FAUSTINO PEON INTERIORES B2 1°
NOLE PENA ALEJANDRO OPERARIO . Q2 1° DERRAME
REMON FERNANDEZ JAVIER OPERARIO gésgﬁ,ﬁ% c2 N DERRAME
CASTRO ORTIZ ANDY PEON c2 1° DERRAME
RIVEROS ROMANI EVARISTO OPERARIO | asenTaDO | C3 1°
SANCHEZ SUAREZ EDER OPERARIO DE . { C3 1° 120und
GONZALES FLORES LUIS PEON "ADR""‘ | C3 1°
NAMAY ORE CARLOS OPERARIO |  ASENTADO C3 1° .
OPERARIO DE 150und
GOMEZ GUTIERREZ HENRY OFICIAL LADR"'LO.S C3 1°
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DURAN PENA FELIPE OPERARIO | asenTADO |_C! 2° [ 170.00

REATEGUI VILLACREZ VICTOR OPERARIO OE C2 1° .142.00 | 312und
RAMIREZ CHUQUIYAURI SAMUEL OFICIAL LADRILLOS
ALIAGA CELIS JACINTO | OPERARIO | ASENTADO c1 2° 180.00
OPERARIO DE 180und
OFICIAL LADRILLOS
ENRIQUEZ QUISPE ELIAS PABLO OPERARIO | LADRILLO B1 [AZOTEA
~ PASTELERO 26m2
OMONTE MERCADO RONALD OFICIAL B1 |AZOTEA
ALBURQUEQUE CHAVEZ ROBERTO | OPERARIO LADRILLO B2 |AZOTEA
ILL
HUANDO CUZCANO VICTOR OPERARIO | pASTELERO B2 | AZOTEA 18m2.
BENITES 1ZQUIERDO JOSE OFICIAL B2 | AZOTEA
RIMACHI TAIPE CIRILO OPERARIO LADRILLO C1_ |AZOTEA
RUA VILLANO MARCELO OPERARIO | pASTELERO C1 | AZOTEA 23.5m2
RIMACHI ORE JUAN VICTOR OFICIAL C1 |AZOTEA
APARCO CANDIOTT! FRANCISCO OPERARIO LADRILLO PLANT.
DE LA CRUZ CORTEZ JULIO OPERARIO | pASTELERO PLANT.
RAMOS CURO ROGER OFICIAL
ESPINOZA MORAN JOSE FELIX OPERARIO ZOCALO B21° | B116ap | 10.41
GUTIERREZ CARHUATANTA JOSE | OPERARIO | cgrAmico | B21° { B100ap | 9.71 |} 20.1m2
CISNEROS GOYONECHE JOHN PEON
ACHO PAXI RODRIGO RAUL OPERARIO B21° | B103ap | 13.72
LOPEZ MELENDEZ RODOLFO OPERARIO ZOCALO B21° | B111sg | 10.57 | 24.3m2
CRUZ RAEZ MARIO ALFREDO PEON
GUARDIA CAJA ARTURO ISMAEL OPERARIO 2OCALO B11° |B140em | 5.16
CUELLAR AYQUIPA JAIME OPERARIO | ~grimico | B21° | B106sg | 20.76 | 25.9m2
CHACHAYMA CUCHO HILARION PEON
CUELLAR AYQUIPA ELOY OPERARIO B21° | B107sg | 18.86
ZEVALLOS GARCIA MARIO OPERARIO ZOCALO B21° | B108sg | 13.35
CERAMICO 34.2m2
LUIS FERNANDEZ CEERINO OPERARIO B11° | B118em | 2.03
HUACCHA VASQUEZ CARLOS PEON
SALVATIERRA SERDA PEDRO OPERARIO
POCCORPACHI RIVAS NICACIO OPERARIO ZOCALO
CERAMICO . 7.34m2
GUILLERMO GUANILO JORGE OPERARIO B11° [B142em | 7.34
BAYLON MARCAS JORGE PEON
LANDEO MUNOZ AQUILES OPERARIO c2 1°
RUIZ PANDURO FRANKLIN ) OPERARIQ | CONTRAPISO c2 1° 39.8m2
COSME RAMOS HITLHER NENE PEON C2 1°
EVANGELISTA GAVERIA ALBERTO | OPERARIOQ B2 1°
HUICHO CHAVEZ MIGUEL OPERARIO | CONTRAPISO B2 1° : 27.7m2
GIRON QUINTO VICTOR PEON B2 1°
ROMANI PEREZ ORLANDO OPERARIO | CONTRAPISO OP. EQ. i
CASTRO VELEZ CARLOS ' PEON BUGUERQ
JULCA GRANADOS RONALD OFICIAL | - \TRAPISO BUGUERO o
CARRASCO CARMONA JULIO | PEON BUGUERO
MARCA LLANCARI AUDACIO _ PEON BUGUERO
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4.2.3 INFORMES SEMANALES DE PRODUCTIVIDAD (I.S.P.)

Tomando como base de informacién los R.D.P., se realiza una evaluacion de la
eficiencia con que se ejecutan las partidas de control definidas anteriofme_nte,
para esto se utilizan los |.S.P. como una herramienta que compara los valores
base (del presupuesto meta) con los valores reales o en campo de la
productividad, rendimiento- y velocidad. Estos valores son definidos en la
presente tesis de la siguiente manera:

e La Productividad, se define como la relacidn entre la cantidad de bienes y
- servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados.

Productividad = Produccién (m3, kg, etc.) / Recursos (HH, $, etc.)

o El Rendimiento, representa el consumo de recursos por unidad de
produccion.

Rendimiento = Recursos (HH, $, etc.) / Produccion (m3, kg, etc.)

e La Velocidad, representa la cantidad de producciéon de una cuadrilla en

un periodo determinado.
Velocidad = Produccién (m3, kg, étc.) / Tiempo (dia, hora, etc.)

Los valores base de la productividad, rendimiento y velocidad son obtenidos del
APU del Presupuesto Meta como se muestra en la figura N°4.7:

APU (DEL PRESUPUESTO META)
Partida Codigo: 0] JAR O EN MUROS INTERIORES C:A 1:5 E=1.5CM
Rendimiento Unidad: ~ M2 /dia MO. 1400 JEQ. 1400 | Costo unitario por. M2 | 15.86
Cédigo Descripcion del recugse7’ nidad | Cuadrilla] Cantidad Precio S/. | Parcial SI.
' Mano dg.Olfa | 1223
Velocidad Base | ~Capataz HH 0.02 0.0114 17.00 0.19
- =1.750 m2/H Operario HH 1 0.5714 k 15.14 . 8.65
i Peon HH 0.5 0.2857 1186 339, |
Materiales —/ % | \J Rendimiento Base ||
204000000 ARENA FINA M3 0.0250\ 1 =0.857 HH/M2
221000000 | CEMENTO PORTLAND TIPO [ (42.5 Kg)| BOL 0.1800 T30 T 70T
243000024 - MADERA ANDAMIAJE P2 0.0200 A10 L 0
252520003 . REGLA DE ALUMINIO x 6m. UND 0.0010 \ Productividad Base
' . Equipos - ‘ =1.167 m2/HH
337010001 Hemamiéntas Manuales %MO 2.0000 723 ' U.2%
- 348800004 - ANDAMIO METALICO %MO . - 3.0000 - 019 0.01

Figura N°4.7 Obtencién de la Productividéd, Rendimiento y Velocidad Base. Fuente: Elaboracion
Propia
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Los valores en campo de la productividad y rendimiento son calculados, una vez
descargada la informacion de los R.D.P., como se muestra en la figura N°4.8:

PRODUCTIVIDAD Y RENDIMIENTO DEL ANALISIS DE CAM PO_ _

) . ! Produccién | Horas Hombre |Product Campo| Rend. Campo
Fecha Cuadrilla Campo N° qe N°de ' _ HH ;
Cap. | Ope. [Op.Eq| Peon Cuaarillas | Horas (H) #Aéum. Dia Acum- Dia }:\:um Dia 2Acum‘
6sep J o[ 2] 0] 10 | 850 J 30050 Ja00.50 [ 255 | 2850]] 1.478 [J1.178]} 0.849 || 0.840.
17.sep | 0 | 23 | 0 1. 8.50 | 36204 663.14 | 289 | 540 | 1.255 LA7R | 0.197 | 0820
tesep | 0 |2 0| 11 [ 1 | 850 |a365|dmpo] 289 ¢Ba3pdrise | 1.198 | 0.d6d | 0835
1| 850 | 267.78 165 NaZE1T0ds 5 | 1.260 | 1210 | 0.794 | 082
Q

-1+ N°HH = N° obreros x
| -1 N°cuadrnllas x N° horas

Product. Campo = Prod. / N° HH = 300.5/255 = 1.178 P

h

~ Rend. Campo = N° HH / Prod. = 255/300.5 = 0.849
8.50 271.10 11939.82] 204 [1594.5] 1.329 | 1.217 | 0.752 0.822
850 1223.002162.82) 1785 | 1773 | 1.249 | 1.220 | 0.800 | 0.820

N°® HH = 3x10x8.5 = 255
23sep [0 2 0-1 1
sep | 0} 201

[ ]

25-sep 0 2|0 1 1. 10 850 | 313.25|2476.07[ 255 | 2028 | 1.228 | 1.221 | 0814 | 019
26-sep | . 2476.071 0 2028 |#Hen | 1.221 | 0819
27-sep 0 118]0 9 1 8.50 | 288.35 |2764.42{ 2295 | 257.5| 1.256 | 1.225 | 0.796 | 0817

28-sep 0|2 0 1 8 550 | 120.05)2893.47] 132 |2389.5) 0.978 | 1.211 | 1.023 0.826'

Figura N°4.8 Obtencién de la Productividad y Rendimiento de Campo. Fuente: Elaboracién Propia

Para la comparacién de los valores en campo o reales con los valores previstos
se definen los indices de productividad (Ip) y rendimiento (Ir) como se muestra a
manera de ejemplo en la figura N°4.9. Los |.S.P. muestran también las HH
ganadas o perdidas en el dia y a la fecha (acumulado), por ultimo muestran la
proyeccién de HH ganadas o perdidas a fin de proyecto.

PRODUCTIVIDAD Y RENDIMIENTO DEL ANALISIS DE CAMPO

Produccién | Horas Hombre |Product. Campo{ Rend. Campo Indice P. (Ip) Indice R. (Ir) HH Gana daé Proyeccion
M2 HH M2 /HH HH M2 252200 > | llogp2do < 1 i
Dia_|Acum. | Dia |Acum.| Dia |Acum.| Dia Acum. Dia [Jacum]| Dia [Jacum]| Dia [JAcum.
300.50 | 300.50 | 255 | 255.0 | 1.178 | 1.178 | 0.849 | 0.849 || 1.010 101% 0.990 1109900 | 2.57 |] 257
36260 | 663.14 | 289 | 544.0 | 1.255 | 1.219 | 0797 Y _L10%0 1. 0.930 | 0.952177183 | 24.41 .
4esi0077a.] 2aa ) 8330 ] 1458 | 1 1m_é’ﬁ: 04gq3 | 1007 Wﬂu 248 1 2225 /1363.13
indice P. =P.C./P.B.=1.178/1.167=1.010 || HH Ganadas Dia = Prod. 0| 16881
—— - x(R.B.-R.C) =257 57{53 2241.71
indice R. = R.C. / R.B. = 0.849/0.857 = 0.990 ——7 S
) HH Proyeccion = '
— (Met. Meta - Prod. Acum.) x
271.10 |1939.82| 204 | 1594.5] 1.329 | 1.217 : 0.752 0.822 (R.B. — R.C.Acum.) = 529.09 HH 2116.26
223.00 [2162.82( 1785 | 1773 | 1.249 | 1.220 | 0.800 | 0.820 . E 2241.57

313.25 |476.07) 255 | 2028 | 1.228 | 1.221 | 0814 | 0819 | 1.053 | 1.047 | 0.950 | 0.956 | 13.50 | 112.05 | 227301
2476071 0 028 |monpme | 1200 |semer | 0810 | | 1,047 |wweie | 0.956 |#0V/0H| £DVIO! | 227301
288.35 | 2764.42] 2295 1 2257.5] 1.256 | 1.225 | 0.796 { 0817 | 1.077 | 1.050 | 0.929 | 0.953 | 17.66 { 129.70 | 2405.%6

120.05 |2893.47| 132 {2389.5] 0.978 | 1211 | 1.023 { 082% | 0838 | 1.038 | £.793 | 0.963 [ -21.39 | 108.32 | 185517

Figura N°4.9 Obtencion de Ip, Ir, HH ganadas y Proyeccion. Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.4 CURVAS DE RENDIMIENTO

Para poder vo_bse'rvar y analizar de una forma mas clara los resultados obtenidos
de los |.S.P. se muestra en un solo grafico las curvas de rendimientos diarios y
acumulados de campo junto con una recta que indique el valor del rendimiento
base. Este grafico se realizd para cada partida de control definida. En este
grafico se coloca en el eje de las abscisas.,\los dias en los cuales se ha calculado
el rendimiento de fa partida de control y en el eje de las ordenadas sée colocan

los valores de los rendimientos diarios, acumulados y base obtenidos.

La manera de interpretar este grafico se muestra en la figura N°4.10:

TARRAJEO INTERIOR B y C: Comparativo Rend. Real Diario - Real Acul
1200 — -

Rend. Camp. > Rend. Base

~ Perdida de HH T
1.000 —] P~

0.800

' — g
0.600 \ |

Rend. HH/m2

0.400 : ——1
Rend. Camp. < Rend. Base
Ganancia de HH
0.200 — —
0.000 T N T T T T T T
16-sep 17-sep 18-sep 19-sep 20-sep 21-sep 22-sep 23
16-sep 17-sep 18-sep 19-sep 20-sep 21-sep
= Diario 0.849 0.797 0.864 '0.794 0.794 1012
— Acumulado 0.849 0.820 0.835 0.826 0.820 0.833
- Base (PPTO Meta) 0.857 0.857 0.857 0.857 0.857 0.857

Figura N°4.10 Interpretacion grafica de las Curvas de Rendimiento. Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion se presentan los |.S.P. para cada partida de control en conjunto
con sus respectivas Curvas de Rendimiento para un mejor entendimiento de los
resultados. Con la finalidad de no hacer tan extensa la presente tesis se'
muestran los resultados correspondientes a un intervalo de medicion. de cuatro

semanas.
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Cuadro N°4.7 |.S.P. Tarrajeo en Muros Interiores del Lunes 16/09/2013 al Sabado 28/09/2013. Fuente: Elaboracién Propia

INFORME SEMANAL DE PRODUCTIVIDAD (1.S.P.) DE MANO DE OBRA
PROYECTO NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS DE VILLA EL SALVADOR ACTUALIZADO AL
ESPECIALIDAD ARQUITECTURA
PROCESO REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 02/10/2013
PARTIDA TARRAJEOQ EN MUROS INTERIORES C:A 1:5 E=1.5CM
PRODUCTIVIDAD, RENDIMIENTO Y VELOCIDAD BASE’
~ Cuadrilla Base Metrado Total - Tiempo Productividad Base Rendimiento Base Velocidad Base
- Produccién - - —
Cap. | Ope. |0p.Eq{Peon|.  (Metrado Meta) 1 dia 1.167 0.857 1.750
.0 1 0.5 | 62,13041 M2 14.00 M2 8 hr M2 /HH ) HH/ M2 B ‘M2 /H
' PRODUCTIVIDAD Y RENDIMIENTO DEL ANALISIS DE CAMPO
N T N W I Il il i Il el el el g
Cap. | Ope. {Op.Eq| Peon ' Dia | Acum. | Dia | Acum. | Dia | Acum.| Dia Acum. Dia | Acum.| Dia | Acum.| Dia | Acum. |HH Ganadas
16sep | 0| 2 | o | 1 10 850 30050 | 30050 | 255 | 255.0 | 1.178 | 1178 | 0.849 | 0.849. | 1.010 | 1.010 | 0990 | 0990 | 257 | 257 | s500.09
7sep |.0 | 23] O | 11. 1 850 3626466314 289 | 544.0 | 1.255 | 1.219 | 0.797 0820 | 1.076 | 1.045 | 0.930 | 0957 | 21.83 | 2441 | 2262.20
18-sep 0|20 M 1 850 [33465[997.79| 289 | 833.0 | 1.158 | 1.198 | 0.864 0.835 | 0.993 |.1.027 | 1.008 | 0.974 | 216 | 22.25 1363.13
19-sep 0|60 9 1 850 | 267.78 |1265.57] 212.5 { 1045.5 | 1.260 | 1.210 | 0.794 0.826 1.080 | 1.038 | 0.926 | 0.964.| 17.03 | 39.27 1888.81
" 20-sep 0 2 0 1 9 850 | 289.05|1554.62{ 229.5 | 1275.0 | 1.259 | 1.219 | 0.79%4 0.820 | 1.080 | 1.045 | 0.926 | 0.957 | 18.26 | 57.53 | 2241.71
21-sep 0t 210 1 7 550 114.10 | 1668.72| 115.5 1 1390.5 | 0.988 | 1.200 { 1.012 { 0.833 | 0.847 | 1.029 { 1.181 | 0.972 | -17.70 | 39.83 144319
23-sep 0 0 1 8 850 |271.10(1939.82] 204 ]1594.5| 1.329 | 1.217 -0.752‘ 0.822 1.139 | 1.043 [ 0.878 | 0.959 | 28.37 | 85.90 2116.26
24sep |.0 2 0|1 7 850 (223.00)2162.82] 178.5 | 1773 | 1.249 | 1.220 | 0.800 0.820 1.071 | 1.046 | 0.93¢ | 0.956 | 1264 | 9855 224157 .
25-sep 0 2 0 1 [ 10 850 |313.252476.07| 255 | 2028 | 1.228 | 1.221 | 0.814 | 0.819 1.053 | 1.047 | 0.950 { 0.956 [ 13.50 | 112.05 | 2273.01
26-sep 2476.07{ 0 2028 [ - 121 — | 0819 —_— 1047 ] — 10956 | — — 2273.01
. 27-sep o l18fo]9 1 8.50 | 288.35 [2764.42| 2295 | 20575 | 1.256 | 1.225 | 0.796 0.817 1.077 | 1.050 | 0.929 | 0.953 | 17.66 | 129.70 | 2405.26
28sep |0 2 0 1 8 5.50 129.05 |2893.47{ 132 {2389.5| 0.978 | 1.211 '} 1.023 0826 | 0838 | 1.038 | 1.193 | 0963 | -21.39 | 108.32 | 1855.17
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Cuadro N°4.8 1.S.P..Tarrajeo en Muros Interiores del Lunes 30/09/2013 al Sabado 12/10/2013. Fuente: Elaboracion Propia

INFORME SEMANAL DE PRODUCTIVIDAD {1.S.P.) DE MANO DE OBRA
PROYECTO NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS DE VILLA EL SALVADOR ACTUALIZADO AL
ESPECIALIDAD ) ARQUITECTURA
PROCESO REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 12/10/2013
PARTIDA TARRAJEO EN MUROS INTERIORES C:A 1:5 E=1.5CM :
PRODUCTIVIDAD, RENDIMIENTO Y VELOCIDAD BASE
Cuadrilla Base Metrado Total . Tiempo Productividad Base Rendimiento Base Velocidad Base
Produccién — =
| Cap. | Ope. [Op.EqjPeon| ~ (Metrado Meta) 1 dia 1.167 0.857 1.750
0 1 0.5 ] 62,130.41 M2 14.00 M2 8 hr M2 /HH HH/ M2 M2 /H
PRODUCTIVIDAD Y RENDIMIENTO DEL ANALISIS DE CAMPO
|G| e | e | Pt [ o e it e e IR OISR T ot [Py |
Cap. | Ope. Op.EqiPeon Dia | Acum.| Dia {Acum.| Dia | Acum.| Dia Acum. Dia | Acum. [ Dia | Acum. | Dia | Acum. |HH Ganadas|
30-sep 0 J21] 0] 10 1 8.50 307.50 {3200.97| 263.5 | 2653 | 1.167 | 1.207 | 0.857 0.829 1.000 | 1.034 | 1.000 | 0.967 | 0.07 | 12977 | 1751.54
01-oct 0 [ 1810 9 1 8.50 269.61 | 3470.58( 229.5 | 2882.5| 1.175 | 1.204 | 0.851 | 0.831 1.007 | 1.032 | 0,993 { 0.969 | 1.59 | 131.37 | 1644.88
02-oct 0 | 18| 0 | 10 1 8.50 279.85 | 3750.43 238 |3120.5| 1.176 | 1.202 | 0.850 0.832 1.008 | 1.030 | 0.992 | 0.971 | 1.87 | 133.24 | 1552.75
03-oct 0 2 |0 1 9 8.50 261.50 14011.93| 229.5 | 3350 | 1.139 | 1.198 | 0.878 0.835 | 0977 | 1.027 | 1.024 | 0.974 | -5.36 | 127.88 | 1369.36
04-oct 0 2 10 |1 9 8.50 279.30 | 4291.23| 229.5 | 3579.5| 1.217 | 1.199 | 0.822 0.834 1.043 | 1.028 | 0.959 | 0.973 | 9.90 |- 137.78 | 142256
05-oct 0 [ 1310177 1 5.50 100.60 |4391.83] 110 | 3689.5| 0.915 | 1.190 | 1.093 0840 | 0.784 | 1.020 | 1.276- | 0.980 | -23.77 | 114.01 | .1058.24
oroct | 0 [ 1|08 1 850 | 158.20 [4550.03] 144.5 | 3834 | 1.095 [ 1187 | 0913 | 0843 [ 0938 | 1.017 | 1.066 | 0.983 | 8.90 [ 10511 | 899.28
08-oct S 4550.03] 0 3834 | - 1187 | o 0.843 — {1017 | — ]0983| — — 901.58
09-oct 01830 6 1 8.50 176.50 {4726.53] 161.5 [ 3995.5 [ 1.093 [ 1.183 | 0.915 0.845 (0937 | 1.014 | 1.068 { 0.986 | -10.21 | 94.90 731.56
10-oct 0] 1] o0 6 1 8.50 156.70 [4883.23] 144.5 | 4140 | 1.084 | 1.180 | 0.922 0.848 | 0.930 | 1.011 | 1.076 | 0989 | -10.19 [ 84.71 579.04
11-oct 0 9 0 5 1 8.50 124.60 |5007.83] 119 | 4259 | 1.047 | 1.176 | 0.955 0.850 | 0.897 | 1.008 | 1.114 { 0.992 | -12.20 72.51 413.87 -
12-oct 0 |131 0] 6 1 5.50 134.65 {5142.48| 104.5 | 4363.5| 1.289 | 1.179 | 0.776 0.849- | 1.104 | 1.010 | 0.905 | 0.980 | 10.91 | 83.43 534.55
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ) CAPITULO IV: MEDICION Y ANALISIS DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA OBRA
TARRAJEO INTERIOR B y C: Comparativo Rend. Real Diario - Real Acumulado - Base (PPTO Meta)
1.200
1.100
£ /\
E 1.000 A /\
x
: 7\ N\
2 0900 /\
o £ \ / AN P / \
o \ i~ 7 LY 7 - — ———T
0.800 > S y 4 \ oo~y 4 nd
. V \
0.700
0.600
16-sep 17-sep 18-sep 19-sep 20-sep 21-sep 23-sep 24-sep 25-sep 27-sep 28-sep 30-sep Ol-oct 02-oct 03-oct 04-oct 05-oct 07-oct 09-oct 10-oct 11-oct 12-oct
= Diario 0849 | 0797 | 0864 | 0794 | 0794 | 1012 | 0752 | 0800 | 0814 | 0796 | 1023 | 0857 | 0851 | o850 | 0878 | 0822 1.093 | 0913 { 0915 | 0922 | 0955 | 0776
e A curnulado 0849 | 0820 [ 02835 | 0826 | 0820 [ 0833 | 0822 | 0820 | 0819 | 0817 | 0826 | 0829 | 0831 | 0832 | 0835 | 0834 | 0840 | 0843 | 0845 | 0848 | 0850 | 0849
l——Base (PPTO Meta)| 0.857 | 0857 | 0857 | 0857 | 0857 | 0857 | o857 | 0857 | o857 | 0857 | 0857 | 0857 | o857 | 0857 | o857 | 0857 | 0857 | 0857 | 0857 | 0857 | 0857 [ oss7

16-sep | 17-sep | 18-sep | 19-sep | 20-sep | 21-sep | 23-sep | 24-sep | 25-sep | 27-sep | 28-sep | 30-sep | O1-oct | 02-oct | 03-oct | O4-oct | 05-oct | 07-oct | 09-oct | 10-oct | 11-oct | 12-oct
Produccién Diaria (m2) 30050 | 362.64 | 334.65 | 267.78 | 289.05 | 114.10 | 271.10 | 223.00 | 313.25 | 288.35 | 129.05 | 307.50 | 26961 | 279.85 | 261.50 | 279.30 | 10060 | 15820 | 176.50 | 156.70 | 12460 | 134.65
Horas Hombre Diaria (HH) 255 289 289 2125 229.5 1155 204 1785 255 2295 132 2635 2295 238 229.5 229.5 110 144.5 1615 1445 119 104.5
REND, BASE (PPTOMETA) | 0.857 | 0857 | 0857 | 0857 | 0857 | 0857 | 0857 | 0857 | 0857 | 085/ | 0857 | 0857 | 0857 | 0857 | 0857 | 0857 | 0857 | 0857 | 0857 | 0857 | 0857 | 0857
REND. CAMPO 0849 | 0797 | 0864 | 0794 | 0794 | 1012 | 0752 | 0800 | 0814 | 0796 | 1023 | 0857 | 0.851 | 0850 | 0878 | 0822 1093 | 0913 | 0915 | 0922 | 0955 | Q.776
REND. CAMPQO ACUM. 0.849 0.820 0.835 0.826 0.820 0.833 0.822 0.820 0819 0.817 0.826 0.829 0.831 0.832 0.835 0.834 0.840 0.843 0.845 0.848 0.850 0.849

Figura N°4.11 Interpretacion grafica de las Curvas de Rendimiento para Tarrajeo Interior. Fuente: Elaboracién Propia
Comentarios:

e Se observa que la partida presenta una mayor variabilidad los dias sabados, esto debido a la disminucion del ritmo de trabajo del
operario. .
e El Rend. Acum. se encuentra por debajo del Rend. Base lo que indica un ahorro de HH en el sistema productivo.
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Cuadro N°4.9 |.S.P. Muro de ladrillo KK Soga del Lunes 30/12/2013 al Sabado 11/01/2014. Fuente: Elaboracién Propia

INFORME SEMANAL DE PRODUCTIVIDAD (1.S.P.) DE MANO DE OBRA
PROYECTO NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS DE VILLA EL SALVADOR ACTUALIZADO AL
ESPECIALIDAD ARQUITECTURA
PROCESO MUROS Y TABIQUES 01/02/2014
PARTIDA MURO DE LADRILLO KK SOGA C:A 1.4
PRODUCTIVIDAD, RENDIMIENTO Y VELOCIDAD BASE
Cuadritla Base Metrado Total Produccién Tiempo Productividad Base Rendimiento Base Velocidad Base
Cap. | Ope. |0p.Eq|Peon|  (Metrado Meta) 1 dia 0.667 1.500 1.000
0 1 0.5 30,737.08 M2 8.00 M2 8 hr M2 /HH HH/ M2 M2'H
PRODUCTIVIDAD Y RENDIMIENTO DEL ANALISIS DE CAMPO
N e o e il i s Bl el ol el
Cap. | Ope. Op.Eg|Peon Dia | Acum. | Dia [ Acum.| Dia | Acum.| Dia Acum. Dia | Acum.| Dia | Acum.| Dia | Acum. |HH Ganadas
30-dic ‘ 8.50 0.00 | 737.03 0 1580.5 | -~ 0466 | — | 2144 — 0699 | — 1.430 — | 47496 | -19332.94
31dic 11 5 1 5.00 4041 | 78644 | 80 [1660.5| 0.6718 | 0.474 { 1.619 | 2111 0926 | 0.710 | 1.079 | 1.408 | 588 | 480.85 | -18312.56
01-ene 8.50 0.00 | 786.44 0 1660.5 [ -~ 04741 — 1 2111 — 0710 | — 1.408 — | 480.85 | -18312.56
02-ene 2 1 8.50 46.67 | 833.10 | 102 | 1762.5| 0.458 | 0.473 | 2.186 2.116 0.686 | 0.709 | 1.457 | 1.410 | -32.00 | -512.85 | -18408.47
03-ene 2 1 8.50 45.31 | 878.41 | 102 | 1864.5| 0.444 | 0.471 | 2.251 2123 0.666 | 0.707 | 1.501 | 1.415 ) -34.04 | -546.88 | -18589.55 |
04-ene 2 1 8.50 51.95 1 930.36'| 102 | 1966.5] 0.509 | 0.473 | 1.963 2114 0.764 | 0.710 | 1.309 | 1.409 | -24.08 | -570.96 | -18202.39 |
06-ene " 5 1 8.50 73.90 [1004.26| 136 | 21025 0.543 | 0.478 | 1.840 2.094 0815 | 0.716 | 1.227 | 1.396 | -25.15 | -596.12 | -17649.07
07-ene 4 1 8.50 63.74 11068.00| 110.5 | 2213 | 0.577 | 0.483 | 1.734 2072 0.865 | 0.724 | 1.156 | 1.381 | -14.88 | -611.00 | -16973.60
08-ene 4 1 8.50 60.51 {1128.51| 110.5 | 2323.5| 0.548 | 0.486 | 1.826 2.059 0821 { 0.729 | 1.217 | 1.373 | -19.73 | 630.73 | -16548.36 |
" 09-ene 3 1 8.50 46.41 [ 117492 85 |2408.5| 0.546 | 0.488 | 1.831 2.050 0.819 | 0.732 | 1.221 | 1.367 | -15.38 | 646.12 | -16256.86
10-ene 8.50 0.00 (117492 0 24085 — 0488 | ~— 2.050 — 0732 | — 1.367 — | 646,12 | -16256.86
11-ene 1 0.5 1 5.50 487 [1179.79] 8.25 [2416.75| 0.591 | 0.488 | 1.693 2.048 0886 | 0.732 | 1.129 | 1.366 | -0.94 | 647.06 | -16210.67
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Cuadro N°4.10 1.S.P. Muro de ladrillo KK Soga del Lunes 13/01/2014 al Sabado 25/01/2014. Fuente: Elaboracion Propia

INFORME SEMANAL DE PRODUCTIVIDAD (.S.P.) DE MANO DE OBRA
PROYECTO NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS DE VILLA EL SALVADOR ACTUALIZADO AL
ESPECIALIDAD ARQUITECTURA'
PROCESO MUROS Y TABIQUES 01/02/2014
PARTIDA MURO DE LADRILLO KK SOGA CA 1:4
PRODUCTIVIDAD, RENDIMIENTO Y VELOCIDAD BASE
Cuadrilla Base ~ Metrado Total Produccién Tiempo Productividad Base Rendimiento Base : Velocidad Base
Cap. | Ope. [Op.Eq|Peon| ~ (Metrado Meta) 1 dia 0.667 1.500 1.000
0 1 0.5 ] 30,737.08 M2 8.00 M2 8 hr M2 /HH HH/ M2 M2 H
PRODUCTIVIDAD Y RENDIMIENTO DEL ANALISIS DE CAMPO '
Produccion Horas Hombre |Product. Campo , iceP. (I i i0
N e R I il i i Bl e el el e
Cap. | Ope. [Op.Eq| Peon Dia | Acum. | Dia | Acum.| Dia | Acum.| Dia Acum, Dia | Acum. | Dia | Acum.| Dia | Acum. [HH Ganadas
t3ene | 3 1 1 8.50 18.87 |1198.67| 34 |2450.75| 0.555 | 0.489 | 1.802 2.045 0.833 | 0734 | 1.201 | 1.363 | 560 | 652.75 | -16085.54 |
14-ene 5 2 1 8.50 30.00 |1228.671 59.5 {2510.25| 0.504 | 0.489 | 1.983 2.043 0.756 | 0.734 | 1.322 | 1.362 | -14.50 | 667.25 | -16025.09
15-ene 2 1 3 8.50 37.92 |1266.59| 76.5 }2586.75] 0.496 | 0.490 | 2.017 2.042 0744 | 0.734 | 1.345 | 1.362 | -19.62 | 686.87 | -15981.70
16-ene 5 2 1 8.50 37.18 |1303.77 | 59.5 [2646.25] 0.625 | 0.493 | 1.600 2.030 0.937 | 0.739 | 1.067 | 1.353 | -3.73 | 690.60 [ -15590.59
17-ene 2 1 3 8.50 41.79 [134556| 76.5 |2722.75| 0.546 | 0.494 | 1.830 2.024 0.820 | 0.741 | 1.220 | 1.349 | -13.81 | -704.40 | -15386.48
18-ene 5 . 2 1 5.50 20.36 | 1365.92| 38.5 [2761.25| 0.529 | 0.495 | 1.891 2.022 0793 | 0.742 | 1.261 ] 1.348 | -7.96 | -712.37 | -15317.84
20-ene 5 2 1 8.50 36.41 |1402.33| 59.5 |2820.75 '0.612 0.497 | 1.634 2.011 0.918 | 0.746 | 1.089 | 1.341 | 4.88 | -717.25 | -15003.81
21-ene 2 1 2 8.50 25.90 [1428.23| 51 [2871.75( 0.508 | 0.497 | 1.969 2.011 0.762 | 0746 | 1.313 | 1.340 | 1215 | 729.40 | -14968.16
22-ene 2 -1 2 8.50 22.82 [1451.05| 51 12922.75( 0.447 | 0.496 | 2.235 2.014 0.671 | 0745 | 1.490 | 1.343 | -16.77 | -746.17 | -15050.73
23-ene 2 1 1 8.50 14.15 [1465.21| 25.5 |2948.25| 0.555 | 0.497 | 1.802 2.012 0.833 | 0.745 | 1.201 | 1.341 | 4.27 | -750.44 | -14992.34 i
24-ene 5 2 1 8.50 34.74 11499.95| 59.5 [3007.75( 0.584 | 0.499 | 1.713 2.005 0876 } 0.748 | 1.142 |.1.337 | -7.38 | -757.83 | -14771.63
25-ene 5 2 1 5.50 20.51 |1520.46| 38.5 13046.25( 0.533 | 0.499 | 1.877 2.004 0.799 | 0.749 | 1.251 | 1.336 | 7.73 | 765.56 | -1471067
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MURO DE LADRILLO KKSOGA B y C: Comparativo Rend. Real Diario- Real Acumulado - Base (PPTO Meta)
2.400
——— A\
N 2.200 7 NG / \
:TE: 2.000 / AN
o 1.800 ~, N\ \//
S / \/ \/
@ 1.600
1.400
1.200
1.000 31-dic 02-ene 03-ene 04-ene 06-ene 07-ene 08-ene 09-ene 11-ene 13-ene 14-ene 15-ene 16-ene 17-ene 18-ene 20-ene 21-ene 22-ene 23-ene 24-ene 25-ene
e Dia ri0 1619 .| 2.186 2.251 1.963 1840 | 1734 1.826 1831 | 1693 1.802 1.983 2,017 1.600 1.830 1.891 1.634 1969 | 2235 1802 | 1713 1.877
— p\cumulado 2111 2.116 2.123 2114 | 2094 | 2072 | 2059 | 2050 | 2048 | 2045 | 2043 2042 | 2030 | 2024 2.022 2011 2011 | 2014 2012 | 2005 | 2.004
wwmwem B3 se (PPTO Meta) 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500
31-dic | 02-ene | 03-ene | O4-ene | O6-ene | 07-ene | 08-ene | 09-ene | 11-ene | 13-ene | 14-ene | 15ene | 16-ene | 17-ene | 18-ene | 20-ene | 21-ene | 22-ene | 23-ene | 24-ene | 25-ene
Produccion Diaria (m2) 4941 46.67 4531 51.95 7390 63.74 60.51 4641 487 1887 30.00 37.92 37.18 4179 20.36 3641 25.90 2282 | 1415 | 3474 20.51
Horas Hombre Diaria (HH) 80 102 102 102 136 110.5 1105 85 8.25 34 59.5 765 59.5 76.5 385 59.5 51 51 255 595 385
REND. BASE (PPTOMETA} | 1.500 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 1500 | 1500 1.500
REND. CAMPO 1619 | 2186 | 2.25% 1963 | 1840 | 1734 1.826 1.831 1693 | 1.802 1983 | 2017 1.600 1.830 1.891 1634 1969 | 2235 1802 | 1713 1877
REND. CAMPO ACUM. 2111 2116 | 2123 | 2114 | 2094 | 2072 | 2059 | 2050 | 2048 | 2045 | 2043 [ 2042 | 2030 | 2024 2022 § 201 201 2014 | 2012 | 2005 | 2004
Figura N°4.12 Interpretacion grafica de las Curvas de Rendimiento para Muro de ladrillo KK Soga. Fuente: Elaboracion Propia
Control de Productividad en la Etapa de Acabados para la Construccién del Nuevo Hospital de Emergencias de Villa el Salvador 87

Bach. Oscar Edison Lizarbe Sulca




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO IV: MEDICION Y ANALISIS DE LA.PRODUCTIVIDAD EN LA OBRA

Cuadro N°4.11 |.S.P. Cielo Raso del Lunes 05/11/2012 al Sadbado 17/11/2012. Fuente: Elaboracién Propia

Bach. Oscar Edison Lizarbe Sulca

INFORME SEMANAL DE PRODUCTIVIDAD (1.S.P.) DE MANO DE OBRA
PROYECTO NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS DE VILLA EL SALVADOR ACTUALIZADO AL
ESPECIALIDAD ARQUITECTURA
PROCESO CIELO RASO 31/12/2012
PARTIDA CIELOS RASOS CON MEZCLA C:A 1:5 EN INTERIORES
PRODUCTIVIDAD, RENDIMIENTO Y VELOCIDAD BASE )
Cuadrilla Base ~ Metrado Total Produccion Tiempo Productividad Base | Rendimiento Base Velocidad Base.
| cap.{ope.| Ofi |Peon|  (Metrado Meta) 1 dia 1.083 0.923 1.625
0 1 0 ]05 19566.81 M2 13.00 M2 8 hr M2 /HH HH/ M2 M2 H
PRODUCTIVIDAD Y RENDIMIENTO DEL ANALISIS DE CAMPO )
P P Y e s P s e
Cap. | Ope.| Ofi. {Peon Dia | Acum. { Dia | Acum.| Dia | Acum. | Dia Acum. Dia {Acum.| Dia | Acum.| Dia | Acum. |HH Ganadas
05-nov 1 2 1 2 850 | 8357 [47502] 51 | 2985 | 1.639 | 1.591 | o610 | 0628 | 1.513 | 1.469 | 0.661 | 0.681 | 26.15 | 139.98-| 5741.30
06-nov © 2 1 2 850 9397 | 56898 | 51 3495 | 1.842 | 1.628 | 0.543 0.614 1.701 | 1503 | 0.588 | 0.665 ; 3574 |.175.72 |  6013.69°
07-nov 2 " 2 8.50 100.49 | 669.47 | 51 400.5 | 1.970 | 1.672 | 0.508 0.598 1.819 | 1543 | 0.550 | 0.648 | 41.76 | 217.47 6323.52
08-nov 2 1. 2 8.50 59.62 | 72910 | ©1 451.5 | 1.169 | 1.615 | 0.855 0.619 1.079 | 1491 | 0.927 | 0671 | 404 | 22151 | 5926.60
- 09-nov 2 n 2 8.50 92.55 | 82165 | 51 5025 | 1.815 | 1.635 | 0.551 0.612 1.675 | 1.509 | 0.597 | 0.663 | 34.43 | 255.94 6066.22
‘I 10-nov 2 -1 2 5.50 86.91 | 908.55 | 51 563.5 | 1.704 | 1.641 | 0.587 0.609 1.573 | 1.515 | 0.636 | 0.660 | 29.22 | 285.16 | 6114.06
12-nov 2 1 2 850 | 5698 |96553| 51 | 6045 | 1.197 | 1597 | 0.895 | 0626 | 1.031 | 1.474 | 0970 | 0678 | 159 | 28676 s794.30
13-nov 2 1 2 8.50 59.16 11024.69] 51 655.5 | 1.160 | 1.563 | 0.862 0.640 1.071 | 1.443 | 0.934 0693 | 361 | 290.37 5527.92
Y4nov 2 1 2 8.50 99.65 {1124.341 51 706.5 { 1.954 | 1.591 | 0.512 | 0.628 1.804 | 1.469 | 0.554 | 0.681 | 4098 | 331.35 [ 5737.12
15-nov 2 1 2 8.50 78.73 11203.07} 51 7575 | 1.544 | 1.588 | 0.648 | 0.630 1.425 |- 1.466 | 0.702 | 0.682 | 21.68 | 353.03 5718.55
16-nov 2 A 4 8.50 146.20 [1349.271 102 | 859.5 | 1.433 | 1.570 | 0.698 { 0.637 1.323 | 1.449 | 0,756 | 0.690 | 32.95 { "385.98 5555.58
17-nov [ 2 1 4 5.50 82.76 |1432.03] 66 9255 | 1.254 | 1.547 | 0.798 0.646 1.157 | 1.428 | 0.864 | 0.700 | 10.39 | 396.37 5393.01
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Cuadro N°4.12 |.S.P. Cielo Raso del Lunes 19/11/2012 al Sabado 01/12/2012. Fuente: Elaboracién Propia

INFORME SEMANAL DE PRODUCTIVIDAD (1.S.P.) DE MANO DE OBRA
PROYECTO NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS DE VILLA EL SALVADOR ACTUALIZADO AL
ESPECIALIDAD ARQUITECTURA
PROCESO CIELO RASO 31/12/2012
PARTIDA CIELOS RASOS CON MEZCLA C:A 1:5 EN INTERIORES
_ PRODUCTIVIDAD, RENDIMIENTO Y VELOCIDAD BASE
Cuadrilla Base Metrado Total .. Tiempo Productividad Base Rendimiento Base Velocidad Base-
Produccion
Cap. |Ope.| Ofi."|Peon|  (Metrado Meta) 1 dia 1.083 0.923 1.625
0| 1 0 | 05 19566.81 M2 13.00 M2 8 hr M2 /HH HH/- M2 M2'/H
' PRODUCTIVIDAD Y RENDIMIENTO DEL ANALISIS DE CAMPO
ocha Cuadrilla Campo cu:; :;as H :; :‘(*m Prodl;;cmn Horas::mbre Prod;czt.lﬁ:mpo R::;l.MCzampo I[r)\:sl:::(; (>Ip1) g:isl::d% £Ir1) HH Ganadas Pr;y:ic:al;)n
Cap. [Ope.| Oh. [Peon Dia | Acum. | Dia { Acum.| Dia | Acum.| Dia Acum. Dia | Acum.| Dia |‘Acum.| Dia | Acum. |HH Ganadas
19-nov 2 1 4 850 | 12356 |155559| 102 10275 1.211 | 1514 | 0826 | 0661 [ 1718 | 1.397 | 0.89¢ | 0716 | 12.05 | 408.43 | 4728.92
20-nov I 2 1 5 8.50 166.64 [1722.23| 127.5 | 1155 | 1.307 | 1.491 ) 0.765 0.671 1.206 | 1.376 | 0.829 | 0.727 | 26.32 | 434.75 | 4504.58
21-nov o2 1 5 8.50 | 180.11 [1902.34] 127.5 | 1282.5| 1.413 | 1.483 | 0.708 0.674 1.304 |-1.369 | 0.767 | 0.730 | 38.76 | 473.51 | 4396:81
22-nov 2 1 5 8.50 209.10 | 2111.44| 1275 | 1410 | 1.640 | 1.497 | 0.610 0.668 1.514 | 1.382 | 0.6671 | 0.723 | 65.51 | 539.02 | 4456.09
23-nov 2 1 5 8.50 164.50 [2275.93| 127.5 | 1537.5| 1.290 | 1.480 | 0.775 0676 | 1191 | 1.366 | 0.840 | 0.732 | 24.34 | 563.36 | 4280.00
24-nov 2 1 5 5.50 119.50 {2395.44| 825 | 1620 | 1.449 | 1.479 | 0.690 0.676 1.337 | 1.365 | 0.748 | 0.733 | 27.81 | 59117 | 4237.73
26-nov - 2 1 5 8.50 207.87 12603.30] 127.5 | 1747.5 | 1.630 | 1.490 b.613 0.671 1.505 | 1.375 0.664- 0727 | -64.38 | 655.55 | 4271.65
- 27-nov 2 1 5 8.50 168.21 | 2771.51) 127.5 | 1875 | 1.319 | 1.478 | 0.758 0.677 1.218 | 1.364 | 0.821 | 0.733 | 27.77 | 683.31 | 4140.88
28-nov 2 1 5 8.50 204.95 | 2976.46| 127.5 | 2002.5 | 1.607 | 1.486 | 0.622 0.673 1.484 | 1.372 | 0.674 | 0.729 | 61.68 | 745.00 | 4152.51
29-nov 2 1 5 8.50 202.01 |3178:47| 127.5 | 2130 | 1.584 | 1.492 | 0.631 0.670 1.463 | 1.377 | 0.684 | 0.726 | 58.97 | 803.97 | 414532
30-nov 2 1 5 8.50 180.90 |3359.37| 127.5 | 2257.5| 1.419 | 1.488 | 0.705 0.672 1.310 | 1.374-} 0.764 | 0.728 | 39.48 | 843.45 | 4069.29
01-dic 2 1 5 5.50. | 90.50 |3449.87| 825 | 2340 | 1.097 | 1.474 | 0.912 0.678 1.013 | 1.361 | 0.988 | 0.735 | 1.04 | 844.49 | 394526
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Control de Productividad en la Etapa de Acabados para la Construccién del Nuevo Hospital de Emergencias de Villa el Salvador
Bach. Oscar Edison Lizarbe Sulca

CIELO RASOS By C: Comparativo Rend. Real Diario - Real Acumulado - Base (PPTO Meta)
1.200
1.100
1.000
o~
% 0.900 /-
g oam0 N / N\ . - /
E’ 0.700 / \ / \\ // \\ I/\k e ,/
0600 = AN \/li Y - ~7 o~ N\
0.500 \/ \/
0.400
. © 0300 05-nov 06-nov 07-nov 08-nov 09-nov 10-nov 12-nov 13-nov 14-nov 15-nov 16-nov 17-nov 19-nov 20-nov 21-nov 22-nov 23-nov 24-nov 26-nov 27-nov 28-nov 29-nov 30-nov 01-dic
e Dia ric: 0.610 0.543 0508 0.855 0.551 0587 0.895 0.862 0.512 0.648 0.698 0.798 0.826 0.765 0.708 0.610 0775 0.650 0.613 0.758 0.622 0.631 0.705 0912
e A cumulado 0.628 0.614 0598 0.619 0.612 0.609 0.626 0.640 0.628 0.630 0.637 0.646 0.661 0.671 0.674 0.668 0.676 0676 0.671 0.677 0.673 0.670 0672 | 0678
ww——Base (PPTO Meta)| 0.923 0.923 0923 0.923 0.923 0.923 0.923 0.923 0.923 0.923 0.923 0.923 0.923 0.923 0.923 0.923 0.923 0,923 0.923 0.923 0.923 0.923 0.923 0.923
05-nov | 06-nov | 07-nov | 08.nov | 09-nov | 10-nov | 12-nov | 13-nov | 14-nov | 15-nov | 16-nov | 17-nov | 19-nov | 20-nov | 21-nov | 22-nov | 23-nov | 24-nov | 26-nov | 27-nov | 28-nov | 29-nov | 30-nov | 01-dic
Produccion Diaria (m2) 8357 | 9397 | 10049 | 5962 | 9255 | 8691 | 5698 | 59.16 | 9965 | 7873 | 14620 | 8276 | 12356 | 16664 | 180.11 | 209.10 | 16450 | 119.50 | 207.87 | 168.21 | 204.95 | 202.01 | 180.90 | 90.50
Horas Hombre Diaria (HH) 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 102 66 102 1275 | 1215 | 1275 | 12715 | 825 1275 | 1215 | 1275 [ 1215 | 12715 | 825
[RENG. SASE (PPTOMETA | 0923 | 0923 | 0923 | 0923 | 0923 | 0923 | 0823 | 0023 | 0323 | 0023 | 0923 | 0923 | 0923 | 0923 | 0923 | 0923 | 0025 | U023 | 0923 | 0923 | 0923 | 0823 | 0923 | 092 |
REND. CAMPO 0610 0543 0508 0.855 0.551 0.587 0.895 0.862 0512 0648 0.698 0.798 0.826 0.765 0708 0610 0775 0.690 05613 0.758 0622 0.631 0.705 0.912
REND. CAMPO ACUM. 0628 0614 0598 0619 0612 0.609 0.626 0.640 0.628 0.630 0637 0646 0.661 0.671 0674 0.668 0676 0.676 0.671 0.677 0.673 0670 0672 0678
Figura N°4.13 Interpretacion grafica de las Curvas de Rendimiento para Cielo Rasos. Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N°4.13 |.S.P. Zécalo de Ceramico del Lunes 23/09/2013 al Sabado 05/10/2013. Fuente: Elaboracién Propia

INFORME SEMANAL DE PRODUCTIVIDAD (1.S.P.) DE MANO DE OBRA
~ PROYECTO NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS DE VILLA EL SALVADOR " 'ACTUALIZADO AL
ESPECIALIDAD ARQUITECTURA :
PROCESO ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS ‘ 02/11/2013
PARTIDA . ZOCALO DE CERAMICO
PRODUCTIVIDAD, RENDIMIENTO Y VELOCIDAD BASE
Cuadrilla Base Metrado Total o Tiempo Productividad Base Rendimiento Base Velocidad Base
Produccion
Cap. | Ope. |Op.Eq|Peon| ~ (Metrado Meta) 1 dia 0.667 1.500 © 1000
0 1. 05 10,074.84 M2 8.00 M2 8 hr M2 /HH HH/ M2 M2 H
‘ PRODUCTIVIDAD Y RENDIMIENTO DEL ANALISIS DE CAMPO .
Cuadrilla Campo ' N° de N° de Producciéon | Horas Hombre |Product. Campo| Rend. Campo Indice P. (Ip) Indice R. {Ir} HH Ganadas 'Proyef:ciép
Fecha Cuadrillas | Horas (H) |— M2 __ HH M2 1HH HHI M2 Dgseado > 1 Dz?seado <t | : al Final " |
Cap. | Ope. Op.Eq}Peon| ) ..Dia | Acum. | Dia | Acum.| Dia | Acum. | Dia Acum. Dia | Acum.| Dia | Acum.| Dia | Acum. |HH Ganadas

23-sep 0 2 10 1 5 8.50 111.91 | 497.40 | 127.5 | 567.5 | 0.878 | 0.876 | 1.139 1.141 1.317 | 1.315 | 0.760 | 0.761 | 40.37 | 123.18 3577.44
24-sep. 042 0 1 5 8.50 106.37 | 603.78 | 127.5 | 695 | 0.834 | 0.869 | 1.199 1.151 1.251 | 1.303 | 0.799 | 0.767 | 32.06 | 15524 | 3478.09
25sep .| 0 2 0 1 5 8.50 102.45 | 706.22 | 127.5 | 8225 | 0.804 | 0.859 | 1.245 1.165 1.205 | 1.288 | 0.830 | 0.776 .1 26.17 | 181.41 | 3344.25
26-sep 8.50 706.22| 0 8225 | — | 0859 | =~ 1.165 — 1288 | - | 0776 — | 18141 | 3378.61
27-sep o [10f0f] 4] 1 | 850 70.21 | 776431 119 | 941.5 | 0.590 | 0.825 | 1.695 1213 | 0.885 | 1.237 | 1.130 | 0.808 | -13.69 | 167.72 | 2875.30
28-sep 0 |'10] 0 | 4 1 5.50 56.01 | 83244 77 ]10185] 0.727 | 0.817 | 1.375 1.224 | 1.091 | 1.226 | 0.916 | 0.816 | 7.02 | 17474 | 2770.12
sep | 0 | 12] 0] 4 1 850 | 9456 | 927.01| 136 |1154.5| 0.695 | 0.803 | 1.438 | 1.245 | 1.043 | 1.204 | 0.959 | 0.830 | 585 | 17356 | 2540.90
01-oct 0|11} o0 4 1 8.50 96.91 11023.92]| 127.5 | 1282 | 0.760 | 0.799 | 1.316 1.252 1140 | 1198 | 0.877 | 0835 | 17.87 | 19143 | 2474.01
02-oct 0 {10} 5 1 8.50 67.18 {1091.10{ 119 | 1401 [ 0.565 | 0.779 | 1.771 | 1.284 | 0.847 | 1.168 | 1.187 | 0.856 | -18.23 | 173.20 [ 2161.38
03oct | 0 [ 12] 0] 5 1 850 | 69.15'[1160.25| 119 | 1520 | 0.581 | 0.763 | 1.721 { 1310 | 0872 | 1.145 | 1.147 | 0.873 | -15.27 | 157.93 | 1900.44
Odoct | 0 | 12 O 5 1 8.50 83.62 [1243.87] 144.5 | 1664.5| 0.579 | 0.747 | 1.728 | 1.338 | 0.868 | 1.121 | 1.152 | 0.892 | -19.07 | 138.86 | 1616.95
05-oct 0 |12] 0| 5 1 5.50 61.40 [1305.27] 935 | 1758 | 0.657 | 0.742 | 1.523 | 1.347 | 0.985 | 1.114 | 1.015 | 0.898 | -1.40 | 137.45 | 1533.54
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Tabla N°4.14 1.S.P. Zécalo de Ceramico del Lunes 07/10/2013 al Sabado 19/10/2013. Fuente: Elaboracion Propia

INFORME SEMANAL DE PRODUCTIVIDAD (1.S.P.) DE MANO DE OBRA
PROYECTO NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS DE VILLA EL SALVADOR ACTUALIZADO AL
ESPECIALIDAD ARQUITECTURA
PROCESO ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS 02/11/2013
PARTIDA ZOCALO DE CERAMICO
PRODUCTIVIDAD, RENDIMIENTO Y VELOCIDAD BASE
Cuadrilla Base Metrado Total Produccién Tiempo Productividad Base Rendimiento Base _ Velocidad Base
Cap. | Ope. |Op.Eq| Peon (Metrado Meta) 1 dia 0.667 1.500 . 1.000
0 |1 0.5 | 10,074.84 M2 8.00 M2 8 hr M2 /HH HH/ M2 M2 /H
' PRODUCTIVIDAD Y RENDIMIENTO DEL ANALISIS DE CAMPO
Cuadrilla Campo N° de N° de Produccion | Horas Hombre |Product. Campo| Rend. Campo Indice P. (Ip) Indice R. (Ir) HH Ganadas Proyef:cién
Fecha . Cuadrillas | Horas (H) ' M2 ' HH ’M2 {HH 'HHI M2 Deseado > 1 VD(‘aseado <1 ' al Final _
Cap. | Ope. |Op.Eq| Peon Dia | Acum.| Dia | Acum. | Dia | Acum.| Dia Acum. Dia | Acum. | Dia | Acum.| Dia Acum. [HH Ganadas
o7oct | 0 |12 0] 5 1 850 |132.88 [1438.15) 155 | 1913 | 0.857 | 0.752 | 166 | 1.330 [ 1.286 | 1128 | 0.778 | 0.887 | 4432 | 181.77 | 1466.64
08-oct 0.00 [1438.15] O 1913 | — [0752 | — | 1330 — {1128 | — lo887| — |181.77 [ 146664
~ 09-oct 0122 0 5 1 8.50 168.14 |1606.29{ 180.5 | 2093.5 | 0.932 | 0.767 | 1.074 1303 | 1.397 { 1.151 | 0.776 | 0.869 | 71.71 | 253.48 | 1665.62
10-oct 0]12] 0 5 1 8.50 156.29 |1762.58| 172 122655 0.909 | 0.778 | 1,101 1.285 | 1.363 | 1.167 | 0.734 | 0.857 | 62.44 | 31592 [ 1784.35
11-oct 0 |12] 0 5 1 850 [133.22 (1895.80| 155 |2420.5| 0.859 | 0.783 | 1.163 1.277 | 1.289 | 1.175 | 0.776 | 0.851 | 44.83 | 360.75 | 1825.79
12-oct 0 ]122}{0 5 1 5.50 80.60 |1976.39] 105.5 | 2526 | 0.764 | 0.782 | 1.309 1.278 | 1.146 | 1174 | 0.873 | 0.852 | 15.39 | 376.14 | 1797.15
- 14-oct 0 |12} 0 5 1 8.50 | 104.46 [2080.85| 155 | 2681 | 0.674 | 0.776 | 1.484 1288 | 1.011 | 1.164 | 0.989 | 0.859 | 1.69 | 377.83 1691.41
15-0ct 0 |12} 0 5 1 850 ]133.28 [221413| 155 | 2836 | 0.860 | 0.781 | 1.163 1.281 1.290 | 1.171 | 0.775 | 0.854 | 44.92 | 422.75 | 1722.57
16-oct 0 [12]0 5 1 8.50 | 126.07 {2340.20{ 155 | 2991 | 0.813 | 0.782 [ 1.229 1.278 | 1.220 | 1.174 | 0.820 | 0.852 | 34.11 | 456.86 | 1716.35
17-oct 0122 0] 5 1 8.50 |108.08 [2448.28| 144.5 | 3135.5| 0.748 | 0.781 | 1.337 1.281 1.122 | 1171 | 0.891 | 0.854 | 17.62 | 474.48 | 1672.55
18-oct 0|10 4 1 8.50 91.61 [2539.89] 119 | 3254.5] 0.770 | 0.780 | 1.299 1.281 1.155 | 1171 | 0.866 | 0.854 | 18.42 | 492.89 | 1647.49
19-oct 0] 10fo0 4 1 5.50 51.34 12591.23| 77 |3331.5| 0.667 | 0.778 | 1.500 1.286 | 1.000 | 1.167 | 1.000 | 0.857 | 0.01 | 492.90 [ 1603.87
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ZOCALOS B y C: Comparativo Rend. Real Diario - Real Acumulado - Base (PPTO Meta)
1.900
1700 P\———\
o~ /\ / \
g 1.500
X
b
.g 1.300 Bm—— A Wt —
[
@ ﬁ — \
1.100 ~e
0.900
0.700
23-sep 24-sep 25-sep 27-sep 28-sep 30-sep 0l1-oct 02-oct 03-oct 04-oct 05-oct 07-oct 09-oct 10-cct 11-oct 12-oct 14-oct 15-oct 16-oct 17-oct 18-oct 19-oct
e D2 ri0) 1139 1.199 1.245 1.695 1.375 1438 1316 1771 1721 1728 1523 1.166 1074 1.101 1.163 1.309 1.484 1.163 1.229 1.337 1.299 1.500
e A cumulado 1.141 1.151 1.165 1.213 1.224 1.245 1.252 1.284 1310 1.338 1.347 1.330 1.303 1.285 1.277 1.278 1.288 1.281 1278 1.281 1.281 1.286
ww—pBase (PPTO Meta)| 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500

23-sep | 24-sep | 25-sep | 27-sep | 28-sep | 30-sep [ Of-oct | 02-0ct | 03-oct | 0d-oct | 05-0ct | 07-oct | 09-oct [ 10-oct { 14-oct | 12-oct | 14-oct | 15-0ct | 16-oct | 17-oct | 18-oct | 19-oct
Produccion Diaria (m2) 11191 | 106.37 | 10245 | 70.21 56.01 94.56 96.91 67.18 69.15 8362 6140 | 13288 | 168.14 | 156.29 | 133.22 8060 | 104.46 | 13328 | 126,07 | 108.08 | 9161 51.34
Horas Hombre Diaria (HH) 1275 1275 1275 119.0 770 136.0 1275 119.0 118.0 1445 935 155.0 180.5 1720 155.0 1055 155.0 155.0 155.0 1445 11_9..0 770

REND. BAGE (PPTOMETA) | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500
[REND. CAMPC 1139 1.199 1.245 1.695 1.375 1438 1.316 1771 1721 1728 1523 1.166 1074 1101 1.163 1.309 1484 1.163 1229 1.337 1.299 1.500
REND. CAMPO ACUM. 1141 1,151 1.165 1213 1224 1.245 1.252 1.284 1.310 1.338 1.347 1.330 1.303 1.285 1277 1.278 1.288 1.281 1278 1.281 1.281 1.286

Figura N°4.14 Interpretacion grafica de las Curvas de Rendimiento para Zécalos. Fuente: Elaboracién Propia
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Cuadro N°4.15 |.S.P. Tarrajec en muros exteriores del Lunes 07/10/2013 al Sabado 19/10/2013. Fuente: Elaboracion Propia

INFORME SEMANAL DE PRODUCTIVIDAD (1.S.P.) DE MANO DE OBRA
PROYECTO NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS DE VILLA EL SALVADOR ACTUALIZADO AL
ESPECIALIDAD ARQUITECTURA ’
PROCESO REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 01/02/2014
PARTIDA TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES C:A 1:5 E=1.5CM .
PRODUCTIVIDAD, RENDIMIENTO Y VELOCIDAD BASE
Cuadrilla Base Metrado Total Produccion . Tiempo Productividad Base ___Rendimiento Base Velocidad Base
Cap. | Ope. |0p.Eq| Peon| ~ (Metrado Meta) 1 dia 0.833 1.200 : 1.250
0] 1 0.5 | 12,556.85 M2 10.00 M2 8 hr M2 /HH HH/ M2 M2 /H
PRODUCTIVIDAD Y RENDIMIENTO DEL ANALISIS DE CAMPO
Cuadrilla Campo N° de N° de Produccion | Horas Hombre |Product. Campo| Rend. Campo Indice P. (Ip) Indice R. (Ir) HH Ganadas Proye'ccién
Fecha Cuadrillas | Horas (H) ‘ M2 ‘ HH ' M2 JHH HH/ M2 Dgseado >1 Dgseado <1 ' al Final
Cap. | Ope. [Op.Eq|Peon Dia | Acum. | Dia | Acum.| Dia | Acum.| Dia | Acum. Dia | Acum.| Dia | Acum.| Dia | Acum. |HH Ganadas
-07-0ct ' 1 8.50 862.83 0 9995 | ~— 0.863 | — 1.158 — 1.036 | — 0965 | — | 3590 486.50
08-oct 1 8.50 - | 862.83 0 9995 | -~ 0863 | - 1.158 e 1036 | — 0965 | — 3590 | 486.50
09-oct .. 1 8.50 862.83 0 9995 | -~ 0863 | — 1.158 — 1036 | — | 0965 [ — 35.90 486.50
10-oct 22 ] 12 1 8.50 22500 {1087.83| 289 |1288.5| 0.779 | 0.844 | 1.284 1.184 0934 | 1.013 | 1.070 { 0.987 [:-19.00 | 16.90 [ 178.13
11-oct - 12 | 7 1 8.50 125.06 11212.89 | 161.5 | 1450 | 0.774 | 0.836 | 1.291 1.195 0.929 | 1.004 | 1.076 | 0.996 | -11.43 | 5.47 51.14
12-oct 2 1 5 5.50 114.72 | 1327.61| 825 |1532.5| 1.391 | 0.866 | 0.719 1.154 1.669 | 1.040 | 0.599 | 0.962 | 55.16 | 60.63 512.84
14-oct 1 2 8.50 26.69 [1354.30 51 |1583.5| 0.523 | 0.855 | 1.911 1.169 0.628 | 1.026 | 1.592 | 0.974 | 1897 | 41.66 344.60-
15-0ct 1 1 8.50 1365 [1367.95| 255 | 1609 | 0.535 | 0.850 | 1.868 1.176 0.642 | 1.020 | 1.557 | 0.980 | 912 | 3254 266.16
16-oct ) 1 1 8 8.50 168.48 | 1536.43| 204 | 1813 | 0.826 | 0.847 | 1.211 1.180 0.991 | 1.017 | 1.009 | 0983 | -1.82 | 30.72 220.32
17oct |- 12 7 1 8.50 131.60 | 1668.03 | 161.5 | 1974.5| 0.815 | 0.845 | 1.227 1.184 0.978 | 1.014-| 1.023 | 0.986 | -3.58 | 27.14 177.14
18-oct 2 [ 1 1 8.50 8.64 [1676.67| 25.5 | 2000 | 0.339 | 0.838 | 2951 1.193 0.407 | 1.006 | 2.459 | 0.994 | -15.13 | 12.00 77.90
19-oct 1 1 1 5.50 10.00 [ 1686.67 [ 11 2011 | 0.909 | 0.839 | 1.100 1.192 1.091 | 1.006 | 0.917 | 0.994 | 1.00 | 13.00° 83.81
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Cuadro N°4.16 |.S.P. Tarfajeo en muros exteriores del Lunes 11/11/2013 al Sabado 23/11/2013. Fuente: Elaboracion Propia

INFORME SEMANAL DE PRODUCTIVIDAD (.S.P.) DE MANO DE OBRA
PROYECTO NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS DE VILLA EL SALVADOR - ACTUALIZADO AL
ESPECIALIDAD ARQUITECTURA
PROCESO REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 01/02/2014
PARTIDA TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES C:A 1:5 E=1.5CM
PRODUCTIVIDAD, RENDIMIENTO Y VELOCIDAD BASE
Cuadritla Base Metrado Total Produccion Tiempo Productividad Base |  RendimientoBase Velocidad Base
Cap. | Ope. [Op.Eq}Peon|  (Metrado Meta) . 1 dia 0.833 1.200 1.250
0 1 0.5 | 12,556.85 M2 10.00 M2 8 hr M2 /HH | HH/ M2 ) M2 /H
‘ PRODUCTIVIDAD Y RENDIMIENTO DEL ANALISIS DE CAMPO ‘
Produccion | Horas Hom . Indice P. (I Indice R. {Ir i6
Fecha Cuadrilla Campo . Cuzodr(:ﬁas H:';:?H) M2 ’ asH: " Pmé“M";l::mW R::: N;amm Deseado (>P1) Deseado i 1) _ HH Ganadas Pr:ly:if'ncalrn
Cap. | Ope. [Op.Eq|Peon Dia | Acum. | Dia | Acum.| Dia | Acum.| Dia Acum. Dia | Acum.| Dia | Acum.| Dia | Acum. |HH Ganadas
11-nov -2 1| 3 8.50 53.28 [1739.95] 76.5 | 2087.5] 0.696 | 0.834 | 1.436 1.200 0.836 | 1.000 | 1.197 | 1.000 | 1256 | 0.44 274 '
12-nov 5 3 1 8.50 81.04 [1820.99| 68 |2155.5| 1.192 | 0.845 | 0.839 1.184 1.430 | 1.014.) 0699 | 0.986 | 29.25 | 29.69 175.03
13-nov 2 1 3 8.50 95.96 [ 191695} 76.5 | 2232 | 1.254 | 0.859 | 0.797 1.164 1.505 | 1.031 | 0.664 | 0970 | 38.65 | 68.34 379.32 .
" 14nov -2 1 2 8.50 40.92 [1957.87| 51 2283 | 0.802 | 0.858 | 1.246 | 1.166 0963 | 1.029 | 1.039 | 0972 | -1.90 [ 66.44 359.70.
15-nov 5 2 1 8.50 92.46 |2050.33| 59.5 |[2342.5| 1.55¢ | 0.875 | 0.644 | 1.142 1.865 | 1.050 | 0.536 | 0.952 { 51.45 | 117.90 604.14
16-nov 1 5.50 2050331 O 23425 — 0875 | — [ 1142 — 1.050 | — 0952 | — 11790 604.14
18-nov 1 8.50 2050.33] O 23425 - 0875 | — | 1142 —_ 1050 | - 0952 ] — | 117.90 604.14
19-nov 1 1 8.50 2050.33| O 23425 - 0875 | — ] 1.142 — 1.050 | - 0952 | - | 117.90°] 604.14
20:nov | 6 4 1 8.50 109.50 | 2159.83| 85 [24275| 1.288 | 0.890 | 0.776 | 1.124 1.546 | 1.068 |.0.647 | 0.937 | 46.40 | 164.30 |- 790.89
21-nov ' 1. 8.50 2159831 0 24215 — 080 ) — | 1124 — 1.068 | — 0937 | — 164.30 790.89
22-nov 1 " 8.50 2159.83| 0 24215 - 0890 | — 1.124 —_ 1.068 | — 0.937 — 164.30 790.89
23-nov 2 1 6 5.50 105.00 | 2264.83| 99 | 2526.5| 1.067 | 0.896 | 0.943 1.116 1.273 | 1.076 | 0.786 | 0.930 | 27.00 | 191.30 | 869.30
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CAPITULO IV: MEDICION Y ANALISIS DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA.OBRA-

TARRAJEO EXTERIOR A: Comparativo Ratios Real Diario - Real Acumulado - Base (PPTO Meta)
2.300
2.100
1.900
(5]
% 1.700 /\ /\
E [N\ L\
S 1300 /\
(4 N\ N7 \ /7 N\
V"—f—=__=— e — AV MRS —— ~
1.100 \ / \ / \
-0.900 V w \ //
0.700 N
0.500
) 10-oct 11-oct 12-o0ct 14-0ct 15-oct 16-oct 17-oct 18-oct 19-oct 11-nov 12-nov 13-nov 14-nov 15-nov 20-nov 23-nov
— Djario 1.284 1.291 0.719 1.842 1.741 1.211 1.227 1.870 1.100 1436 0.839 0.797 1.246 0.644 0.776 0.943
— Acumutado 1.184 1.195 1.154 1.168 1.174 1.178 1.182 1.188 1.187 1.195 1.179 1.160 1.162 1.139 1.120 1.112
= Base (PPTO Meta)|  1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200
10-oct 11-oct 12-oct 14-oct 15-oct 16-0ct 17-oct 18-oct 19-oct 11-nov 12-nov 13-nov 14-nov 15-nov 20-nov 23-nov
Produccion Diaria (m2) 225.00 125.06 114.72 27.69 14.65 168.48 131.60 1364 10.00 53.28 81.04 95.96 40.92 9246 109.50 105.00
Horas Hombre Diaria (HH) 289 1615 825 51 255 204 1615 255 11 765 68 76.5 51 585 85 99
REND. BASE (PPTOMETA) | 1200 1.200 1200 1200 1.200 1.200 1200 1.200 1200 1.200 1.200 1200 1200 1200 1200 1200
REND. CAMPO 1.284 1.291 0.719 1.842 1.741 1211 1227 1.870 1100 1436 0.839 0.797 1.248 0644 0.776 0.943
REND. CAMPO ACUM. 1.184 1.195 1154 1.168 1.174 1.178 1.182 1.188 1.187 1.195 1.179 1.160 1.162 1.139 1.120 1.112
Figura N°4.15 Interpretacion grafica de las Curvas de Rendimiento para Tarrajeo Exterior. Fuente: Elaboracién Propia
Control de Productividad en la Etapa de Acabados para la Construccién del Nuevo Hospital de Emergencias de Villa el Salvador 96

Bach. Oscar Edison Lizarbe Sulca




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO IV: MEDICION Y ANALISIS DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA OBRA

Cuadro N°4.17 1.S.P. Contrapiso del Lunes 16/09/2013 al Sabado 28/09/2013. Fuente: Elaboracion Propia

INFORME SEMANAL DE PRODUCTIVIDAD (1.S.P.) DE MANO DE OBRA
PROYECTO NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS DE VILLA EL SALVADOR ACTUALIZADO AL
ESPECIALIDAD ARQUITECTURA
PROCESO PISOS Y PAVIMENTOS 12/10/2013
PARTIDA ) CONTRAPISO
» PRODUCTIVIDAD, RENDIMIENTO Y VELOCIDAD BASE
" Cuadrilla Base -Metrado Total o Tiempo Productividad Base Rendimiento Base Velocidad Base
Produccion e
| Cap. | Ope. [op Eq|Peon|  (Metrado Meta) 1 dia 1.406 0.711 11,250
0 2 1 5 198734 M2 90.00 M2 8 hr M2 /HH HH/ M2 M2 /H
PRODUCTIVIDAD Y RENDIMIENTO DEL ANALISIS DE CAMPO
N e I R e il vl i el el sl Il ey
Cap. | Ope. [Op.Eq| Peon Dia | Acum. { Dia | Acum.| Dia | Acum.| Dia Acum. Dia | Acum.| Dia | Acum. | Dia | Acum. |HH Ganadas
16-sep . 6 1|68 2 8.50 140.85'| 140.85 | 89.50 | 89.50 | 1.574 | 1.574 | 0.635 0.635 1.119 | 1.119 | 0.894 | 0.894 | 10.66 | 10.66 1493.25
17-sép 4 1 6 2 8.50 104.61 | 245.46 | 68.50 | 158.00 | 1.527 | 1.554 | 0.655 0.644 1.086 | 1.105 | 0.921 | 0.905 | 5.89 | 16.55 1323.25
18-sep 4§11 6 2 8.50 83.56 | 329.02 | 68.50 | 226.50 | 1.220 | 1.453 | 0.820 0.688 0.867 | 1.033 | 1.153 | 0.968 | -9.08 7.47 443.64
19-sep 4 1 6 2 8.50 78.86 | 407.87 | 68.50 | 295.00 | 1.157 | 1.383 | 0.869 0.723 0.819 | 0983 | 1.222 | 1.017 { -12.43 | 496 -236.57
20-sep 4 |1 6 2 8.50 78.02 | 485.89 | 68.50 | 363.50 | 1.139 | 1.337 | 0.878 0.748 0.810 | 0.951 | 1.235 | 1.052 | -13.02 | -17.98 -717.26
- 21sep i 4 1 6 2 5.50 48.62 | 534.51 | 38.00 | 401.50 | 1.279 | 1.331 | 0.782 0.751 0910 | 0.947 | 1.099 | 1.056 | -3.43 | -21.41°| 77446 |
23sep a | 1|6 2 850 | 67.54 | 602.04 | 68.50 | 470.00 | 0.986 | 1.281 | 1.014 | 0781 | 0701 | 0911 | 1.426 | 1.008 | 2048 [ 41.88 [ -1340.59 |
24-sep 1. 2 8.50 74.96 | 677.00 | 68.50 | 538.50 | 1.094 | 1.257 | 0.914 | 0.795 0778 | 0.894 | 1.285 | 1.119 | -15.20 | -57.08 | -1618.38
_ 25-sep [ 1 1 8.50 29.43 | 706.43 | 34.25 | 572.75] 0.859 | 1.233 | 1.164 | 0.811 0.611 } 0.877 | 1.637 | 1.140 | -13.32 | -70.40 | -1910.03
26-sep - |- 000 { 70643 | 0.00 | 57275 1233 | — 0.811 — 0877 | — {1140 — — | -1910.03
27-sep 1 5 1 850 | 42.76 | 749.19 | 34.25 | 607.00 | 1.248 | 1.234 | 0.801 0810 | 0.888 | 0.878 | 1.126 | 1.139 | -3.84 | -74.24 '| -1895.09
28-sep 1 5 1 5.50 4271 1 79190 | 26.75 | 633.75 | 1.597 | 1.250 | 0.626 0.800 1.135 1.0.880 | 0.881 | 1.125 | 362 | -70.62 | -1701.62
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CAPITULO IV: MEDICION Y ANALISIS DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA OBRA

Cuadro N°4.18 1.S.P. Contrapiso del Lunes 30/09/2013 al Sabado 12/10/2013. Fuente: Elaboracién Propia

INFORME SEMANAL DE PRODUCTIVIDAD (L.S.P.) DE MANO DE OBRA '
PROYECTO NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS DE VILLA EL SALVADOR ACTUALIZADO AL
ESPECIALIDAD ARQUITECTURA
PROCESO PISOS Y PAVIMENTOS 12/10/2013
PARTIDA CONTRAPISO
PRODUCTIVIDAD, RENDIMIENTO Y VELOCIDAD BASE
Cuadrilla Base Metrado Total Produccién Tiempo Productividad Base Rendimiento Base Velocidad Base
Cap. | Ope. [Op.Eq{Peon|  (Metrado Meta) 1 dia 1.406 0.711 11.250
-0 2 1 5 198734 M2 90.00 M2 8 hr M2 /HH HH/ M2 M2 /H
PRODUCTIVIDAD Y RENDIMIENTO DEL ANALISIS DE CAMPO
. o o Produccion | Horas Hombre {Product. Campo| Rend. Campo Indice P. (I indice R. (Ir Proyecci6n
Fecha Cuadrila Campo cl:d::as . HoNra: ?H) w2 _HH M2 JHH i HH M2 i Deseato (>p1) Deseado i 1) H'H Ganadas aIyFinal
Cap. | Ope. [Op.Eq| Peon Dia | Acum. | Dia | Acum.| Dia | Acum. | Dia Acum. Dia | Acum.| Dia | Acum.| Dia | Acum. |HH Ganadas
30-sep 0.00 | 79190 | 000 |633.75| - 1.250 | - 0.800 ~— 10889 | - 1125 | — | — -1772.24 .
01-oct 2 1 5 1 8.50 50.35 | 842.25 | 34.25 | 668.00 | 1.470 | 1.261 | 0.680 0793 | 1.045 | 0.897 | 0.957 | 1.115 | 1.55 | 69.06 | -1625.49
02-oct 2 1] 5 1 8.50 83.00 | 925.25 | 48.00 | 716.00 | 1.729 | 1.292 { 0.578 0774 | 1.230 | 0.919 | 0.813 | 1.088 1 11.02 | 58.04 | -1241.48
03-oct 2 i 5 1 8.50 48.76 | 974.01 | 34.25 | 750.25 | 1.424 } 1.298 | 0.702 0.770 1.012 | 0923 [ 0.988 | 1.083 | 0.42 | -57.62 | -1172.74
04-oct 2 115 1 8.50 51.48 11025.49} 34.25 | 784.5 | 1.503 | 1.307 | 0.665 0.765 1.069 | 0.930 | 0.936 | 1.076 | 2.36 | -55.26 | -1068.14
05-oct 2 1 5 1 5.50 52.50 [1077.99] 32.00 | 816.5 | 1.641 | 1.320 | 0.610 0.757 1.167 | 0.939 | 0.857 | 1.065 | 533 | 49.93 -918.00
07-oct 2 ¥ 5 1 8.50 59.28 11137.27| 40.50 | 857 | 1.464 | 1.327 | 0.683 0754 | 1.041 | 0.944 | 0.967 | 1.060 | 1.65 | 48.27 -841.03
. 08-oct 0.00 |1137.27| 0.00 | 857 —_ 1327 | = 0.754 — 1094 | — 1.060 | — — -843.54
09-oct 2 1 5 1 8.50 29.36 | 1166.63| 34.25 | 891.25 | 0.857 | 1.309 | 1.167 0764 | 0.610 | 0931 | 1.640 | 1.074 | 1337 | 6164 | -1048.55
10-oct 0.00 |1166.63| 0.00 |891.25| — 1309 | — 0.764 — |08 | — {107 | — | — -1050.10
11-oct 1 5 1 8.50 52.19 [1218.82| 38.00 [929.25 | 1.373 | 1.312 | 0.728 | 0.762 | 0.977 | 0.933 | 1.024 | 1.072 [ 0.89 | 6253 | -1016.93
12-oct 1 6 1 5.50 109.83| 1328.65| 68.50 | 997.75| 1.603 | 1.332 | 0.626 | 0.751 1.140 | 0.947 | 0.877 | 1.056 | 960 | -52.93 .| -787.35
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CAPITULO IV: MEDICION Y ANALISIS DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA OBRA

CONTRAPISO (B y C): Comparativo Rend. Real Diario - Real Acumulado - Base (PPTO Meta)
1.500 -
1.400
© 1.300
o~
£ 1.200
E 1.100 AN \
= - / N\ [\
& 0900 /) \ \
0.800 /_——\v/ \\ l/ \\ 1
070 W R /‘\/’ hvm“
0.600 ~
0.500 16-sep 17-sep 18-sep 19-sep 20-sep 21-sep 23-sep 24-sep 25-sep 27-sep 28-sep 01-oct 02-oct 03-oct 04-oct 05-oct 07-oct 09-oct 11-oct 12-oct
wnem Dia rio 0635 | 0655 | 0820 | 0869 | 0878 | 0782 | 1014 | 0914 | 1164 | 0801 | 0626 | 0680 | 0578 | 0702 | o665 | 0610 | 0683 | 1167 | 0728 | 0624
s A cumulado 0635 | 0644 | 0688 | 0723 | 0748 | 0751 | 0781 | 0795 | 0811 | 0810 [ 0800 | 0793 | 0774 | 0770 | 0765 | 0757 | 0754 | 0764 | 0762 | 0751
e Base (PPTOMeta)] 0711 | 0711 | 0711 | 0711 | o711 | o711 | o721 | 0711 | o712 | 0711 | 0711 | o711 | o711 | o711 | o711 | o711 | o711 | o711 | 0711 | o711
16-sep | 17-sep | 18-sep | 19-sep | 20-sep | 21-sep | 23-sep | 24-sep | 25-sep | 27-sep | 28-sep | O1-oct | 02-oct | 03-oct | O4-oct | 05-oct | 07-oct | 09-oct | 11-oct | -12-oct
Produccion Diaria (m2) 14085 | 10461 83.56 78.86 78.02 48.62 67.54 74.96 29.43 42.76 4271 | .50.35 83.00 | 4876 51.48 52.50 59.28 29.36 5219 | 109.83
Horas Hombre Diaria (HH) 895 685 68.5 68.5 68.5 38 68.5 68.5 3425 34.25 26.75 34.25 48.00 34.25 34.25 32.00 40.50 34.25 38.00 68.50
ND. BASE (PPTOMETA | 0711 0.711 0711 0.711 0.711 0711 0711 0.711 0711 0.711 0711 071 0.711 0.711 0711 0.711 0.711 0.711 0711 071
REND. CAMPO 0635 0.655 0.820 0.869 0878 0.782 1014 0914 1.164 0.801 0.626 0.680 0.578 0.702 0665 0610 0.683 1.167 0728 0.624
REND. CAMPO ACUM. 08635 0.644 0.688 0.723 0.748 0.751 0.781 0.795 0.811 0.810 0.800 0.793 0.774 0.770 0.765 0.757 0.754 0.764 0762 0.751
Figura N°4.16 Interpretacion grafica de las Curvas de Rendimiento para Contrapiso. Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV: MEDICION Y ANALISIS DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA OBRA

Cuadro'N°4.19 |.S.P. Cubierta Ladrillo Pastelero 25x25 del Lunes 07/10/2013 al Sabado 19/10/2013. Fuente: Elaboracion Propia

INFORME SEMANAL DE PRODUCTIVIDAD (1.S.P.) DE MANO DE OBRA
PROYECTO NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS DE VILLA EL SALVADOR ACTUALIZADO AL
ESPECIALIDAD ARQUITECTURA
PROCESO COBERTURAS 02/11/2013
PARTIDA CUBIERTA DE LADRILLO PASTELERO 25X25CM
PRODUCTVIDAD, RENDIMIENTO Y VELOCIDAD BASE
Cuadrilla Base Metrado Total o Tiempo Productividad Base Rendimiento Base Velocidad Base
: Metrado M Produccion —_— —_
Cap. | Ope. {Op.Eq| Peon (Metrado Meta) 1 dia 0.833 1.200 2.500
0| 1 2 | 10,664.00 M2 20.00 M2 8 hr M2 /HH HH/ M2 M2 H
PRODUCTIVIDAD Y RENDIMIENTO DEL ANALISIS DE CAMPO
Cuadrilla Campo N° de N° de Produccion | Horas Hombre Product Campo| Rend. Campo Indice P. (Ip) Indice R. (Ir) HH Ganadas Proye_ccuon
Fecha : M2 HH M2 /HH HHI M2 .Deseado>1 | Deseado<1. al Final
Cuadrillas | Horas (H) - - - - - — — —
Cap. [ Ope. [Op.Eg|Peon|: Dia | Acum.| Dia | Acum.| Dia | Acum. | Dia Acum. Dia | Acum. | Dia | Acum. | Dia | Acum. |HH Ganadas
- 07-oct 0 510 3 1 . 8.50 38.27 | 38.27 68 68 | 0.563 | 0.563 § 1.777 1.777 0.675 | 0.675 | 1.481 | 1.481 | -22.08 | -22.08 | 6129.44
08-oct 0.00 | 38.27 0 | 68 — 0.563 | - 1.777 —_ 0675 | — 1.481 — 2208 | 612944 -
09-oct 0| 2 0 1 3 8.50 74.08 | 11235 76.5 | 144.5.| 0.968 | 0.778 | 1.033 1.286 1.162 | 0.933 | 0.861 | 1.072 | 1240 | -0.68 -909.12
10-oct 0 2 1.0 |1 3 8.50 81.25 | 193.60'f 76.5 221 | 1.062 | 0.876 | 0.942 1.142 1.275 | 1.051 | 0.785 | 0.951 | 21.00 | 11.32 612.22
11-oct 0 2 0 1 3 8.50 50.95 | 24455 | 765 | 297.5 | 0.666 | 0.822 | 1.501 1.217 0.799 | 0.986 | 1.251 | 1.014 | -15.36.| 4.04 -172.13
12-0ct 0| 2 0 1. 3 5.50 55.66 |300.21 | 495 | 347 | 1.124 | 0.865 | 0.889 1.156 1.349 | 1.038 | 0.741 | 0963 | 17.29 | 13.25 | 457.48
1t4oct | 0. 5[0 3 1 850 [ 6802 /36823 68 | 415 | 1.000 [ 0.887 [ 1.000 | 1.127 | 1.200 | 1.065 | 0.833 | 0.939 | 1362 | 2688 [ 75148
15-oct 0] 210 1 3 8.50 103.69 1 471.92| 765 | 491.5 | 1.355 | 0.960 | 0.738 | 1.041 1.627 | 1.152 | 0.615 | 0.868 | 47.93 | 74.80 1615.55
16-oct 0 2 0 1 3 8.50 7299 | 54491 | 76,5 568 | 0.954 | 0.959 | 1.048 | 1.042 1.145 | 1151 | 0.673 | 0869 | 11.09 | 8589 | 159503
“17-oct 0 2 0 1 3 8.50 65.25 | 61016 | 76.5 | 6445 | 0.853 | 0.947 | 1.172 1.056 1.024 | 1.136 | 0.977 | 0.880 [ 1.80 | 87.69 1444.93
18-oct 0 2 0 1 3 8.50 57.32 | 667.48 | 76.5 721 | 0.749 | 0.926 | 1.335 1.080 0.899 | 1111 | 1.112 ' 0900 | -7.72 | 79.98 | 1197.76
19-oct 0 51013 1 5.50 37.15 | 70463 | 44 765 | 0.844 | 0.921 | 1,184 1.086 1.013 | 1.105 | 0.987 10905 | 058 | 80.56 1138.59
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CAPITULO IV: MEDICION Y ANALISIS DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA OBRA

Cuadro N°4.20 1.S.P. Cubierta Ladrillo Pastelero 25x25 del Lunes 21/10/2013 al Sabado 02/11/2013. Fuente: Elaboraciéon Propia

INFORME SEMANAL DE PRODUCTIVIDAD (1.S.P.) DE MANO DE OBRA
PROYECTO NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS DE VILLA EL SALVADOR ACTUALIZADO AL
ESPECIALIDAD ARQUITECTURA
PROCESO COBERTURAS 02/11/2013
PARTIDA CUBIERTA DE LADRILLO PASTELERO 25X25CM
PRODUCTIVIDAD, RENDIMIENTO Y VELOCIDAD BASE 7
Cuadrilla Base Metrado Total . Tiempo Productividad Base Rendimiento Base Velocidad Base
Produccion
Cap. | Ope. |0p.Eq} Peon (Metrado Meta) 1 dia 0.833 1.200 2.500
0 1 2 | 10,664.00 M2 20.00 M2 8 hr M2 /HH HH/ M2 M2 /H
PRODUCTVIDAD Y RENDIMIENTO DEL ANALISIS DE CAMPO
Fecha Cuadla Cameo Cuzodr(:lelas H:'a: '(BH) P’°";A‘;°'°" Horas::mbre Pmd;czt/ﬁ:mpo R::;’.Mczampo ll;‘:;::o (>lp1) g:a(js'::d% il r1) HH Ganadas Pr;y:ic::n
Cap. | Ope. [Op.Eq| Peon Dia | Acum.| Dia | Acum.| Dia | Acum.| Dia Acum. Dia | Acum. | Dia | Acum..| Dia | Acum. [HH Ganadas
21-oct 0 2 0 1 3 8.50 66.09 | 770.72 | 765 | 841.5 { 0.864 | 0.916 | 1.158 1.092 | 1.037 | 1.09 | 0.965 | 0910 | 2.81 | 83.36 1070.09
22-oct 0 5 0 3 1 8.50 83.34 | 854.06 | 68 | 909.5 | 1.226 | 0.939 | 0.816 1.065 | 1.471 | 1.127 | 0.680 | 0.887 { 32.01 | 115.37 | 1325.19
23-oct 0] 2 0 1 1 8.50 28.55 (88261 | 255 | 935 | 1.120 | 0.944 | 0.893 1059 | 1.344 | 1133 | 0.744 | 0.883 | 8.76 | 124.13 [ 137567
24-oct 0 3 0 1 1 - 850 19.73 [ 90234 | 34 969 | 0.580 | 0.931 | 1.723 1074 | 0.696 | 1.117 | 1.436 | 0.895 | -10:32 | 113.81 | 1231.19
25-oct 0 8.50 000 |80234| O 969 - 0931 ] — 1.074 - | 1M7 | — [ 0895 — | 11381 | 123119
26-oct 0 2 1 2 5.50 2191 {9425 33 1002 | 0.664 | 0.922 | 1.506 1.084 | 0.797 | 1107 | 1.255 | 0.903-| 671 | 107.10 | 1128.62
28-oct 0 3 0 1 1 8.50 3220 [956.45| 34 1036 | 0.947 | 0.923 | 1.056 1.083 | 1.136 { 1.108 | 0.880 | 0.903 | 464 | 111.74 | 113411
29-oct 0 3 0| 1 1 8.50 2697 | 98342 M4 1070 | 0.793 | 0.919 | 1.261 1.088 | 0.952 | 1.103 | 1.051 | 0.907 | -1.64 | 110.10 | 1083.84
30-oct 0 3 0 1 1 8.50 38.91 |1022.33] 34 1104 | 1.144 | 0.926 | 0.874 1.080 | 1.373 | 1.111 | 0.728 | 0.900 | 12.69 | 122.80 [ 1158.10
31-oct 0 2 0 1 2 8.50 36.87 {1059.20] 51 1155 | 0.723 | 0.917 | 1.383 1090 | 0868 | 1.100 | 1.153 | 0.909 | 6.76 | 116.04 [ 1052.25
- 01-nov 0| 2 0| 1 2 8.50 36.17 [1095.37{ 51 1206 | 0.709 | 0.908 | 1.410 1.101 0.851 | 1.090 | 1.175 | 0917 | -7.60 | 108.44 [ 947.32

02-nov 0|1 0]0 1 5.50 477 [1100.14] 55 |[1211.5] 0.867 | 0.908 | 1.153 1.101 1.0417 | 1.090 | 0.967 | 0.918 | 0.22 | 108.67 | 944.68
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LADRILLO PASTELERO A: Comparativo Rend. Real Diario - Real Acumulado - Base (PPTO Meta)
1.900
1.700 . f-- \ A~
2 / >\
E 1.500
T
E: A\ /\ [\ I~
3 1.300 -
H 7\ I / N A 7 AN
& 1100 A = — 7 ANBZ AN 7 <
. -/ \ \7‘- e /
0.900 /\v \\// \'
0.700
0.500
07-oct | 09-oct 10-oct 11-oct 12-oct 14-oct 15-oct 16-oct 17-oct 18-oct 19-oct 21-oct 22-oct 23-oct 24-oct 26-oct 28-oct 29-oct 30-oct 31-oct O0l-nov | 02-nov
———Diario 1777 | 1033 | 0942 | 1501 | 0889 | 1000 [ 0738 | 1048 | 1172 | 1335 | 1184 | 1158 | 0816 | 0893 | 1723 | 1506 | 1056 | 1261 | 0874 | 1.383 | 1410 | 1153
o Acumulado 1777 1.286 1.142 1.217 1.156 1.127 1.041 1.042 1.083 1.080 1.086 1.092 1.065 1.074 1.090 1.080 1.083 1.088 1.080 1.090 1.101 1.101
e Base (PPTOMeta)] 1200 | 12200 | 1200 [ 1200 | 1200 | 1200 | 2200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 12200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 } 1200 | 1.200
07-0ct | 09-oct | 10-oct | 11-oct | 12-oct | 14-oct | 15-oct | 16-oct | 17-oct | 18-oct | 19-oct | 21-oct | 22-oct | 23-oct | 24-oct { 26-oct | 28-oct | 29-oct [ 30-oct | 31-oct | O1-nov | 02-nov
Produccién Diaria (m2) 13827 7408 81.25 50.95 55.66 6802 | 10369 | 7299 | 6525 57.32 37.15 66.09 83.34 28.55 18.73 219 3220 2697 3891 36.87 36.17 477
Horas Hombre Diaria (HH) 68 76.5 765 76.5 49.5 68 76.5 76.5 76.5 76.5 44 76.5 68 255 34 33 34 34 34 5 51 55
[REND BASE (PPTOMETA) | 1.200 | 1200 | 1200 | 100 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1.200 | 1200 | 1200
REND. CAMPO 1.777 1033 0942 1.501 0.889 1.000 0738 1.048 1172 1.335 1.184 1.158 0816 0.893 1723 1.506 1.056 1.261 0.874 1.383 1410 1.153
REND. CAMPO ACUM. 1777 1.286 1.142 1.217 1.156 11427 1.041 1.042 1.083 1.080 1.086 1.092 1.065 1.074 1.090 1.090 1.083 1.088 1.080 1.090 1.101 1.101

Figura N°4.17 Interpretacion grafica de las Curvas de Rendimiento para Cubierta de Ladrillo Pastelero 25x25. Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N°4.21 1.S.P. Piso Gress Porcelanato del Lunes 18/11/2013 al Sabado 30/11/2013. Fuente: Elaboracion Propia

INFORME SEMANAL DE PRODUCTIVIDAD (1.S.P.) DE MANO DE OBRA _
PROYECTO NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS DE VILLA EL SALVADOR ACTUALIZADO AL
ESPECIALIDAD ARQUITECTURA
PROCESO PISOS 31/12/2013
PARTIDA PISO GRESS PORCELANATO 0.60 X 0.60
PRODUCTIVIDAD, RENDIMIENTO Y VELOCIDAD BASE
Cuadrilla Base Metrado Total . Tiempo Productividad Base Rendimiento Base Velocidad Base
Produccién
Cap. | Ope. |Op.Egf Peon (Metrado Meta) 1 dia 0.658 1.520 0.875
0 |1 0.33| 6,345.68 M2 7.00 M2 8 hr M2 /HH HH/-M2 M2 H
PRODUCTIVIDAD Y RENDIM IENT.O DEL ANALISIS DE CAMPO )
ocha Cuadrilla Campo Cur:; ::lelas H ‘:; :?H) Prod“:;clon Horas::mbre Prod;c;/ﬁ:mpo R::?.Mczampo Ig:;::(; (>Ip1) | " g::::d':,' ilr1) HH Ga nadés Pl:y:ic:alrn
Cap. | Ope. [Op.Eg| Peon Dia | Acum. | Dia | Acum.| Dia | Acum.| Dia Acum. Dia | Acum.| Dia | Acum.| Dia ‘| Acum. |HH Ganadas
18-nov | 0 2 0| 1 3 8.50 51.35 [ 159.42 | 76.5 | 279.0 | 0.671 | 0.571 '1.490“;7 1.750 1.020 | 0.869 | 0.980 | 1.151 | 1.55 | -36.68 | -1423.42
19-nov 0 2 1011 3 8.50 46.65 | 206.07 | 76.5 | 355.5 | 0.610 | 0.580 | 1.640 1.725 0.927 | 0.881 | 1.079 } 1135 | 559 | 4227 | -1259.49
20-nov 0 |.2]0 1 4 8.50 54.51 | 260.58 | 102 | 457.5 | 0.534 | 0.570 | 1.871 1756 | 0.812 | 0.866 | 1.231 | 1.155 | -19.14 | 6142 | -1434.25
21-nov 0 9 | o] 4 1 8.50 56.19 [ 316.77 | 1105 | 568 | 0.509 | 0.558 | 1.967 1.793 0.773 | 0.848 | 1.294 | 1.180 | -25.08 | -86:51 | -1646.49 '
22-nov 0 2 0 1 3 8.50 52.58 [ 369.35| 76.5 | 644.5 | 0.687 | 0.573 | 1.455 1.745 1.045 | 0.871 | 0.957 | 1.148 | 3.42 | -83.00 | -1344.42
23-nov 0] 7 0 3 1 5.50 3489 140424 | 55 | 6995 | 0.634 | 0.578 | 1.576 1.730 0.964 | 0.878 | 1.037 | 1.138 | -1.97 | -85.06 | -1250.12
25-nov 0| 7 0 3 1 8.50 47.02 1451.26| 85 | 7845 | 0.553 | 0.575 | 1.808 1.738 0.841 | 0.874 | 1.189 | 1.144°| 1353 | 9858 | -1287.73
26-nov 0 71013 1 8.50 77.83 [ 529.09| 85 | 869.5 | 0.916 | 0.608 | 1.092 1.643 1.392 | 0.925 | 0.719 | 1.081 | 33.30 | 65.28 -717.70
27-nov 0 6 0 3 1 8.50 46.69 | 575.78 | 765 | 946 | 0.610 | 0.609 | 1.638 1.643 0.928 | 0.925°| 1.078 | 1.081 | 553 | -70.81 | -709.63.
. 28-nov 0 6 0 3 1 8.50 58.01 | 633.79 | 76.5 | 10225 0.758 | 0.620 | 1.319 1.613 1.153 | 0.942 | 0.868 | 1.061 | 11.68 | -59.14 -532.98
29-nov 0 7 0 3. 1 8.50 54.05 | 687.84 | 85 1|1107.5| 0.636 | 0.621 | 1.573 1.610 0.967 | 0.944 | 1.035 | 1.059 | -2.84 | 6198 -509.84
30-nov 0 6 1.0 ] 3 1 5.50 2590 | 713.74 | 495 | 1157 | 0.523 | 0.617 | 1.911 1.621 0.795 | 0.938 | 1.257 { 1.066 | -10.13 | -72.12 -569.04
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Cuadro N°4.22 1.S.P. Piso Gress Porcelanato del Lunes 02/12/2013 al Sabado 14/12/2013. Fuente: Elaboracién Propia

INFORME SEMANAL DE PRODUCTIVIDAD (1.S.P.) DE MANO DE OBRA
PROYECTO NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS DE VILLA EL SALVADOR ACTUALIZADO AL
ESPECIALIDAD ARQUITECTURA
PROCESO PISOS 31/12/2013
PARTIDA PISO GRESS PORCELANATO 0.60 X 0.60
PRODUCTIVIDAD, RENDIMIENTO Y VELOCIDAD BASE
- Cuadrilla Base Metrado Total Produccion Tiempo Productividad Base Rendimiento Base Velocidad Base
Cap. | Ope. [Op.Eq|Peon| ~ (Metrado Meta) 1 dia 0.658 1.520 0.875
0|1 033 | 634568 M2 7.00 M2 8 he M2 /HH HHI M2 M2 /H
PRODUCTIVIDAD Y RENDIMIENTO DEL ANALISIS DE CAMPO
| Cotacmo | o T wan [ Fotr [Fomfomoe [fcsis el et e [TUT ) [ RR Y | o [P
Cap. | Ope. Op.Eq}Peon Dia | Acum. | Dia | Acum.| Dia | Acum.|{ Dia Acum. Dia | Acum.| Dia | Acum.| Dia Acum. [HH Ganadas
o2dic | 0] 5| o] 2 1 850 | 47.08 | 760.82| 595 | 12165 0791 [ 0625 | 1.26¢ | 1509 | 1.203 | 0.951 | 0.831 | 1.052 | 12.06 | 60.06- | -440.86
03dic | 0[5} 02 1 850 | 3030 |791.12| 595 | 1276 | 0.509 | 0620 | 1.964 | 1613 | 0.774 | 0942 | 1.292 | 1.061 |[.-13.44 [ 7350 | -516.07
o4dic | 0} 5] 0] 2 1 850 | 4230 | 833.42| 59.5 | 13355 0.711 | 0624 | 1.407 | 1602 | 1.081 | 0.949 | 0.925 | 1.054 | 480 | 68.71 | -454.42
05dic | 0 | 6] 0| 3 1 850 | 45.18 | 87860 | 765 | 1412 | 0.591 | 0622 | 1.693 | 1.607 | 0.898 | 0.946 | 1.114 | 1.057 | -7.83 | -76.54 | -476.4
06dic | 0} 6 ] 0| 3 1 850 | 45.34 | 92394 | 765 |1488.5] 0.593 | 0621 | 1.687 | 1611 | 0901 | 0943 | 1.110 | 1.060 | -7.58 | 8412 | 49362
O7dic | 0 f 6] 0] 3 1 550 | 26.32 | 950.26 | 49.5 | 1538 | 0.532 | 0.618 | 1.887 | 1.619 [ 0.808 | 0.939 | 7.237 | 1.065 | 9.49 | 9361 | -531.52
o9dic | 0 | 6} 0| 3 1 850 | 58.05 |1008.31| 765 |16145| 0.759 | 0625 | 1.318 | 1601 | 1.153 | 0.949 | 0.867 | 1.053 | 11.74 | 81.88 | 43340
10dic | 0)6 ] 0] 3 1 850 | 56.92 |1065.23| 76.5 | 1691 | 0.744 | 0.630 | 1.344 | 1587 | 1.131 | 0.958 | 0.884 | 1.044 |- 10.02 [ -71.86 [ -356.21
Mdic [ 0] 7]0]3 1 850 | 6453 |1129.76] 85 | 1776 | 0.759 | 0636 | 1.317 | 1572 | 1.154 | 0.967 | 0.867 | 1.034 | 13.09 | -58.77 | -271.34
12dic [ 0]l 7|03 1 850 | 50.18 |1179.94| 85 | 1861 | 0.590 | 0.634 | 1.694 | 1577 | 0.897 | 0.964 | 1.114 | 1.038 | 8.73 | 67:50 | -295.51
13dic fo]7 o] 3 1 850 | 53.44 |1233.38] 85 | 1946 | 0.629 | 0.634 | 1.597 | 1578 | 0.956 | 0.963 | 1.046 | 1.038 | 3.77 | -71.27 | -205.41 -
t4dic 0] 70| 3 1 550 | 4173 [127541] 55 | 2001 | 0.759 | 0.637 | 1.318 | 1.569 | 1.53 | 0.969 | 0.867 | 1.032 | 843 | 6284 | -249.89
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PISOS GRESS PORCELANATO B y C: Comparativo Rend. Real Diario - Real Acumulado - Base (PPTO Meta)
2.100
1.900 //\ A\
T 1.700 \ <\ T //\\ I/ \\ /\\ o~
= 1500 ___/ N\ ‘7! \ AN i S——7 N7 Y va <
3 ' v \-—-—_/
2 1.300 \ / \/ \/ \
(3 - A 4
[+ \/
1.100
0.900
0.700
0500 18-nov 19-nov 20-nov 21-nov 22-nov 23-nov 25-nov 26-nov 27-nov 28-nov 29-nov 30-nov 02-dic 03-dic 04-dic 05-dic 06-dic 07-dic 09-dic 10-dic 11-dic 12-dic 13-dic 14-dic
e Diario 1490 . 1.640 1.871 1967 1.455 1576 1.808 1.092 1.638 1319 1573 1.911 1.264 1.964 1.407 1.693 1.687 1.881 1.318 1344 1.344 1.694 1.591 1318
|=——Acumutado 1.750 1725 1.756 1.793 1745 1.730 1.738 1.643 1.643 1.613 1.610 1.621 | 1.599 1.613 1.602 1.607 1611 1.619 1.601 1.587 1572 1.577 1.578 1.569
{w——Base (PPTO Meta}| 1.520 1.520 1.520 1.520 1.520 1.520 1.520 1520 1520 1.520 1.520 1.520 1520 1520 1.520 1.520 1.520 1.520 1.520 1.520 1.520 1.520 1.520 1.520
5 M
)]
18-nov { 19-nov | 20-nov | 21-nov | 22-nov | 23-nov | 25-nov | 26-nov | 27-nov | 28-nov | 29-nov | 30-nov | 02dic | 03-dic | O4dic | 05dic | 06dic | 07-dic | 09-dic | 10-dic | 11-dic | 12dic | 13dic | 14-dic
Produccion Diaria (m2) . 5135 46.65 54.51 56.19 52.58 34.89 47.02 77.83 46.69 58.01 54.05 2590 47.08 30.30 4230 4518 4534 26.32 58.05 | 5692 64.53 50.18 5344 4173
Horas Hombre Diaria (HH) | 765 765 | 1020 | 1105 | 765 550 850 85.0 765 765 850 495 595 595 595 765 765 495 765 765 850 850 850 550
END. BASE PPTOMETA) | 1820 | 1520 | 1520 | 1520 | 150 | 150 | 1500 | 1520 | 1520 | 1320 | 1520 | 1500 | 1500 | 1520 | 1520 | 1520 | 1520 | 1520 | 1520 | 1500 | 1520 | 1520 | 1520 | 1520
REND. CAMPO 1490 1640 1.871 1.967 1455 1576 1.808 1.092 1638 1.319 1.573 1.911 1.264 1.964 1407 1693 1687 1.881 1.318 1.344 1.34 1694 1.591 1.318
REND. CAMPO ACUM. 1.750 1725 1.756 1.793 1.745 1.730 1738 1.643 1.643 1613 1.610 1.621 1.59% 1613 1.602 1.607 1611 1619 1.601 1.587 1572 1577 1.578 1.569
Figura N°4.18 Interpretacion grafica de las Curvas de Rendimiento para Piso Gress Porcelanato. Fuente: Elaboracion Propia
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V  APLICACION DE HERRAMIENTAS PARA LA MEJORA DE LA
PRODUCTIVIDAD EN LA OBRA'

En el capitulo_ anterior s& mostro la metodologia empleada en la obra para la
- obtencion, analisis y comparacién-de la productividad de la mano de obra para

cada partida de control. Como es de esperar en proyectos de construccién, por
‘presentar una alta variabilidad en sus procesos, se aprecian variaéione_s con

respecto a los valores esperédos en el presupuesto-meta (Productividad Base).

Para actuar sobre las causas de estas variaciones y ejercer un adecuado control

sobre la productividad es que se deben émplear herramientas que permitan
- gestionar adecuadamente la produccion.

51 HERRAMIENTAS PARA ASEGURAR LA CONTINUIDAD DE LOS
FLUJOS

Dentro de la obra en estudio y en los proyectos de construccion en general,
' us'ualmente.se presentan interrupciones en el flujo de las actividades debido a
falta de stock de cancha, falta de informacion, falta de recursos, permlsos etc.
Esto origina perdldas en nuestro sistema de produccmn gque son muy
considerables (como se comentd en el subcapitulo 2.1.3) por hacer que nuestro
sistema de producciéon deje de cumplir su meta principal que es producir el
producto, lo cual se traslada en menor productividad e incumplimiento en los
plazos de entrega. Por esta razén las acciones a tomar para mejorar y controlar
la productividad en la obra deben comenzar con la aplicacion de herramientas
que brinden mayor confiabilidad a la planificaciéon y de esta manera protejan la

continuidad de las actividades.

Dentro de las acciones propuestas por el Lean Construction, para asegurar que
los flujos no paren, se encuentra el Last Planner System que es quiza la

herramienta més difundida dentro de la filoso.fia lean.

A continuacion se muestra el proceso de aplicaciéon de esta herramienta para la
obra:
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5.1.1 PROGRAMACION MAESTRA

'El cronograma de ejécucién de la obra presenta un elevado nivel de detalle y un
gra,n numero de interdependencias entre las actividades, lo cual origina un alto
nivel de variabilidad que influye en el incumplimiento de Ia planificacion
- presentada. Debido a estos i'ncumplimientOS se debe reprogramar o actualizar
constantemente el cronograma de la obra originando costds y tiempos perdidos.
Esto sumado a que los esfuerzos por actualizar el cronograma son tediosos hace
‘que este cronograma quede de lado y deje de cumplir su funcién principal que es

" la de orientar las actividades.

" El Last Planner System plantea que este nivel inicial de planificacion no debe ser
muy detallado, por el contrario propone que la planificacién a mayor detalle se
debe dar a medida que se aproxime el dia en que se ejecutaran las actividades
programadas. Como ya se coment6 en el capitulo Il, el LPS define este nivel
inicial de planificacién como Programa Maestro, el cual se realiza con menores
detalles que involucran basicamente las fechas de cumplimiento para los
objetivos propuestos, estableciendo hitos que controlaran y orientaran el

proyecto.

Para generar el Programa Maestro de la obra se llevaron a cabo reuniones en
donde se pactaron hitos de entrega para cada fase programada (Estructuras,
1SS, IIEE, etc.). Los compromisos adoptados fueron contrastados con los plazos
y fechas de término que figuran en la Ultima reprogramacion aprobada del
cronograma de ejecucion. La figura 5.1 muestra el Programa Maestro de la obra,
el cual debe ser consultado constantemente para la verificacion del cumplimiento

de los hitos pactados.
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Nombre de tarea Ouracibn | Comienzo in 12,2012 tn3,2012 _ |ind4, 2012 |ti1,2013 |2 2013 [n3,2003 | ti4,2013__ |tn1,2014 |2, 2014 |0}
abr [may] jun | jut ]ago]sep | oct [nov] dic | ene | feb [mar [ abr [may [jun | i [ago[sep| oct [aov] dic | ene [teb] mar | abr [may]jun
1 & NUEVQ HOSP DE EMERGERCIAS DE VES 804 dias iue 12104142 mar 2410644 _—_‘__—“
2 OBRAS PROVICIONALES Y TRABAJOS PRELM. S93dias e 1200412 |k 251113 ———— ] i ] — ..
- 3 . B ESTRUCTURA 707 dias jue 1204112 mié 1903114 H_#h—

4 £ MOVIMIENTO OE TIERRAS 496 dias  |jue 1200412 | mar 20/08/13 | < ———————— S ————

9 [©} OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 653 dias mar 05206/12 | mié 19/03/14 - ’%__

14 @ OBRAS DE CONCRETO ARMADO | 6 dias  |vie 150612 |jue 270244

20 ESTRUCTURA METALICA 113dias  |un230913 | un 130114

2 = ARQUITECTURA 642dias |vie 210942 | mar 2406114

2. MUROS Y TABIQUES S18dias | mé 10/10112 | mar 1103/14

pz) COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE EN MUROS |S34 diss  |dom07M0M2 | kin 24/03/14

2 REVOQUES Y REVESTMENTOS S23dias  |sab 17M1N2 | mib 23R04/14

F3 CELORASO CON MEZCLA 549dias  |vie21/0912 | dom 230314 TS NN S I S !

% CELORASOS SUSPENDIDOS 206dizs  |kn 0411113 | mié 28005114 | { l i [SA NSNS

F1] CONTRAPISOS ' S34 dias  |$30 2011012 |dom 06/04/14

2 PISOS Y PAVIMENTOS 536 dias  |un2910M12  |je 1704714 EOSOOCOOrrErErhH°NES S

2 ZO0CALO Y CONTRAZOCALD 518dias  |me 061212 | mié 070514 |

30 COBERTURAS 16908 |vie 010313 | b 050414 ; | S A A NN\

N CARPINTERIA DE MADERA 533diss  |jue20/1212  |jue 0SM06/14 ‘
) CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA Se0dias  |un26/11/42 | n 190514 MO, S E E il llhulluhhyhylliiry)yhhysy)ysl|)y)liis s g G

£ CERRAJERIA " [S30das |me06NZi2  |n 1905/14 9
3 VIORIOS CRISTALES Y SIMLARES 1i0dias  |vie 240114 | mar 1305M4 ‘ N\

35 PINTURA ’ 230dias | un 041113 | s4b 210614 . ‘
38 VARIOS, LMPEZA Y JARDINERIA 510dias  |jue 240113 | mar 17/06M14 OSSO, EEErEEEEEOEHEHlyTE E i Er r T T S
7 SERALECTICA 142das  [un 00214 | mar 24006114 ‘ 5

38 OTROS 60dias  |vie210314  |un 1905/14 .

3 T SANTARIAS AT das | mk 07AIN2 | mié Z6d02i14 = —— —

40 ELECTRICAS Y “ECAN;CAS 666 dias dom 05/08/12 |dom 01/06/14 ___—_—;
4 INSTALACIONES DE GAS Y PETROLEO _ 87dias  [Wn25M1113 | mié 1902114 | e—)

2 CABLEADO ESTRUCTURADO 170 dias’ |sdb28/42143 | dom 1S/06/14 : : cj_ —

Figura N°5.1 Programa Maestro de la obra. Fuente: Elaboracién Propia
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5.1.2 THREE WEEK LOOK AHEAD

Con Ia finalidad de llevar un adecuado control del flujo de trabajo dentro de la
obra se hace uso del Lookahead Planning, para asi 'aseg’u'rar la ejecucion de las
actividades programadas mediante la identificacion temprana de sus
restricciones. El Lookahead nos muestra una ventana mediante la cual podemos
tener una primera idea de que actividades serdn programadas. Para esto Io
primero que se hizo en la obra fue definir el periodo de la ventana del

Lookahead.

_ En las reuniones llevadas a cabo para definir los hitos del Programa Maestro de
la obra, que contaron con la participacion de todo el equipo de trabajo (Gerente
de Proyectos, Gerente del proyecto, Residente, Ingenieros de Campo,
Responsable de Planeamiento y Control, Jefe de oficina técnica y Asistentes de
Cbntrol de recursos), también se definid que el periodo de la ventana del
Lookahead seria de 3 semanas. El intervalo asignado responde principalmente a

la capacidad de respuesta para la liberacién de restricciones.

El uso del Lookahead se dio en la etapa inicial de la fase de acabados y para su
implementacion resulto necesario partir por capacitaciones al equipo encargado |
de su uso. Estas capacitaciones consistian en el entendimiento del sistema Last

Planner, el correcto uso de las herramientas propuestas y los formatos a usar.

El Lookéhe’ad usado en la obra descompone las actividades del Programa
Maestro permitiendo visualizar, para un intervalo de 3 semanas, las actividades
que se vienen ejecutando y las actividades a ejecutar en el horizonte visualizado.
A manera de ejemplo se muestran el Lookahead de las semanas 42,43y 44 en
la figura N° 5.2 y el Lookahead de las semanas 43, 44 y 45 en la figura N° 5.3.

La planificacion Lookahead es actualizada semanalmente mediante reuniones
llevadas a cabo por el equipo de la obra en conjunto con subcontratistas,
maestro de obra y capataces. En estas reuniones se trata de dar un mayor
énfasis en el anéiisis de las nuevas partidas que se presentan en la UGltima
semana ya que es en esta etapé donde se presentan las nuevas restricciones a

liberar.
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PROGRAMACION THREE WEEK LOOKAHEAD

PROYECTO: NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS DE VILLA EL SALVADOR

SEMANAS: 42,43y 44
ACTIVIDAD METRADO SEMANA 42 (OCTUBRE-2013) SEMANA 43 (OCTUBRE-2013) SEMANA 44 (OCTUBRE, NOVIEMBRE-2013)
M M
Item DESCRIPCION sector |UN°| TotaL |RESPONSABLE| L | M JfvIsoltcr]wm JJvIslo]JivimImMToTvIs]o
14115116 1718192021 J22]23)24}25]26} 27282930} 31} 213
12 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE ‘ |
FALSO PISO C3 |m2]|10,729.94] Ing.R.Giron } X | X | X I F
1.1 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
E MURO DE LADRILLO KK SOGA J m2§30,737.08f ing. J.Avila | X | X | X | X | X | X X X[ x| x]Ix!F
1 | |
12 ] REVOQUES Y REVESTIMIENTOS [ ‘ ‘
| TARRAJEO EN MUROS INTERIORES A1, A2 [ m2]62,130.41 [Ing. J. Pachec X F CcC | x L X | X | x| x| X F
| TARRAJEO EN MUROS INTERIORES C2 {m2}6213041|{ Ing R.Giron | X | X | X I X | X | X | X | X | F
| TARRAJEO EN MUROS INTERIORES B2 {m2]62,130.41] Ing. R. Giron | : clx [ x| x[F
| TARRAJEO EN MUROS INTERIORES | D3,D4 {m2]62,13041) Ing. JAvila § X | X | X | X | X | X X1{F
[ TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES A3 | m2]12,556.85 [Ing. J. Pachecof X1 X
14 PISOS Y PAVIMENTOS
| CONTRAPISO C1 |m2§19.87340) Ing. R.Giron § X | X | X | X | x | X X X| x| F
CONTRAPISO B2 |[m2}19,873.40} Ing. R. Giron C| X | X1 F
CONTRAPISO . A2, A3 | m2}19,873.40 [Ing. J. Pacheco} Cl X | X | X ] X ] X ] X F
CONTRAPISO D1,D02 [ m2}19,873.40] Ing. J. Avila | ClX|X]|X|F
| PISO GRESS PORCELANATO 0.60 X 0.60 Al m2| 6,345.68 [Ing. J. Pachecd| c | x|
}
1.5 | ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS |
‘ | ZOCALO DE CERAMICO 40x40 B,C }m2[1007484] Ing.R. Giron | X | X | X | x | x | X XX xI x| x]x X[ X[ x| X[ x{X
| ZOCALO DE CERAMICO 40x40 A1 |m2}10,074.84]ing. J.Pachecd X | X [ X | X | X | X X[ x| x| x| x| x X | x| x| X[ x]x
1.6 | CUBIERTAS ‘
- . | CUBIERTA DE LADRILLO PASTELERO C2 |m2]10,664.00| Ing. R. Giron § X F .
CUBIERTA DE LADRILLO PASTELERO Al |m2]10,664.00fng. J.Pachecd C | X | X | X | X | F cClxI x| x| x]F
[ CUBIERTA DE LADRILLO PASTELERO E  |m2}10664.00f Ing.JAvla f C | X | X | X | X | X X | F C| X | Xx]F

Figura N°5.2 Lookahead semanas 42, 43 y 44. Fuente: Elaboracién Propia
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l*

PROGRAMACION THREE WEEK LOOKAHEAD

PROYECTO: NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS DE VILLA EL SALVADOR

SEMANAS: 43,44y45
ACTIVIDAD METRADO SEMANA 43 (OCTUBRE-2013) SEMANA 44 (OCTUBRE, NOVIEMBRE-2013) SEMANA 45 (NOVIEMBRE-2013)
Item UND RESPONSABLE] L [ M [ m JIv] sioflit]miwm JIfvIislioflirim]ImM]TuoTlTvyis]o
DESCRIPCION SECTOR TOTAL ‘ ,
L 21 f 22 ) 23324 2526 ] 27} 2829 30])]31]1 21 3Ja4fs5telt7]s}o]1f
- |
12} OBRAS DE CONCRETO SIMPLE ! ‘
| FALSO PISO F f m2}10,729.94|  Ing. J. Avila [o] X | X1 X
11| MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA [
| MURO DE LADRILLO KK SOGA J  |Im2}30,737.08} Ing.J Avila § X | X | X | X | X | F
[ MURO DE LADRILLO KK SOGA G. |m2}30,737.08} Ing. R. Giron Cl X | X} XX
1.2 | REVOQUES Y REVESTIMIENTOS | ]
| TARRAJEO EN MUROS INTERIORES | A1,A2 | m2§62,130.410ing. J. Pachecd X | X | X | X | X | F
t TARRAJEO EN MUROS INTERIORE S C2 |m2}62,13041] Ing.R.Giron | X | X | F C | X | X
| TARRAJEO EN MUROS INTERIORES B2 |m2}62,130.41] Ing. R. Giron Cl x| X XxX|F
TARRAJEO EN MUROS INTERIORES [ D3, D4 | m2}62,130.41] Ing. J.Avila | X | F
TARRAJEQ EN MUROS EXTERIORES A3 | m2}12,556.85[Ing. J. Pachecd X | X X | X
1.4 PISOS Y PAVIMENTOS [ *
CONTRAPISO C1 m2§19,87340f Ing.R.Giron | X | X | X | X | F
E CONTRAPISO B2 |m2]19,873.40} Ing. R. Giron { C| X]| X]F
' CONTRAPISO A2, A3 1 m2}19,873.40 ling. J. Pachecoy X X X X X F
| CONTRAPISO D1, D2 | m2}19,873.40} Ing. J. Avila C| X X{X]|F
| PISO GRESS PORCELANATO 0.60 X0.60 A1 [ m2] 6,345.68 |ing. J. Pacheca C | X X | x ] xt x ] x[Xx
151 ZOCALOS ¥ CONTRAZOCALOS :
| ZOCALO DE CERAMICO 40x40 " B,C }m2}10,074.84} Ing. R. Giron | X X X X X X X X X X X X | X | X X F
| ZOCALO DE CERAMICO 40x40 Al |m2]10,074.84]ng. J. Pachecd X | X | X | X | X | X X x| x| x| x| Xx X|{ X | x[ X]F
16 | CUBIERTAS ‘
CUBIERTA DE LADRILLO PASTELERO - C2 |m2{10664.00} Ing. R. Giron
CUBIERTA DE LADRILLO PASTELERO Al m2 ] 10,664.00 fing. J. Pachecd] Cl x| x| x| x]F
] CUBIERTA DE LADRILLO PASTELERO E m2}10,664.00} Ing. J.Avila § X | X | F cCi{ x| x]|F
| CUBIERTA DE LADRILLO PASTELERO C3  §m2{10,664.00} Ing. R. Giron cCl x| x| x| x| x
Figura N°5.3 Lookahead semanas 42, 43 y 44. Fuente: Elaboracién Propia
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5.1.3 ANALISIS DE RESTRICCIONES

Las restricciones que. fueron identificadas en el Lookahead son trasladadas
posteriormente a un formato de analisis de restricciones, en el cual se asignan
responsables por actividad y se generan compromisos para el cumplimiehto de
fechas requeridas. EI principal objetivo de la utilizacion de este formato es
forma]izar los comprom_isos adoptados por los responsabIeS-dé liberar las
restricciones,' procurando dejar libre de necesidades a las actividades del

Lookahead.

Las restricciones que se presentah' en la obra, que limitan la capacidad de
produccion del sistema, son por lo general: indefiniciones de diserio, trabajo
previamente ejecutado, control de calidad, etc. Pero también se presentan
restricciones por falta de recursos como: mano de obra, movilizacién de equipos,
materiales, subcontratos, etc. La figura N° 5.4 muestra el analisis de

restnccnones que se desprende del Lookahead de las semanas 42 43 y 44,

B - , ANALISIS DE RESTRICCIONES |

PROYECTO: NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS DE VILLAEL SALVADOR
SEMANAS: 42,43y44

4 ipcionide! 1

i nd: I eall. uerida eS|

triCCH
asactivi it
~ REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
| TARRAJEQ EN MUROS INTERIORES - SECTOR B2 ] ) . ]
1 GLB| Coordines con sub-contratisia para inicio de partida 17-oct-13 6 Salas de operaciones _26-oct-13 | ing. Rosalyn Giron
TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES - SECTOR A3 ) ) i

| 1 GLB | Hacer pedido de andamios i 23-oct-13 8 Cuerpos de andamios 28-oct-13 | Ing. Julio Pacheco

] B ~ PISOS Y PAVIMENTOS
| CONTRAPISO - SECTOR B2 ) o i )
1 GLB | Coordinar con sub-contratista para inicio de partida 17-0ct-13 6 Salas de operaciones 26-oct-13 | ing. Rosalyn Giron
CONTRAPISO - SECTOR D1,02 ) i )
1 GLB| Realizar pedido de concreto premezclado UNICON 15-oct-13 f'c=210kg/cm2 conbomba | 29-oct-13 ing. Joel Avila
| PISO GRESS PORCELANATO 0.60 X 0.60 - SECTOR A1 ’ -
1 GLB| Generar SOLPED (solicitud de pedido) 22-oct-13 Para enviar a proveedor_ 01-nov-13_| Rodrigo Chavez

| ) CUBIERTAS

B CUBIERTA DE LADRILLO PASTELERO - At i A

1___ | GLB{| Generar SOLPED (solicitud de pedido) 21-oct-13 Paraorviar aprovéedor | 28-oct-13 | Rodrigo Chavez
CUBIERTA DE LADRILLO PASTELERO - E -

) Coordiner con :
1 GLB | Coordinar con sub-contratista parafberarzona | 23-oct-13 | ASCENSORESSA 29-0ct-13 Ing. Joel Avila

Figura N°5.4 Anélisis dle.restr_icciones del Lookahead se'_manés 42, 43 y 44'.,Fu'ente: Elabor‘acic}h
' ' V ~ Propia
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5.1.4 PLAN DE TRABAJO SEMANAL

El Plan Semanal utilizado en la obra, que se desprende del Three Week Look
A_-head, muestra una planificacion detallada de las actividades a realizarse
durante la sigUiente semana. Cada ingeniero de produccion se compromete a
cumplir los compromisos ad'optados en este plan, los cuales involucran
actividades que no cuentan con restricciones o0 contaron con restriccionés pero
fueron levantadas previamente mediante el uso del formato de analisis de

restricciones.

Los encargados de supervisar la ejecucion del trabajo y de dar las instrucciones
directas en'el terreno (Ultimos Planificadores) son principalmente el maestro
general de la obra y los capataces, los cuales en coordinacion con los ingenieros
de produccion determinan las actividades que se deben ejecutar en el dia a dia
para el cumplimiento de los compromisos adoptados en el Plan de Trabajo

Semanal.

El Plan Semanal se define en reuniones llevadas a cabo el Ultimo dia de la
semana én conjunto con el analisis de las partidas del siguiente Three Week
Look Ahead, el andlisis y definicion de responsables para la liberacién de
restricciones. Previamente a estas reuniones llevadas en la obra los ingenieros
de produccion, en coordinacién con los capataces encargados de sus sectores,
revisan en terreno las actividades completadas para calcular y registrar el
Porcentaje del Plan Cumplido (PPC), identificar las actividades que no fueron
cumplidas la semana anterior y programar nuevamente aquellas actividades en

la siguiente semana.

A manera de ejemplo se muestra el Plan de Trabajo Semanal de la obra para la

"semana 42enla figura N°5.5.
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PLAN DE TRABAJO SEMANAL

PROYECTO: NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS DE VILLA EL SALVADOR

SEMANA: 42
RAD SEMANA 42 (OCTUBRE-2013) [
Item DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD SECTOR | UND M%T ALo CANTIDAD Lunes { Martes IMiercolesy Juewes { Viernes | Ssabado] Domingo|l RESPONSABLE {
14 15 16 17 18 19 20
1.2 | OBRAS DE CONCRETO SIMPLE | )
FALSO PISO C3 | m2]) 10,729.94 | 300.00 80 80 80 60 Ing. R. Giron
1.1 } MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA ‘
MURO DE LADRILLO KK SOGA J m2 } 30,737.08 110.00 20 20 20 20 20 10 Ing. J. Avila
| 1.2 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
[ |
| TARRAJEO EN MUROS INTERIORES [ A1,A2 | m2 | 62,130.41 | 231.00 66 66 66. 33 Ing. J. Pacheco
' TARRAJEO EN MUROS INTERIORES f C2 | m2} 62,130.41 480.00 88 88 88 88 88 40 Ing. R. Giron |
| TARRAJEO EN MUROS INTERIORES | D3,D4 | m2 | 62,130.41 842.00 154 154 154 154 154 72 Ing. J. Avila
Y FISOS ¥ PAVIMENTOS ;
| CONTRAPISO C1 ' m2 | 19,873.40 | 275.00 50 50 50 50 50 25 Ing. R. Giron
CONTRAPISO A2 A3 I m2 | 19,873.40 | 135.00 90 45 Ing. J. Pacheco }
[ 1.5 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS | ]
| | ZOCALO DE CERAMICO 40x40 B,C m2 | 10,074.84 792.00 144 144 144 144 144 72 Ing. R. Giron
| ZOCALO DE CERAMICO 40x40 Al  m2 | 10,074.84 | 352.00 64 64 64 64 64 32 Ing. J. Pacheco
1.6 | CUBIERTAS \ :
[ CUBIERTA DE LADRILLO PASTELERO C2 .m2 | 10,664.00 { 96.00 48 48 Ing. R. Giron
CUBIERTA DE LADRILLO PASTELERO Al m2 | 10,664.00 271.00 20 72 36 36 72 35 Ing. J. Pacheco.
| CUBIERTA DE LADRILLO PASTELERO E | m2 | 10,664.00 132.00 24 24 24 24 24 12 Ing. J. Avila
" ‘ ‘,

Figura N°5.5 Plan de Trabajo Semanal - semana 42. Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.5 PROGRAMACION DIARIA

La programacién diaria representa el mayor nivel de planificacién, en el cual se
detalla el listado de tareas y/o actividades a realizarse durante la jornada de
trabajo del dia. Lo que se busca con este nivel de planificacion es lograr cumplir
con la Programacion Semanal al final de cada semana.

La figura N°5.6 muestra la programacién diaria del dia lunes 07 de octubre.

PROGRAMACION DIARIA

PROYECTO: NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS DE VILLA EL SALVADOR
DiA: LUNES 07 DE OCTUBRE 2013

CUADRILLA . CAT ACTIVIDAD METRADO UND HORARIO TOTAL
: HORAS
Tarrajeo en muros interiores | - ) ) - - -
MENDEZ HUAYTALLA MAXIMO OPERARIO | MURO CUARTO ROPA SUCIA B2 18 07:30] A | 17:00 8.5
SUAREZ FALCO CRISOSTOMO OPERARIO | MURO CUARTO ROPA SUCIA B2 18 m2 07:30] A | 17:00 8.5
MARTINEZ ARENAS JONATHAN PEON ] PREPARACION Y TRANSPORTE DE MEZCLA {o7:30] A l17:00] 85
DE LA CRUZ SOTACURO JUAN OPERARIO MURQ SSHH B2 16.5 07:30] A | 17:00 8.5
LOPEZ GRADO LUIS OPERARIO MURO SSHH B2 16.5 m2 07:30] A | 17:00] 8.5
EGUSQUIZA VALVERDE FRANK PEON PREPARACION Y TRANSPORTE DE MEZCLA 07:30] A | 17:00 8.5
LOPEZ MONTERO EDISON OPERARIO | MURO SALA DE OPERACIONES 150 07:30] A | 17:00 8.5
RIVERA CHAVEZ RAUL OPERARIO | MURO SALA DE OPERACIONES 150 UND | 07:30] A | 17:00] 8.5
CHUMPITAZ MACAVILCA MOISES | PEON | TRANSPORTE DEMATERIALES |  Jo7:30] A|17:.00] 85
ALATA AUCCASIELIO - OPERARIQ MURO J3 150 07:301 A }17:00 8.5
ALATA AUCCASI FIDEL QPERARIO MURO J3 150 UND ]07:30] A | 17:00 8.5
INGUZA CERQUIN JULIO PEON TRANSPORTE DE MATERIALES 07:30; A }17:00 8.5
___ Ladrilio pastelero _ HE ] i N B
ALBURQUEQUE CHAVEZ ROBERT{J OPERARIO TECHO SECTOR C1 12 07:30] A | 17:00 8.5
HUANDQ CUZCANO VICTOR OPERARIO TECHO SECTOR C1 12 m2 07:30] A | 17:00 8.5
BENITES IZQUIERDO JOSE | PEON_ ~ TRANSPORTE DE MATERIALES o730 A|17:00] 85
RIMACHI TAIPE CIRILO OPERARIO TECHO SECTOR A1 10 07:30] A | 17:00 8.5
RUA VILLANO MARCELO OPERARIO TECHO SECTOR A1 10 m2 07:30f A | 17:00 8.5
RIMACHI ORE JUAN VICTOR PEON TRANSPORTE DE MATERIALES 07:30] A | 17:00 8.5
Zbcalo ceramico

ACHO PAX RODRIGO RAUL OPERARIO| SALA DE OPERACIONES D2 13 07:30] A | 17:00 8.5
LOPEZ MELENDEZ RODOLFO QOPERARIO| SALA DE OPERACIONES D2 13 m2 07:30] A | 17:00 8.5

CRUZRAEZMARIOALFREDO | PEON |  TRANSPORTE DE MATERIALES o 07:30] A|17.00] 85
GUARDIA CAJA ARTURO ISMAEL | OPERARIO SSHH D2 12 07:30] A }17:00 8.5
CUELLAR AYQUIPA JAIME OPERARIO SSHH D2 12 m2 07:30} A | 17:00 8.5
CHACHAYMA CUCHO HILARION PEON TRANSPORTE DE MATERIALES 07:30] A | 17:00 8.5

Figura N°5.6 Programacion dia lunes 07 de Octubre. Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.6 PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO

Para mejorar la confiabilidad y la efectividad del Plan de Trabajo Semanal resulta

necesario contar con mediciones que muestren el grado de acierto alcanzado en

estas _pla_nific_ac,iones', ya que como es sabido nada se puede mejorar sin antes

ser medido. Para la obra estas mediciones se realizan a través del analisis del
'Porcentaje de Plan Cumplido (PPC).

Como se mencioné.en el capitulo Il, el PPC evalla la confiabilidad y efectividad
del Plan de Trabajo Semanal. Para estd compara el numero de actividades
planificadas que fueron completadas al 100% entre el total de actividades
planificadas en la semana de medicién. -

PPC = N° de Actividades del Plan cumplidas
N° de Actividades Totales del Plan

Esta evaluacidén también permite identificar las actividadeé planificadas que no
se lograron ejecutar al 100%, para las cuales se deberan identificar las causas
de No Cumplimiento y tomar medidas correctivas. Para una rapida identificaciéon
de las causas de No cumplimiento resulto necesario clasificar las mas comunes

de la siguiente manera:

- Mano de obra no disponible
- . Materiales no disponibles o de mala calidad

- Faltade permiso o autorizaciones de trabajo

- Equiposy herramientas no disponibles o defectuosos
- InCumpIimier_lto dve acti\)idades predecesoras

.—, Incumplimiento.de inspecciones de calidad

- FaCtofes externos (mal clima, huelga,} etc.)

= btros‘ (es_pécificar)'.

A manera de ejemplo se muestra el calculo de Porcentaje de Plan Cumplido
((PPC) de la obra para la semana 42 en la figura N°5.7. o
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PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO ‘
PROYECTO: NUEVO HOSPITAL DE EMERGENCIAS DE VILLA EL SALVADOR N° ACTIVIDADES PROGRAMADAS! | % DE CUMP,
SEMANA: 42 N° ACTMIDADES COMPLETADAS| ___ 9 | (PPC)
SEMANA 42 (OCTUBRE-2013) CANTIDAD CUMPLIO
ltem DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD SECTOR |UND, Mf_;ﬁ::!zo PR?GN:‘A[I):A%A L ™M M J v S D EJECUTADA EN :3::5:"55 Si | NO | RESPONSABLE cmfﬁ“::;r% MEDIDA CORRECTIVA
14 | 15 | 16 ] 17 | 18 | 19 | 20 ] LASEMANA s k-3
12 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE ‘ ] ) i N [
FALSO PISO Pl C3 [m2] 10,729.94 270.00 70 | 70 [ 70 | 60 | 27745 | . 106% ] S Ing. R. Giron _ |
R [ [97.2 [150.3] 30 | ‘ [ a
1.1 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 1 [ ] 1
} | MURG DE LADRILLO KK SOGA Pl J m2] 30,737.08 ] 110.00 20 | 20 | 20 | 20 [ 20 | 10 1000 FE180% 1S Ing. J. Avila [ |
R | 16 | 16 | 24 | 23 [ 23 | 8 ] ‘ ] ;
1.2 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS | ] [ ~ [
“ | [
| TARRAJEO EN MUROS INTERIORE S Pl A1, A2 [m2] 62,130.41 | 231.00 | 66 66 66 33 302.11 [ .| S Ing. J. Pacheco | [
R 1104.5[93.32 6163]4268 - i
TARRAJEO EN MUROS INTERIORES P| _C2 [m2]62130.41 48000 | 68 | 68 | 86 | 88 | 88 | 40 | 63888 L Til% 1 Ing. R. Giron 1
R ‘ 106 | 103 |111.2] 140 |92.35] 865 ‘
| TARRAJEO EN MUROS INTERIORES P} D3,04 § m2] 62,130.41 842.00 154 1154 } 154 | 154 | 154 | 72 89400 [__ 00 _} S Ing. J. Avila
R} 150 | 162 [ 155 | 176 | 168 | 83 ‘ 1 i ;
1.4 PISOS Y PAVIMENTOS “ | i —1
CONTRAPISO pl C1 |m2f19873.40 275.00 | 50 | 50 | 50 | so | s0 | 25 22530 L KX} | Ing. R. Giron___[incump. Predecesoras " JVerificar stock de cancha
R| 39 [493[ 15 | 40 | 52 [ 30 [ i
CONTRAPISO P} A2, A3 Im2} 19,873.40 180.00 90 | so 221.39 ;E, Si Ing. J. Pacheco | [
R : 112.1]109.3 : [ [
1.5 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS 5 [ A
ZOCALO DE CERAMICO 40x40 Pl B.C [m2f1007484] 627.00 M4 na] a4 114 ] 57 64948 [ . 100% ] Si ing. R. Giron
R} ‘ 104.51133.3] 126 | 108.1]109.6]68.12 ] 1
20CALO DE CERAMICG 40x40 P} A1 |m2] 10,074.84 35200 | 64 | 64 | 64 | 64 | 64 | 32 303.62 Ing. J. Pacheco [Otros (Constructabilidad) [Dimens. lotes de prod.
R 81.15]57.86] 30.65 56.67 [ 52.64 [ 24.65 :
6| CUBIERTAS - [ |
CUBIERTA DE LADRILLO PASTELERO Pl c2 [m2]10664.00 92.00 46 | a6 92.20 , 1 S ing. R. Giron
R ‘ 45 | 472 [ [
CUBIERTA DE LADRILLO PASTELERO Pl A1 Im2] 10664001  271.00 20 | 72 | 36 | 36 | 72 | 35 38930 | i00%. . | Si Ting. J. Pacheco :
‘ R 1 47.68]41.33] 33 |36.98]57.32]72.99 | ‘ ‘ ‘
CUBIERTA DE LADRILLO PASTELERO Pl E [m2] 10664.00] 93200 |} 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 12 11900 | a1 Elng. 3. Avla___|MO no disponible No mover el personal
R} [ . 20 [ 23 [ 1525 [ 26 [ 10 [ ‘ i 1
[ i 1L |
Figura N°5.7 PAC semana 42. Fuente: Elaboracién Propia
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5.2 HERRAMIENTAS PARA LA OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS

Con la finalidad de seguir ejerc_iendo un adecuado control sobre la productividad
de la obra y buscar obtener un sistema de produccién eficiente que garantice el
plazo y la productividad esperada se debera seguir eliminando pérdidas que
afecten el desemperio del sistema productivo.

Habiendo tomado un control sobre las “pérdidas por flujo” debemos ahora
enfocarnos a eliminar las “pérdidas por procesos” para de esta forma lograr
procesos eficientes. Esto se logra a través de la optimizacién de los procesos |
mediante estudios y uso de herramientas que identifiquen las oportunidades de
mejora. Para esto se presenta a continuacion el uso de las siguientes

herramientas para la optimizacién de los procesos:
5.2.1 NIVEL GENERAL DE ACTIVIDADES

Se realiz6 el estudio del Nivel General de Actividades con la finalidad de conocer
los porcentajes de ocupacion del tiempo para los diferentes tipos de trabajo en la
obra (TP, TC y TNC). El estudio fue realizado de manera aleatoria en toda la
obra y sobre todos los obreros entre los dias 30/10/2013 y 06/1 1/2013. Para esto
se recorrid la obra entera tomando anotaciones del tipo de trabajo realizado por
cada obrero que fue visualizado, indicando también la cuadrila a la que
pertenece. En total se tomaron 400 mediciones, necesitdandose como minimo
384 para obtener resultados estadisticamente validos.

Se comenzo identificando las actividades que componen las diferentes
categorias de TC y TNC, asi como también las partidas a medir (alcance de la

medicién). La identificacion realizada se muestra en la figura N° 5.8.

COBERTURAS

CONCRETO SIMPLE Y ARMADO TRANSPORTE MANUAL VIAES

CONTRAPISOS YPISOS UMPIEZA TIEMPOS OCIOSOS
MUROS DE ALBANILERIA RECIBIRIDAR INSTRUCCIONES ESPERAS

PINTURA ' MEDICIONES TRABAIO REHECHO
REVOQUES Y REVESTIMIENT 08 TRABAJOS LENTOS DESCANSO

CIELORASO T NECESIDADES FISIOLOGICAS
ZOCALOS ' T | HABLAR POR CELULAR _

Figura N°5.8 Conformacion de partidas.para TC YTNC. Fuente: Elaboracion Propia

Posteriormente se realizaron las mediciones mostradas en el cuadro N°5.1.:

Control de Productividad en la Etapa de Acabados para la Construccién del Nuevo Hospital de-Emergencias de Villa el 118
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Cuadro N°5.1. Mediciones realizadas para el Nivel General de Actividades. Fuente: Propia

ACTIVIDAD - . Fecha
1 6 1 7 —
1|REVESTIMIENTOS 30/10/2013
2] i 30/10/2013
3|REVESTIMIENTOS ~ 30/10/2013
. 4|REVESTIMENTOS 30/10/2013
[ 5|Z0CALOS B 30/10/2013
B]REVESTIMIENTOS 30/10/2013.
7|REVESTIMENTOS 30/10/2013
8|REVESTIMIENTOS 30/10/2013
9|CONTRAPISOS ¥ 30/10/2013
10]REVESTIMIENTOS 30/10/2013
11 i 30/10/2013
12]CON. SIM. Y ARM. 30/10/2013
13|REVESTIMIENTOS 30/10/2013 ;
14]20CALOS E 30/10/2013
15|PINTURA 4 30/10/2013
16}ZOCALOS 30/10/2013
17|REVESTIMIENTOS | | 30/10/2013
18|ALBANILERIA 30/10/2013
19]CON. SIM. Y ARM. 30/10/2013
20{CON. SIM. Y ARM. 2 30/10/2013
21|CON. SIM. Y ARM 4 30/10/2013
22JCON. SIM. Y ARM. E 30/10/2013
23]CON. SIM. Y ARM. P . 30/10/2013
24]PINTURA m 30/10/2013
- 25|CONTRAPISOS B : 30/10/2013
26|CONTRAPISOS 30/10/2013
27|CONTRAPISOS B 30/10/2013
28|REVESTIMIENTOS : . 30/10/2013
29|REVESTIMIENTOS | 30/10/2013
30|REVESTIMENTOS ] 30/10/2013
31 30/10/2013
32|REVESTIMIENTOS ] 30/10/2013
33|REVESTIMENTOS 30/10/2013
34|REVESTIMIENTOS 30/10/2013
35|REVESTIMIENTOS P 30/10/2013
36|CON. SIM. Y ARM. 30/10/2013
37|CON. SIM. Y ARM. R 30/10/2013
38 30/10/2013
39{ALBANILERIA 30/10/2013
40{REVESTIMIENTOS 30/10/2013
41|{CON. SIM. Y ARM. 30/10/2013
42[CON. SIM. Y ARM. 30/10/2013
43]CON. SIM. Y ARM. 30/10/2013
44]CON. SIM. Y ARM. 30/10/2013
45|CON_ SIM. Y ARM, 30/10/2013
46|CON. SIM. Y ARM. 3 30/10/2013
47]CON. SIM. Y ARM. E 30/10/2013
48|REVESTIMIENTOS 3 30/10/2013
49|REVESTIMIENTOS 30/10/2013
S0|REVESTIMIENTOS K 30/10/2013
51]REVESTIMENTOS 30/10/2013
52|REVESTIMENTOS 30/10/2013
53|ALBANILERIA 30/10/2013
54[ALBANILERIA 30/10/2013
55]ALBANILERIA 30/10/2013
56[{CON. SIM. Y ARM. R 30/10/2013
57| CONTRAPISOS 30/10/2013
58|REVESTIMIENTOS 30/10/2013
50[REVESTIMENTOS __| e 30/10/2013
60]ZOCALOS | ] 31/10/2013
61|REVESTIMENTOS . 31/10/2013
62|REVESTIMENTOS B 31/10/2013
63|REVESTIMIENTOS . 31/10/2013
64|REVESTIMENTOS E 31/10/2013
65|REVESTIMIENTOS 31/10/2013
66|REVESTIMIENTOS F : 31/10/2013
67|REVESTIMIENTOS | 31/10/2013
68|REVESTIMENTOS 31/10/2013
69|REVESTIMENTOS " 31/10/2013
70|REVESTIMIENTOS | | SR . 31/10/2013
71|REVESTIMIENTOS 31/10/2013
™ 72|REVESTIMIENTOS 31/10/2013
73{REVESTIMIENTOS 31/10/2013
74|REVESTIMIENTOS 31/10/2013
| 75|REVESTIMIENTOS 31/10/2013
76]REVESTIMIENTOS 31/10/2013
77[REVESTIMENTOS 31/10/2013
78|REVESTIMIENTOS | i 31/10/2013
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ACTIVIDAD L3 Fecha
] . 4 6.1 7 ‘
79|REVESTIMENTOS 31/10/2013
80|REVESTIMIENTOS 31/10/2013
81|REVESTIMIENTOS 31/10/2013
82]REVESTIMIENTOS, 31/10/2013
83]CONTRAPISOS 31/10/2013
84]CONTRAPISOS 1 31/10/2013
B5]CONTRAPISOS b 31/10/2013
86|CONTRAPISOS A 31/10/2013
87]REVESTIMIENTOS i 31/10/2013
88JREVESTIMENTOS 31/10/2013
89JREVESTIMENTOS “ 31/10/2013
90|REVESTIMENTOS 31/10/2013
91]REVESTIMIENTOS 31/10/2013
92]REVESTIMIENTOS 31/10/2013
O3|REVESTIMENTOS' 31/10/2013°
94 31/10/2013
95 31/10/2013
96 31/10/2013 -
97JALBANILERIA 9 31/10/2013
98] ALBANILERIA 31/10/2013
99 g 31/10/2013
100[REVESTIMIENTOS 31/10/2013
101[ALBANILERIA 31/10/2013
102 31/10/2013
. 103 31/10/2013
104|REVESTIMEENTOS 31/10/2013
105|REVESTIMIENTOS 31/10/2013
108]CONTRAPISOS 31/10/2013
107JCONTRAPISOS 31/10/2013
108]JCONTRAPISOS 31/10/2013
109JCONTRAPISOS 31/10/2013
110JCONTRAPISOS 31/10/2013
111]CONTRAPISOS 31/10/2013
112]JCONTRAPISOS 31/10/2013
113|REVESTIMIENTOS 31/10/2013
114|REVESTIMIENTOS 31/10/2013
115{CONTRAPISOS 31/10/2013
116]CONTRAPISOS 31/10/2013
117JZOCALOS ] 31/10/2013
118JZOCALOS 31/10/2013
119|REVESTIMENTOS 31/10/2013
120]CONTRAPISOS E | | 31/10/2013
121]REVESTIMENTOS 31/10/2013
122|REVESTIMIENTOS 31/10/2013
123|REVESTIMENTOS 31/10/2013
124|REVESTIMIENTOS 31/10/2013
125|REVESTIMIENTOS 31/10/2013
126}REVESTIMIENTOS 31/10/2013
127]Z0CALOS 7 31/10/2013
128[Z0CALOS i 31/10/2013
129JZOCALOS 31/10/2013
130JALBANILERIA 4 31/10/2013
131JALBANILERIA 3 31/10/2013
132|CONTRAPISOS 02/11/2013
133]CONTRAPISOS b 02/11/2013
134|REVESTIMIENTOS 02/11/2013
135|REVESTIMIENTOS 02/11/2013
136|REVESTIMIENTOS E 02/11/2013
137|REVESTIMIENTOS 02/11/2013
138|REVESTIMIENTOS 02/11/2013
139|REVESTIMIENTOS 02/11/2013
140|REVESTIMIENTOS 02/11/2013
141|REVESTIMEENTOS B 02/11/2013
142JREVESTIMIENTOS 02/11/2013
143]REVESTIMIENTOS j 02/11/2013
144)REVESTIMIENTOS i 02/11/2013
1 145]|REVESTIMIENTOS 02/11/2013
146|REVESTIMIENTOS 02/11/2013
147|REVESTIMIENTOS 02/11/2013
148|REVESTIMIENTOS 02/11/2013
149|REVESTIMENTOS 02/11/2013
150|REVESTIMIENTOS E . o 02/11/2013
151[REVESTIMENTOS - 02/11/2013
152]REVESTIMIENTOS 02/11/2013
153JREVESTIMIENTOS 02/11/2013
154)REVESTIMIENTOS 02/11/2013
| 155|REVESTIMIENTOS 02/11/2013
156|REVESTIMIENTOS _ 02/11/2013
157JREVESTIMIENTOS 02/11/2013
158]CONTRAPISOS 02/11/2013
159]CIELORASO 02/11/2013
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ACTIVIDAD

&~

Lk 6
160|CIELORASO | 02/11/2013
161|CIELORASO. 02/11/2013
162|CIELORASO 02/11/2013
163|CIELORASO 02/11/2013
164|CIELORASO 02/11/2013
185|CIELORASO 02/11/2013
166|CIELORASO 02/11/2013
167[ZOCALOS 02/11/2013
168]ZOCALOS | 02/11/2013
169}ZOCALOS 02/11/2013
170jZOCALOS 02/11/2013
171[ZOCALOS 02/11/2013
172|zocaLos 02/11/2013
173|ZOCALOS 02/11/2013
174|CONTRAPISOS 02/11/2013
175|CONTRAPISOS 02/11/2013
176|CONTRAPISOS 02/11/2013
177|CONTRAPISOS 02/11/2013
178JCONTRAPISOS 02/11/2013
179|REVESTIMIENTOS 02/11/2013
180|REVESTIMIENTOS E 02/11/2013
181|ALBANILERIA 02/11/2013
182|ALBANILERIA 02/11/2013
183|ALBANILERIA 02/11/2013
184|ALBANILERIA 02/11/2013
185[|ALBANILERIA 02/11/2013
186[ALBANILERIA 02/11/2013
187|ALBANILERIA 02/11/2013
188 1 04/11/2013
189] 04/11/2013
190 04/11/2013
[ . |} 04/11/2013
192|REVESTIMIENTOS P 04/11/2013
193|REVESTIMIENTOS o 04/11/2013
194|REVESTIMIENTOS P 04/11/2013
195|REVESTIMIENTOS 04/11/2013
196|REVESTIMIENTOS 04/11/2013
197|REVESTIMIENTOS 04/11/2013
198 04/11/2013
199]REVESTIMIENTOS 04/11/2013
200}REVESTIMIENTOS 04/11/2013
201|REVESTIMENTOS B 04/11/2013
202[REVESTIMENTOS 04/11/2013
203|CONTRAPISOS 04/11/2013
204]CONTRAPISOS 04/11/2013
205]CONTRAPISOS 04/11/2013
206|CONTRAPISOS - 04/11/2013
207|CON. SiM. Y ARM. 04/11/2013
208JREVESTIMIENTOS 04/11/2013
209|REVESTIMIENTOS 04/11/2013
210[zocALOS 04/11/2013
211|REVESTIMENTOS 04/11/2013
212|REVESTIMIENTOS || 04/11/2013
213|zoCcALOS 04/11/2013
214]ZOCALOS 04/11/2013
215|ZOCALOS 04/11/2013
216[ZOCALOS . 04/11/2013
217 e 04/11/2013
218[COBERTURAS 04/11/2013
219|COBERTURAS 04/11/2013
220[COBERTURAS B 04/11/2013
221|COBERTURAS 04/11/2013
222|COBERTURAS 7] 04/11/2013
223|REVESTIMIENTOS 04/11/2013
224]REVESTIMIENTOS 04/11/2013
225|REVESTIMIENTOS H 04/11/2013
226|REVESTIMIENTOS 04/11/2013
227|CONTRAPISOS 04/11/2013
228| CONTRAPISOS 04/11/2013
229|CONTRAPISOS . 04/11/2013
230|REVESTIMIENTOS 04/11/2013
231|REVESTIMENTOS 04/11/2013
232[REVESTIMIENTOS 04/11/2013
233|REVESTIMIENTOS 04/11/2013
234|REVESTIMIENTOS 04/11/2013
235|REVESTIMIENTOS - 04/11/2013
236|REVESTIMIENTOS 04/11/2013
237|REVESTIMIENTOS 04/11/2013
238|REVESTIMENTOS 04/11/2013
239|REVESTIMIENTOS 04/11/2013
240|REVESTIMIENTOS 04/11/2013
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ACTIVIDAD - i TC - : : Fecha
1.3 24 3 ;415316 7 .
241 . : 04/11/2013
242 ) : 04/11/2013
243} E ! . ) : 04/11/2013
| 244 : - . . .04/11/2013
245 ’ : 04/11/2013
246|CIELORASO ] B B 1 04/11/2013
247|CIELORASO : ) ] j . 04/11/2013
248|CIELORASO - E 1 04/11/2013
249|CIELORASO ] 1 04/11/2013
250|CIELORASO . . 04/11/2013
251 , . q 04/11/2013
252 - : ’ 3 : 04/11/2013
253|REVESTIMIENTOS . : : 04/11/2013
254|REVESTIMIENTOS B : 04/11/2013
255 . - . 04/11/2013.
256] - ] ] s 04/11/2013
257 - T . 04/11/2013
258 X 04/11/2013
259 04/11/2013
260 . 04/11/2013
261 : . 3 04/11/2013
262 . 04/11/2013
263 ’ 04/11/2013
264{Z0OCALOS P . : 1 04/11/2013
265|CONTRAPISOS : 04/11/2013
266|CONTRAPISOS : 04/11/2013
267|REVESTIMIENTOS | ) : 04/11/2013
268|ZOCALOS ] B 04/11/2013
269|ZOCALOS : i - . 04/11/2013
270JCONTRAPISOS " 04/11/2013
271]CONTRAPISOS d. - 1 04/11/2013
272JCONTRAPISOS 04/11/2013
273|CON. SIM. Y ARM. 04/11/2013
274|CON. SIM. Y ARM. ) . 04/11/2013
275|CON.SIM.YARM. | ) . 04/11/2013
276|20CALOS E 04/11/2013
277 . 04/11/2013
278|REVESTIMIENTOS B 04/11/2013
279|REVESTIMIENTOS : me 04/11/2013
280|REVESTIMIENTOS - 04/11/2013
281|REVESTIMIENTOS 04/11/2013
282|Z0CALOS % 04/11/2013
283|REVESTIMIENTOS . ] 04/11/2013
284|ZOCALOS | | 04/11/2013
285]z0CALOS 04/11/2013
286[20CALOS 1 04/11/2013
287{Z0CALOS . 04/11/2013
288|ZOCALOS : 04/11/2013
289|20CALOS % 04/11/2013
290[ZOCALOS E 04/11/2013
291[z0CALOS ] i - 04/11/2013
292|ZOCALOS o . 04/11/2013
293|CON. SIM.Y ARM ] 04/11/2013
294|CON. SIM. Y ARM, ) . 04/11/2013
295|CON. SIM. Y ARM. 04/11/2013
296 04/11/2013
297|CONTRAPISOS : 04/11/2013
298|CONTRAPISOS 04/11/2013
299|REVESTIMIENTOS : : 04/11/2013
300[REVESTIMIENTOS 04/11/2013
301|REVESTIMIENTOS E 04/11/2013
302|REVESTIMIENTOS : 04/11/2013
303|REVESTIMIENTOS 04/11/2013
304|REVESTIMIENTOS . . . 04/11/2013
305|REVESTIMIENTOS . 04/11/2013
306|REVESTIMENTOS | | 04/11/2013
307[coNTRAPISOS | E . i B 04/11/2013.
308|REVESTIMIENTOS ) REE . 04/11/2013
309[CON. SIM. Y ARM. ] ) - 04/11/2013 -
310JCON. SIM. Y ARM. B - . 04/11/2013
311]ALBANILERIA . . : ' ) - 04/11/2013
312JALBANILERIA ) 04/11/2013 |
313JALBANILERIA ) : 04/11/2013
314] ] ) : 04/11/2013
315]ALBANILERIA . . . : 04/11/2013
316 04/11/2013
317[zocALOsS ] ] 4 ) : : 04/11/2013
318[ZOCALOS E ] o4/11/2013
319[ZOCALOS - ] ’ 04/11/2013
320[CON. SIM. Y ARM. ) 04/11/2013
321|CON. SIM YARM. ] : - B 04/11/2013
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ACTIVIDAD TP TC“ B . . N . TNC e N Fecha
o 2 ;4 6 7 8 9 10 : 11, 12 - 13 - 14 :
322 04/11/2013
323 L : 04/11/2013
324|REVESTIMENTOS 04/11/2013
325|REVESTIMENTOS | 04/11/2013 -
326|REVESTIMIENTOS 04/11/2013
327) - . 04/11/2013
328| o 04/11/2013
329|CONTRAPISOS 04/11/2013
330|REVESTIMENTOS 04/11/2013
331|REVESTIMENTOS 04/11/2013
332|CONTRAPISOS 06/11/2013
333JCONTRAPISOS 06/11/2013
334|CONTRAPISOS 06/11/2013
335|CONTRAPISOS = 06/11/2013
336[zocaLos 06/11/2013
337|ZOCALOS 06/11/2013
338|REVESTIMENTOS 06/11/2013
339)ZOCALOS 06/11/2013 |
340jZOCALOS 06/11/2013
341[ZOCALOS |-06/11/2013
342] 06/11/2013
343 06/11/2013
3441 R 06/11/2013
345]ALBARILERIA 06/11/2013
346]|ALBANILERIA 06/11/2013
347 - 06/11/2013
348]20CALOS 06/11/2013
349|REVESTIMENTOS 06/11/2013
350[z0CALOS 06/11/2013
351|REVESTIMENTOS 06/11/2013
352|REVESTIMENTOS 06/11/2013
353{REVESTIMENTOS 06/11/2013
354|ZOCALOS 06/11/2013
355[ZOCALOS 06/11/2013
356]ZOCALOS 06/11/2013
357]ZOCALOS 06/11/2013
358]ZOCALOS ] 06/11/2013
359]CONTRAPISOS 06/11/2013
360]REVESTIMENTOS 06/11/2013
361|REVESTIMIENTOS 06/11/2013
362|REVESTIMENTOS 06/11/2013
363|REVESTIMIENTOS 06/11/2013
364|REVESTIMIENTOS 06/11/2013
365]REVESTIMIENTOS 06/11/2013
366 06/11/2013
367 06/11/2013
368| 06/11/2013
369|CONTRAPISOS 06/11/2013
370[ZOCALOS 06/11/2013
371]Z0CALOS 06/11/2013
372|REVESTIMIENTOS 06/11/2013
373]REVESTIMENTOS 06/11/2013
374|REVESTIMENTOS 06/11/2013
375JZ0CALOS 06/11/2013
376[ZOCALOS 06/11/2013
377{REVESTIMENTOS 06/11/2013
378]zocaLos 06/11/2013
379|REVESTIMENTOS 06/11/2013
380|REVESTIMENTOS 06/11/2013
381|REVESTIMENTOS 06/11/2013
382|REVESTIMIENTOS 06/11/2013
383|ZOCALOS 06/11/2013
384|CON. SIM. Y ARM. 06/11/2013
385[{CON. SIM. Y ARM. 06/11/2013
386[CON. SIM. Y ARM. 06/11/2013
387|CON. SIM. Y ARM. 06/11/2013
388[CON. SIM. Y ARM. 06/11/2013
389]CON. SIM. Y ARM. 06/11/2013
390[CON. SiM. Y ARM. 06/11/2013
391] - 06/11/2013
392|REVESTIMENTOS 06/11/2013
393|COBERTURAS 06/11/2013
394|COBERTURAS 06/11/2013
395{COBERTURAS 06/11/2013
396|COBERTURAS 06/11/2013
_397|ALBANILERIA 06/11/2013
3gelaeanieria | | | 06/11/2013
399|COBERTURAS 06/11/2013
400]COBERTURAS j 06/11/2013
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La informacion obtenida, mediante la medicion realizada en la obra, fue
proc:eséda para obtener los porcentajes de participacién del tie:mpo en T_rabajos
Productivo_s (TP), Trabajos Con_’tﬁbutorios (TC) y Trabajos No Contribu‘torios
: (TNC)'. Para un mejor entendimiento de los resultados obtenidos se presenta el
grafico N° 5.9 el cual muestra los porcentajes de TP, TC y TNC, asi como
también la participacion de cada actividad que conforma el TC y TNC. |

‘Nivel Gener_ai de Actividades

Trabajo No Contributorio Trabajo Contributorio
, # VIAJES .
0% 2%
@ TIEMPCS = TRANSPORTE
0CI0S0S MANUAL
8 ESPERAS
N LIMPIEZA
8 TRABAIO
REHECHO £ RECIBIR/DAR
¥ DESCANSO - INSTRUCCIONES
0 NECESIDADES = MEDICIONES
FISIOLOGICAS '

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

[

HABLAR POR CELULAR

Figura N°5.9 Resultados del Nivel General de Actividades. Fuente: Elaboracion Propia
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Los resultados obtenidos también sirven para su comparacién con estandares
internacionales y nacionales. La figura N° 5.10 muestra una comparacién de los
resultados obtenidos en la obra con estudios desarrollados internacionalmente

(Chile y Colombia) asi como también con estudios nacionales.

Otros estudios:
G CHILE Serpell, 2002 O CHILE Serpell, et 4l, 1995 0 COLOMBIA Botero, 2002
@ PERU Ghio, 2000 0 PERU Morales y Galeas, 2005 ©1HOSP. VES. del 30 al 06-Nov.
47% 49% )
ey [ ] 44%
38% 36% 38%
. -
30% [ ]

28% 28% 28% |
e 24% f

TC TNC

o - TP TC TNC
CHILE Serpell, 2002 . 38% 3% | 26%
CHILE Serpell, etal, 1995 47% 28% 25%
COLOMBIABotero, 2002 [ 49% | 28% | 23%
PERU Ghio, 2000 - 28% | 36% 36%
PERU Morales y Galeas, 2005 30% 44% 25%
HOSP. VES. del 30al 06-Nov. = | 24% 38% | 38%

Figura N°5.10 Comparacion de resultados con estandares internacionales y nacionales.
Fuente: Elaboracién Propia

Se aprecia claramente que el porcentaje del tiempo dedicado a labores
productivas es del orden de 24%, un valor inferior a los estandares
internacionales y nacionales. Se dedica mas tiempo a labores de apoyo
(TC=38%) y actividades que no agregan valor (TNC=38%).

Segun el Dr. Virgilio Ghio, una obra con un nivel de TP de 24% presenta un alto
nivel de “grasa superficial”. Lo cual quiere decir que presentan un nivel de grasa
o pérdidas faciles de eliminar. La grasa superficial se debe principalmente a la
sobredotacion general de las cuadrillas productivas, asi como también un
nimero de obreros por encima de lo indispensable en actividades de apoyo

como: cuadrillas de volantes y cuadrilla de transporte vertical.
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Por lo mencionado anteriormente se identificd que una causa principal de
pérdidas en la obra es el exceso de personal razén por la cual se tomdé como
primera medida, luego de conocido el estudio, la reduccién del numero de
obreros de acuerdo a lo realmente requerido por cada ingeniero de produccion y ’
los frentes disponibles. |

5.2.2 CARTAS DE BALANCE:

Las cartas de balance fueron usadas para la optimizacion de procesos
especificos. Esta herramienta permitié determinar cémo se divide el tiempo que
se le dedica a cad.a una de las tareas dentro de cada proceso y entender la
secuencia constructiva real que se esta utilizando. '

A continuacidon se muestra la aplicacién de la herramienta a los siguientes

procesos:
¢ ' Proceso: Muro de Ladrillo KK soga C:A 1:4
1° Identificacion de Actividades:

= Trabajo Productivo; Conformado por el Asentado del ladrillo y la Colocacion

de mezcla en juntas. Segln se muestra en las figuras N° 5.11 y N° 5.12.

T J

O

-

Figura N°5.9 Asentado. Fuente: Propia "~ Figura N°5.10 Colocécic'm. Fuente: Propia'

= Trabajo Contfibutdrio y Trabajo No Contributirio: Segin se muestra en el
cuadro N° 5.2.
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Cuadro N°5.2 Identificacién de TC y TNC para asentado de ladrillos. Fuente: Elaboracion Propia

Trabajo Contributorio it by
11| Batido de mezcla humeda 21 Viajes

12} Colocacién de mezcla humeda Tiempos Ociosos
13| Colocacion de agua ' Esperas _
14| Carguio de Ladrillo Trabajp Rehecho
15| Cortar ladrillo Descanso

16| Preparar mocheta SSHH

17| Limpieza Hablar por celular
18| Medicion Conversar

19| Preparar mezcla Buscar Herramientas

20| Transporte mez., are. y cem.

Las figuras N° 5.13 y N° 5.14 muestran dos actividades que conforman los TC.

" : ; ;”.’
Figura N°5.13 Cortar ladrillo. Fuente: Propia Figura N°5.14 Batido mezcla. Fuente: Propia

2° Mediciones:

Se realiz6 la medicion de la Carta de Balance a una cuadrilla de asentado de
ladrillo conformada por: 2 operarios y 1 peon. Los datos fueron tomados desde
un punto fijo desde donde se pudo visualizar la actividad entera. La frecuencia
de medicion fue de un minuto. Para agilizar la toma de datos se le asigno un
numero a cada actividad identificada previamente y que conforman el proceso.

Los datos tomados se muestran en la cuadro N° 5.3,
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Cuadro N?5.3 Mediciones para Carta de Balance de Asentado de ladrillos. Fuente: Propia.

AVUDANTE 1

P 1 PER ' - Tiempo P ’
yAgQigiEDON ' RéE_YESAJT:SAZN CONES 7'_”‘(’:;:;’-” 4 VAcs’QEEQTgD:DN
T T =] %
2 17 17 13 67 1
3 11 Rl 13 68
[ 4] 17 7 13 69 18
| 5 | 16 17 9 70
6 19 71 1"
7 12 13 -72
8 17 17 73
9 17 17 13 74
10 | 17 17 75
11
12

[ AYUDANTE 1

OPERARIO 2 “Tiempo-
ROEYESJUSAN GgAN:l’f‘égs P’:’n’:‘i:;’m
11 18
15
17 19
1 18
18
18
19
15

12

Control dé_' Productividad en la Etapa de Acabados bara la Constiuccién del Nuevo
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PERARIO1 | OPERARiD2 | AYUDANTES | Tiempo ARIO 1 R AYUDANTE 1 | Tiempo
. o Gg;g:légs P"(’;;i;’w VAggﬁ:zigooru @E@ﬁuﬁ@ Gg&z'?éis P":’r:'ii;’m
B 166 — 18
13 167 16
13 168 on .
________ 12 169 1 16
19 170
B 171
o 13 172
138 1 17 19 173
139 19 174 17 16
1 13 : 175 6
A 18 176 14 16
1 13 177 16 -
178 11 16
17 19 179
13 180 6
19 181 1 16
16 182
ACCA I LA 16 ' 183
149 1 16 184 1" 16
150 16 185 1 16
151 LI 186 15 12 16
152 17 6 187
153 16 188
154 14 16 189
155 190 16
156 191 16
157 LI . D 192 16
158 11 s 193 17 16
159 14 16 194 11 ‘ 16
160 16 195 _ 1" 16
L 12 16 wel 15 1i 16
16 197 14 ' 16
16 198 16
L6 199 16
16 | B 11

3° Resultado de la medicion:

El resultado general para la cuadrilla se muestra en la figura N° 5.15.

General para la cuadrilla
aTP OTC mTNC

Figura N°5.15 Resultado Carta de balance para asentado de ladrillo. Fuente: Elaboracion Propia
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En las figuras N° 516 y N° 5.17 sebpresentan los resultados de los porcentajes

del tiempo que la cuadrilla dedica a cada actividad que componen los TCy TNC

respectivamente.
.- TrabaioContAbutorio .. o} IC . Trabajo Contributorio
11] Batido de mezcla 56 '
12| Colocaciéndeagua 14 18
13| Carguio de Ladrillo [ 54 7%/
14] Cortar ladrillo .| 6
15] Prepararmocheta 16.
16| Limpieza 48 -
17] Medicion ' . 68
18| Preparar mezcla 22

19] Transpore de ArenayCemento | 40"

3 14
15 29
5%

Figura N°5.16 Trabajo Contributorio para asentado de ladrillo. Fuente: Elaboracion Propia

Trabajo No Contributorio
29

Viajes

10 27
Tiempos Ociosos 16

26 0%

Esperas 34

Trabajp Rehecho 0

Descanso 16

SSHH 6

Hablar por celular 0

Conversar 8 24

Buscar Herramientas 2 0%
0

Figura N°5.17 Trabajo No Contributorio para asentado de ladrillo. Fuente: Elaboracién Propia

La figura N° 5.16 muestra los porcentajes de ocupacion del tiempo de cada uno
de los miembros de la c_uadrilla analizada.

~ NIVEL DE ACTIVIDAD DE CADA COMPONENTE DE LA CUADRILLA
100% '
o
80% : —
70% % _
60% 39%‘ BmTINC
50% - N Ky ot
40% 8% | atp
30% : T
20% — —
10% .
0% : :
. OPERARIO1 .- OPERARIO2  AYUDANTE1

Figura N°5.18 Resulta'do por obrero paia asentado de Iadr'i'll_o. Fuente: Elaboracion Propia
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4° Recomendaciones y observaciones:

- La medicion se realizé el dia 16-Enero-2014, entre las 09:30am y las
11:30am para una primera medicién y entre las 03:00pm y 04:30pm para

una segunda medicién.

- Se observa que un 54% de Ié composicion del tiempo es usado en labores
de apoyo dentro de las cuales se destacan las actividades de “Medicion” y
“Batido de mezcla”.

- . EI TNC esta conformado principalmente por las “Esperas” con un 34%, esto
se debe a que la zona de almacenamiento de los materiales se encontraba
alejada de la zona de trabajo lo cual incrementaba los tiempos de carguio de
ladrillo.

Proceso: Zécalo de ceramico vitrificado de 0.40x0.40m

1° Identificacién de Actividades: Las actividades que conforman los TP, TC y
TNC se muestran en el cuadro N°5.4.

Cuadro N°5.4 Identificacion de TP, TC y TNC para zécalos de ceramico. Fuente: Propia.

BDUSEST I B G Lo

Pegar ceramico MRl Preparacion mezcla
Colocacién mezcla en muro W Verificar calidad
Colocacion mezcla en ceramico M Limpiar muro

Golpear y asentar ceramico kR Limpiar ceramico
Colocacion rotoplast g Despegar

Colocar cruzeta & Transporte de materiales
Mediciones . Bl Limpieza de herramientas

Transporte de herramientas

we

Corte ceramico

@

Egaste y rebaje
Picado |

Viajes
Tiempos Ociosos
Esperas

Trabajp Rehecho . -
Descanso

SSHH

Hablar por celular
Buscar Herramientas

Conversar
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Las figuras N° 5.19 y N° 5.20 muestran dos actividades que conforman los TP.

Figura N°5.19 Pegar ceramico. Fuente: Propia  Figura N°5.20 Colocacion mezcla. Fuente: Propia

Las figuras N° 5.21 y N° 5.22 muestran dos actividades que conforman los TC.

Figura N°5.21 Verificar calidad. Fuente: Propia Figura N°5.22 Limpieza. Fuente: Propia

2° Mediciones:

Se realizd la mediciéon de la Carta de Balance a una cuadrilla de enchapado de
zocalo conformada por: 2 operarios y 1 peon. Los datos fueron tomados desde
un punto fijo desde donde se pudo visualizar la actividad entera. La frecuencia
de medicion fue de un minuto.. Para agilizar la toma de datos se le asigno un

numero a cada actividad identificada previamente y que conforman el proceso.

Los datos tomados se muestran en el cuadro N° §.5.
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Cipad.rb N°'5.5M'edic‘:iones para Céna,de Balance de Zécalo de ceramico. Fuente: Propia.

OPERARIO 2 Tempo

S . . L Tiempd T T g =
o con| IO o RS || ot | Gininbo | AU oomade
) - - {min)
] 16 - ’
: o —
P 16 % i3 ]
5 18 -] -
o 70
7 16 71 12
8 1é ) 72
9 73
10 16 11 74
1 13 - 75 -
112 13 . 76 12
| IRE 16 16 7 14
14 16 78
15 70
1 80
17 16
18 B 18 & "
" - " 14
20 16 83 SRR . 1
12 SO L . 84 "
2 16 85 14
px) 16 8
2 87 16
| 2s 88 18
1= |8
| 22 %
|28 91 16
= @ 16
> wl 1 16
” 94 | 18 18
I 17 95 | 1 1
L34 96 : 11
I o | 11 18
36 16 98 16
[ a7 12 18 99 16
38 12 16 100 16
38 101
40 102
4 L 103
43 16 105
44 16
45 14 T 16 106
re to7 oM
o 108 12 14
P 109 12 14
| 49 14 {110 14
50 111 14
51 112 12 L.
52 MK -~ L
53 114 _ 4
54 115 "o
P 116 16
56 117
et | 118 14
{ s8
[ 119
p 120
™ 121
62 — 122 12 .
{ 63 123
64 o |{ 124 1
65 . Jles
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3° Resultado de la medicion: -

El resultado general para la cuadrilla se leestra en la figura N° 5.23.

General para la cuadrilla
mTP OTC MTNC

Figura N°5.23 Resultado Carta de balance para enchapado de z6calo. Fuente: Elaboracion Propia

En-las figuras N° 5.24 y N° 5.25 se presentan los resultados de los porcentajes

del tiempo que la cuadrilla dedica a cada actividad que componen los TC y TNC

respectivamente.
Trabajo Contributorio _TC Trabajo Contributorio
11| Preparacion mezcla 6 15
12| Verificar calidad -9
13| Limpiar muro o 4
14} Limpiar ceramico : 22
15| Despegar o . 0
16| Transporte de materiales . 45
17| Limpiezade herramientas | 2 |
18| Transporte de herramientas - | 2
19 _ _ 0|

Figura N°5.24-Trabajo Contributorio para enchapado de zécalo. Fuente: Elaboracion Propia
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Trabajb No Contributorio

Viajes ' . .23

Tiempos Ociosos 2

Esperas 8

Trabajp Rehecho 2 .

Descanso . T

~ SSHH - 0 3%
Hablar por celular” 8

Buscar Herramientas L

Conversar 1

Figura N°5.25v Trabajo No Contributorib para enéhapado de zocalo. Fuente: Elaboracion Propia

La figura N° 5.26 muestra los porcentajes de ocupacion del tiempo de cada uno

de los miembros de la cuadrilla analizada.

NIVEL DE ACTIVIDAD DE CADA COMPONENTE DE LA CUA_DRILLA

100%

90%

80%

70% -

60% 1 B TNC
0% 1- o aTe
40% 1 51% nTP
30% - :

20% -

10% A -

0% - : .

OPERARIO 1 OPERARIO 2 AYUDANTE 1

Figura N°5.26 Resultado por obrero para enchapado de zdcalo. Fuente: Elaboracién Propia
4° Recomendaciones y observaciones:

- Los resultados muestran que se emplea un 57% del tiempo en labores

productivas mientras que un 24% en labores de apoyo.

- Se observa que un 50% del tiempo dedicado a TC se empi_ea en “transporte
de materiales”, esto se debe a que la maquina cortadora de ceramico se

encuentra alejada de la zona de trabajo.

- EI TNC esta conformado en un 32% por “viajes’, esto se debe a que en la
cuadrilla se presentan pérdidas. por movimientos buscando herramientas,

materiales y caminando con las manos vacias:
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e Proceso: Tarrajeo en muros interiores

1° ldentificacion de Actividades: Las actividades que conforman los TP, TC y
TNC se muestran en el cuadro N°5.6.

Cuadro N°5.6 Identificacién de TP, TC y TNC para tarrajeo en muros interiores. Fuente: Propia.

Trabajo Contributorio
Pafieteo mortero - | |11] Preparacién de mortero
Nivelacidén-Regleado 12| Transporte de material
Frotachado A 13] Traslado mortero en bateas
Espolvorear , 14| Humedecer mezcla
Batir mortero 15| Humedecer pared
Acabado final 16| Armary Desarmar el andamio
Rellenar con mortero los huecos 17| Pedidos
"Colocacién y Retiro de puntos | |18 Limpieza material y pared
Alizar con paleta la superficie 19 Coger materiales
I 20| Mediciones

Viajes

Tiempos Ociosos
Esperas '
Trabajp Rehecho
Descanso

SSHH

Hablar por celular

_Conversar

Las figuras N° 5.27 y N° 5.28 muestran dos actividades que conforman los TP.

Figura N°5.27 Pafieteo mortero. Fuente: Propia  Figura N°5.28 Regleado. Fuente: Propia '
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Las figuras N° 5.29 y N° 5.30 muestran dos actividades que conforman los TC.

Figura N°5.29 Preparacion mortero. Fuente: Propia Figura N°5.30 Transporte. Fuente: Propia

2° Mediciones:

Se realizé la medicion de la Carta de Balance a una cuadrilla de tarrajeo en

muros interiores conformada por. 2 operarios y 1 peon. Los datos fueron

tomados desde un punto fijo desde donde se pudo visualizar la actividad entera.

La frecuencia de medicion fue de un minuto. Para agilizar la toma de datos se le

asigno un numero a cada actividad identificada previamente y que conforman el

proceso.

Los datos tomados se muestran en el cuadro N° 5.7.

Cuadro N°5.7 Mediciones para Carta de Balance de Tarrajeo en muros interiores. Fuente: Propia.

OPERARIO 1 OPERARIO 2 AYUDANTE 1 Pff:;f;o OPERARIO 1 OPERARIO 2 AYUDANTE 1 ;f;ﬁ;“e";o
EDWIN AROTOMA | MAXIMO MENDEZ | ROGER RAMOS ("' o) EDWIN AROTOMA | MAXIMO MENDEZ | ROGERRAMOS |™ U
1 18 18 19 17 14 12
|2 18- .18 .19 18 14 14 12
3 15 18 19 14 12
4 15 15 - 12, 20 14 16
5 15 15 12 21 19 20 18
sl 15 a2 ] ||z LY
7 . 2 20 | 14
. 24 14 ’ 14 i
9 25 LI N
26 12 14
] T4 18 ...
28 14
29
30
31
32
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'l:igmpt; s

- oPeraRIO1 | OPERARID2 ‘| AYUDANTE1 - premee OPERARIO 1- OPERARIO2 | AVUDANTE®: |, #P0
| Eowm AROTOMA | MAXIMOMENDEZ | ROGER RAMOS |y EDWINAROTOMA | MAXIMO MENDEZ RQGER RAMOS_: 1+ i
B % 18
] 34 ET 94 18 18
35 95 17 18 18
‘36 96 18 15 15
a7, 12 o 15 15 15
38 L 42 98- 15 15 15
39 12 - IRES 15 . ] 1
40 12 100 15 15 11
1 a1 4 101 14 11
42 102 11
43 103 11
44 S 44 104 11
45 105 14 . 12
46 106 12
|47 107 32
48 108
49 108
50 : 19 110
51 111 12
52 112 12
53 4 113 12
54 114 12
55 L 44 115 11
56 116 11
57 4 117 1
58 118 18
59 119 18
60 12 120 18
A 12 121 12
62 12 122 18
63 123
64 124
65 125
66 126
67 127 18
68 19 128 19 18
69 129 18
70 130 12
71 131 12
72 132
73 133 19 12
74 134 12
75 135
76" 136 12
77 137 12
78 19 19 18 138 12
79 BREE
80 140 |
‘1 81 141
82 I 142
83 143
84 | 144
| 8s | |45 s
86 ' 146 49 12
87 16 ' 147
88 18- 148
89 16 149
g0 L4 50|
| o1 f 18 151
92 16 152
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OPERARIO 1 OPERARIO 2 AYUDANTE 1
ROGER RAMOS

‘EDWIN AROTOMA | MAXIMO MENDEZ

Tiempo
Promedio
(min)

1

)

12 -

12

12

&1

1

.‘12 .

18

18

- 12

“42

172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183

EDWIN AROTOMA | MAXIMO MENDEZ

Tiempo
Promedio
{min)

18

184

18

185

e T

186

18

187

188

19

189

18

190

3° Resultado_ de la medicion:

El resultado general para la cuadrilla se muestra en la figura N° 5.31.

General para la cuadrilla
mTP O TC m TNC

Trabajo Contributorio

Figura N°5.31 Resultado Carta de balance para tarrajeo en muros interiores. Fuente: Elaboracion

Propia

En las figuras N° 5.32 y N° 5.33 se presentan los resultados de los porcentajes

del tiempo que la cuadrilla dedica a cada actividad que componen los TCy TNC

respectivamente.
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Trabajo Contributorio 1C Trabajo Contributorio

11| Preparacion de mortero | 23

12| Transpore de material 47

13| Traslado mortero en bateas 0

14| Humedecer mezcla .24

15| Humedecer pared 25

16| ArmaryDesarmarelandamio | 38

17| Pedidos B 2

18] Limpieza material y pared. 44

19] Coger materiales » 16

20| Mediciones | 14

Trabajo No Contributorio

Viajes 18

Tiempos Ociosos 0

Esperas .25

Trabajp Rehecho 0

Descanso 11

SSHH 6 27

Hablar por celular 0 0%

Conversar 2

_ 5 2

0 3%

Figura N°5.33 Trabajo No Contributorio para tarrajeo en muros interiéres. Fuente: Propia

La figura N° 5.34 muestra los porcentajes de ocupacién del tiempo de cada uno

de los miembros de la cuadrilla analizada.

NIVEL DE ACTIVIDAD DE CADA COMPONENTE DE LA CUADRILLA
100% - : ;

90%

80% 8% | 3% — |
70% +- | | e
60% - ‘
50% -
40% -
30% 1

B TNC
aTe
nTP

20% -

10% -

OPERARIO 1 OPERARIO 2 AYUDANTE 1

0%

’ Figuré N°5.34 Resultado por obrero para tarrajeo en muros interiores. Fuente: Elaboracion Propia
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4> Recomendaciones y observaciones:

- Los resultados muestran que se emplea solo un 48% del tiempo en labores
productivas (TP) mientras que un 41% en labores de apoyo '(TC). De este
tiempo dedicado a TC se emplea un 20% a “transporte de material’, un 18%
a "‘Iimpiéza material y pared” y un 16% a “armar y desarmar el andamio”..
Esto se debe a que la altura del muro tarrajeado es de 3.60mt demandando |
el armado del andamio para la parte superior y desmovilizarlo para tarrajear

la parte inferio_f. ' | |

- la preparacion del mortero y el transporte lo hace casi en su totalidad el
ayudante que cuenta con un 63% de TC. El ayudante también intervino en
labores productivas en un 16% apoyando en pafietear y espolvorear,
mientras que el acabado del muro lo realizaban los operarios.

— Un 20% del TNC es debido a las “esperas” tanto de los operarios para
recibir la mezcla seca como del ayudante al no tener mas labores de apoyo
por realizar. Por esta razon resulta sobresaliente que parte de su tiempo lo
dedique a labores productivas que no demanden mucha especializaciéon. Se
recomienda que los demas ayudantes también apoyen en labores

productivas.
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VI COMENTARIOS Y OPORTUNIDADES DE MEJORA DEL SISTEMA
~ PRODUCTIVO PARA LA ETAPA DE ACABADOS

En la obra en estudio se ha apreciado, en muchos casos, que los rendimientos
de los precios unitarios del presupuesto meta no reflejan las horas hombre
necesariamente ' requeridas para ejecutar las actividades, esto se debe
principalmente a un andlisis muy optimista del rendimiento real esperado. Estos
rendirhientos establecidos en los analisis de precios unitarios sirven para fijar y
controlar la productividad que se obtendra en campo, por tal razén su estimacion
resulta fundamental para no desvirtuar el analisis de los rendimientos obtenidos

en campo.

Con la finalidad de utilizar como retroalimentacion el éonocimiento obtenido en
los informes de productividad mostrados se obtuvieron analisis de precios
unitarios con la cantidad de horas hombre realmente consumidas en cada
partida de control y se identificaron oportunidades de mejora para el sistema
productivo. Estos analisis de precios - obtenidos podran servir como una

referencia para futuras obras hospitalarias.

6.1 COMENTARIOS, RENDIMIENTOS Y ANALISIS DE P.U. REALES
OBTENIDOS PARA LAS PARTIDAS DE CONTROL

o Partida de control: Muro de Ladrillo KK soga C:A 1:4

La figufa N° 6.1 muestra una vista de la ejecucion de esta partida.

Figura N° 6.1 Ejecucion de muroé de ladrillo KK. Fuente: Elaboracién Propia
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.1° Comentarios:

La partida se trabajé por casa con cuadrillas conformadas por: 2 operarios y 1
peon. El rendimiento del A.P.U. meta fue de 8m2/dia para un operario.

Para el transporte vertical de materiales se utilizaron 3 elevadores, para el
transporte horizontal se utilizaron carretillas. Esto origino que se incrementen los
trabajos contributorios en “transporte de material” y las pérdidas por “esperas”.

La arquitectura del proyecto define ambientes reducidos que en muchos casos
- demandaban muros de menos de 1mt de longitud. Los muros de albafiileria en
su mayoria cumplen la funcién de tabiques separadores de ambientes, para lo
cual se defini6 un arriostramiento conformado por columnetas y un arriostre
horizontal sobre el cual se asientan ladrillos para completar la altura libre entre el
arriostre horizontal y el techo o viga. Estos aspectos demandan una mayor carga

de trabajo que no fue contemplada en la estimacién del rendimiento meta.
2° Rendimientos y analisis de P.U. obtenidos:

Los cuadros N° 6.1, N° 6.2 y N° 6.3 muestran el calculo para la obtencién de los
rendimientos de campo, el andlisis de P.U. de campo y el analisis de P.U. meta

respectivamente:

Cuadro N°6.1 Rendimiento de campo para Muro de Ladrillo. Fuente: Elaboracion Propia.

o , | opP PE  |Und
Cuadrilla Meta ] 100 0.50 _

Rend. AP.U. Meta ] 800  |m¥dia

Dol LP. - |Recursos | 1008.00 | 45775 |HH
- |Produccion _ 78344 m2
En1m2 | 129 | 058 Horas
Cuadrilla Campo | 100 | o045 o
Rend. en 8 horas de Campo = 622 ~ |mdia’
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Cuadro N°6.2 A.P.U. de campo para Muro de Ladrillo. Fuente: Elaboracion Propia.

Rendimientocampo: ~  6.22 m%dia m?
UND |CANT. PRECIO |PARCIAL.
Operario HH 1.29 15.14 19.48
Pedn HH 0.58 11.86 6.93
Alambre negro n°8 kg 0.2 3.82 0.76
Clavos kg 0.02 3.2 0.06
Arena gruesa m3 0.03 25 0.75
Ladrillo KK 18h und 40 0.47 18.80
Cemento bol 0.25 14.5 3.63
Agua m3 0.0076 8 0.06
Madera p2 0.05 4.1 0.21
Herramientas manuales |%MO 2 26.41 053 |
Costo unitario campo S/. 51.21
Cuadro N°6.3 A.P.U. Meta para Muro de Ladrillo. Fuente: Elaboracion Propia.
Rendimiento meta: 8.00 m*/dia m?
UND CANT. PRECIO [PARCIAL
Operario HH 1.00 15.14 15.14
Pedn HH 0.50 11.86 5.93
Alambre negro n°8 kg 0.2 3.82 0.76
Clavos kg 0.02 32 0.06
Arena gruesa m3 0.03 25 0.75
Ladrillo KK 18h und 40 0.47 18.80
Cemento bol 0.25 14.5 3.63
Agua m3 0.0076 8 0.06
Madera p2 0.05 41 0.21
Herramientas manuales |%MO 2 21.07 0.42
Costo unitario meta S/. 45.76
Costo MO campo: ~ (Sl)im* Costo MO meta:  (S/.)/m?
UND CANT. |PRECIO |PARCIAL|CANT. |PRECIO [PARCIAL
Operario HH 1.29 15.14 1948 | 1.00 15.14 15.14
Pedn HH 058 | 1186 | 6.93 050 | 11.86 | 593
Costo unitario campo S/. 26.41|CU Meta Sl. 21.07
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o. Partida de control: T’arrajeo en inuros interiores C:A 1:5

La figura N° 6:2 muestra una vista de la ejecucion de esta partida.

Figura N° 6.2 Ejecucion de tarrajeo en muros interiores. Fuénte: Elaboracion Propia

1° Comentarios:

La partida se trabaj6é por casa con cuadrillas conformadas por: 2 operarios y 1
pedn. El rendimiento del A.P.U. meta fue de 14m2/dia para un operario.

En un inicio la partida presentaba un buen stock de cancha lo cual origino llevo a
tomar la decision de trabajar la partida por “demasia” para de esta manera
incentivar al trabajador a obtener mayores volimenes de produccién diarios.

2° Rendimientos y analisis de P.U. obtenidos:

Los cuadros N° 6.4, N° 6.5 y N° 6.6 muestran el calculo para la obtencion de los
rendimientos de campo, el andlisis de P.U. de campo y el analisis de P.U. meta
respectivamente:
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Cuadro N°6.4 Rendimiento de campo para Tarrajeo en muros intériores. Fuente: Elaboracién

Propia.

E 7 OP PE Und
Cuadrilla Meta - 1.00 0.50

Rend. AP.U. Meta , 14.00 m?dia
Dol LP. Recursos | 200050 | 1463.00 |HH
‘ Produccion 514248 m2
En 1m2 ' 0.56 - 0.28 |Horas
Cuadrilla Campo 1.00 0.50

Rend. en 8 horas de Campo 14.18 m?/dia

Cuadro N°6.5 A.P.U. de campo para Tarrajeo en muros interiores. Fuente: Elaboracion Propia.

Rendimiento campo: 14.18 m?*/dia m?
- UND CANT. PRECIO |PARCIAL
Operario HH 0.56 15.14 8.54
Pedén HH 0.28 11.86 3.37
Arena fina m3 0.025 25 -0.63
Cemento bol 0.18 14.5 2.61
Madera andamiaje p2 0.02 4.1 0.08
Regla aluminio und 0.001 60 0.06
Herramientas manuales |%MO 2 11.91 0.24
Andamio metalico hm 0.0564 0.25 0.01
Costo unitario campo S/. 15.54

Cuadro N°6.6 A.P.U. Meta para Tarrajeo en muros interiores. Fuente: Elaboracion Propia.

Rendimiento meta: 14.00 m?/dia m?
- UND CANT. PRECIO [PARCIAL
Operario HH 0.57 15.14 8.65
Pedn HH 0.29 11.86 3.39
Arena fina m3 0.025 25 0.63
Cemento bol 0.18 14.5 2.61
Madera andamiaje p2 0.02 4.1 0.08
Regla aluminio und 0.001 60 0.06
Herramientas manuales |%MO 2 12.04 0.24
Andamio metalico hm 10.0571 0.25 0.01
Costo unitario meta S/. 15.67
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Costo MO campo: L » » (8/)im? - Costo MO meta: (S/.)im?
~|UND . |CANT. PRECIO PARCIAL |CANT. |PRECIO {PARCIAL
Operario HH 0.56 15.14 8.54 0.57 15.14 '8.65
Pedn HH 028 | 11.86 3.37 0.29 11.86 3.39
Costo unitario campo : S/.11.91|CU Meta : S/.12.04

¢ Partida de control: Cielo rasos con mezcla C:A 1:5 en interiores

La figura N° 6.3 muestra una vista de la ejecucién de esta partida.

Figura N° 6.3 Ejecucion de cielo raso en interiores. Fuente: Elaboracion Propia

1° Comentarios:

La partida se trabajd por casa con cuadrillas conformadas por: 2 operarios y 1

peédn. El rendimiento del A.P.U. meta fue de 13m2/dia para un operario.

Al ser el sistema estructural dual conformado por pérticos de concreto armado
con iteracién de placas y losas en su mayoria aligeradas en dos sentidos, se
contd con espacios para facilitar los trabajos productivos y minimizar los
contributorios. Teniendo esto en consideracion y contando con un buen stock de
cancha se trabajé en un inicio la partida por “demasia” para de esta manera
incentivar al trabajador a obtener mayores volimenes de produccion diarios.

2° Rendimientos y analisis de P.U. obtenidos:

Los cuadros N° 6.7, N° 6.8 y N° 6.9 muestran el calculo para la obtencion de los
rendimientos de campo, el analisis de P.U. de campo y el analisis de P.U. meta

respectivamente:
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Cuadro N%.7 Rendimiento de campo para Cielo rasos en interiores. Fuente: EIaboracién Propia.

L , OP PE. |Und
CuadrilaMeta 100 | 0.50 |
Rend. AP.U. Meta e ~13.00 m2dia
Dol LP. Recursos | 1383.00 | 69150 [HH

| Produccion|[ . 305842  |m2
En 1m2 .| 045 0.23 |Horas
Cuadrilla Campo = , 100 | 050 '
Rend. en 8 horas de Campo 17.69 . |m%dia

Cuadro N°.8 A.P.U. de campo para Cielo rasos en interiores. Fuente: Elaboracién Propia.

Rendimientocampo: ~ 17.69 m?¥dia . m?
B ’ ~ JUND  |JCANT.  |PRECIO |PARCIAL |
Operario HH 045 | 1514 | 685
Peédn HH 0.23 11.86 2.68
Clavos kg 0.03 32 0.10
Arena fina m3 0.03 25 0.75
Cemento bol 0.18 14.5 2.61
Madera andamiaje p2 0.2 4.1 0.82
Regla de aluminio und 0.001 60 0.06
Herramientas manuales |%MO 2 9.53 0.19
Andamiometalico  |hm | 0.226 0.25 006
Costo unitario campo - ~ S8l.1411

Cuadro N°6.9 A.P.U.‘ Meta para Cielo rasos en interiores. Fuente: Elaboracion Propia.

Rendimiento meta: 13.00 m?/dia o m?
UND CANT.  |PRECIO [PARCIAL
Operario HH 0.62 15.14 9.32
Peén HH 0.31 11.86 . 3.65
Clavos kg 0.03 3.2 0.10
Arena fina m3 0.03 25 0.75
Cemento bol 0.18 14.5 2.61
Madera andamiaje p2 0.2 4.1 0.82
Regla de aluminio und 0.001 60 0.06
Herramientas manuales |%MO 2 12.97 0.26
Andamio metalico hm 7 0308 | 025 | 008
Costo unitario meta . . 8l.17.64
Control de Productividad en la Etapa de Acabados para la Construccion del Nuevo Hospital de Emergencias de Villa el 148
Salvador

Bach. Oscar Edison Lizarbe Sulca



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO VI: COMENTARIOS Y OPORTUNIDADES DE MEJORA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL _ DEL SISTEMA PRODUCTIVO PARA LA ETAPA DE ACABADOS .
Costo MO campo: A L (8/.)/m?. Costo MO meta:  (S/.)/m?
- |[UND  [CANT. [PRECIO [PARCIAL|CANT. |[PRECIO |PARCIAL
Operario HH 045 1514 | 6.85 0.62 15.14 9.32
Peon |HH | 023 | 1186 | 268 | 031 11.86 | 3.65
Costo untariocampo =~~~ S.953[CUMeta. S1.1297

o Partida de control: Zécalo de ceramico vitrificado de 0.40x0.40m

La figura N° 6.4 muestra una vista de la ejecucion de esta partida.

Figura N° 6.4 Ejecucion de cielo zbcalo de ceramico. Fuente: Elaboracién Propia
1° Comentarios:

La partida se trabajé por casa con cuadrillas conformadas por: 2 operarios y 1
pedn. El rendimiento del A.P.U. meta fue de 8m2/dia para un operario.

La partida conto en un inicio con un buen stock de cancha lo cual origino el
incremento de los rendimientos obtenidos en campo, posteriormente esto se vio

equiparado por los “remates” existentes en filos de ventanas y puertas.
2° Rendimientos y analisis de P.U. obtenidos:

Los cuadros N° 6.10, N° 6.11 y N° 6.12 muestran el calculo para la obtencion de
los rendimientos de campo, el analisis de P.U. de campo y el analisis de P.U.

meta respectivamente:
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Cuadro N°6.10 Rendimiento de campo para Zécalo de ceramico. Fuente: Elaboracion Propia.

7 - oP PE Und
Cuadrilla Meta ) 1.00 0.50 .
Rend. AP.U.Meta - 8.00 m?/dia
Del LP. ~ |Recursos | 203620 [ 85530 |HH

_ Produccion - 2205.74 m2
En1tm2 | 092 0.39 |Horas
Cuadrilla Campo 1.00 042
Rend. en 8 horas de Campo 8.67 m?/dia

Cuadro N°6.11 A.P.U. de campo para Zbcalo de ceramico. Fuente: Elaboracién Propia.

Rendimiento campo: 8.67 m*dia m?
UND CANT.  |PRECIO |PARCIAL
Operario HH 0.92 15.14 13.98
Pedn HH 0.39 11.86 4.60
Crucetas de plastico bol 0.15 5 0.75
Loseta ceramica m2 1.1 22 24.20
Pegamento celima bol 0.25 11.5 2.88
Porcelana kg 0.333 2.42 0.81
Agua m3 0.004 8 0.03
Herramientas manuales |%MO 3 18.58 0.56
Costo unitario campo S1. 47.80
Cuadro N°.12 A.P.U. Meta para Zo6calo de ceramico. Fuente: Elaboracién Propia.
Rendimiento meta: » 800 m*dia - m?
o » “|UND JCANT. PRECIO PARCIAL |
Operario HH 1.00 1514 | 1514
Pebn HH 0.50 11.86 593
Crucetas de plastico bol 0.15 5 0.75
Loseta ceramica m2 1.1 22 24.20
Pegamento celima bol 0.25 11.5 2.88
Porcelana kg 0.333 242 0.81
Agua m3 - 0.004 8 0.03
Herramientas manuales [%MO 3 21.07 | 083
Costo unitario meta S/. 50.36
Costo MO campo: » . A -(8/.)/m?  Costo MO meta: (S/.)/m?
UND CANT. [PRECIO |PARCIAL|CANT. |PRECIO |PARCIAL
Operario HH 0.92 15.14 | 13.98 1.00 15.14 | 1514
Pebdn ~ |HH 0.39 11.86 460 | 050 | 11.86 5.93
Costo unitario campo ~ §/.18.58{CU Meta S/. 21.07
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¢ Partida de control: Tarrajeo en muros exteriores C:A 1:5

La figura N° 6.5 muestra una vista de la ejec_ucién de esta partida.

o f

5
%
K
3

Figura N° 6.5 Ejecucion de tarrajeo en muros exteriores. Fuente: Elaboracién Propia
1° Comentarios:

La partida se trabajé por casa con cuadrillas conformadas por un numero
variable de operarios y peones dependiendo de la programaciéon semanal y el
stock de cancha disponible. El rendimiento del A.P.U. meta fue de 10m2/dia.

Para el transporte vertical de materiales se utilizaron 3 elevadores y winches,
para el transporte horizontal se utilizaron carretillas. Esto origino que se
incrementen los trabajos contributorios en “transporte de material” y las pérdidas

por “esperas”.
2° Rendimientos y analisis de P.U. obtenidos:

Los cuadros N° 6.13, N° 6.14 y N° 6.15 muestran el calculo para la obtencion de
los rendimientos ‘de campo, el analisis de P.U. de campo y el analisis de P.U.

meta respectivamente:
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Cuadro N°6.13 Rendimiento de campo para Tarrajeo en muros exteriores. Fuente: Elaboracién

Propia.

: .| op | PE |Und
Cuadrilla Meta - 1.00 05 |
Rend. AP.U. Meta 10.00 m?¥dia
el 1p. Recursos | 99350 | 53350 [HH
' ‘ Produccién | 1402.00 . m2
En 1m2 _ | 071 | 038 |[Horas
Cuadrilla Campo o 1.00 | 0.54 ‘ 7
Rend. en 8 horas de Campo | 1129 |m¥dia

Cuadro N°6.14 A.P.U. de campo para Tarrajeo en muros exteriores. Fuente: Elaboracion Propia.

Rendimientocampo: ~ 11.29 m%*/dia _ m?
o - UND CANT. PRECIO [PARCIAL
Operario HH 071 | 15.14 10.73
Pedn HH 0.38 11.86 4.51
Arena fina m3 0.025 25 0.63
Cemento bol 0.18 14.5 2.61
Madera andamiaje p2 0.02 4.1 0.08
Regla aluminio und 0.001 60 0.06
Herramientas manuales {%MO 2 15.24 0.30
Andamio metalico hm 2.83 0.25 0.71
Costo unitario campo ~ $1.19.63

Cuadro N°6.15 A.P.U. Meta para Tarrajeo en muros exteriores. Fuente: Elaboracién Propia.

Rendimiento meta: 10.00 m?/dia N . m?
UND  |CANT. PRECIO |PARCIAL
Operario HH 0.80 15.14 12.11
Pedn HH 0.40 11.86 474
Arena fina m3 0.025 25 0.63
Cemento bol 0.18 14.5 2.61
Madera andamiaje p2 0.02 41 0.08
Regla aluminio und 0.001 60 0.06
|Herramientas manuales [%MO 2 1686 | 034
Andamio metalico hm - 3.20 0.25 0.80
Costo unitario meta B B - S1.21.37
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CostoMOcampo:. = (S/)m?> Costo MO meta:.  (S/.)/m?
- JUND  |CANT. |PRECIO |[PARCIAL|CANT. |PRECIO |PARCIAL
Operario HH 0.71 15.14 | 10.73 0.80 15.14 1211
‘Peon . [HH | 038 | 1186 | 4.51 040 | 11.86 474 .
Costo unitario campo ' . SI.15.24|CU Meta’ 'SI.16.86

¢ Partida de control: Contrapiso

La figura N° 6.6 muestra una vista de la ejecucion de esta partida.

Figura N° 6.6 Ejecucion de Contrapiso. Fuente: Elaboracién Propia

1° Comentarios:

La partida se trabajé por casa con cuadrillas conformadas por: 2 operarios, 1
operador de la mezcladora de concreto y un nimero de ayudantes variable. El
rendimiento del A.P.U. meta fue de 90m2/dia.

Se contaron con ambientes pequefios que originaron un incremento en los

tiempos contributorios y los tiempos de espera técnicos.
2° Rendimientos y analisis de P.U. obtenidos:

Los cuadros N° 6.16, N° 6.17 y N° 6.18 muestran el calculo para la obtencion de
los rendimientos de campo, el anadlisis de P.U. de campo y el analisis de P.U.

meta respectivamente:
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Cuadro N°6.16 Rendimiento de campo para Contrapiso. Fuente: Elaboracién Propia.

- ~op | oPEQ [ PE [und
Cuadrilla Meta - ' ' 2.00 1.00 500 |
Rend. AP.U. Meta ~90.00 |m?/dia
Del LP. ~ |Recursos | 33616 | 10013 | 56146 |HH
o ~ |Produccien| -~ 1328.65 m2
Enim2 - 025 | 008 042 |Horas
CuadrilaCampo . 200 | o060 3.34 _
Rend. en 8 horas de Campo 6324 . . m?/dia

Cuadro N°6.17 A.P.U. de campo para Contrapiso. Fuente: Elaboracién Propia.

Rendimiento campo: 63.24 m?/dia m?
) - _ UND CANT. PRECIO |PARCIAL
Operario HH 0.26 15.14 3.83
~ |Operario Equipo HH 0.08 16.00 1.21
Pedn HH 0.42 11.86 5.01
Arena gruesa m3 0.0575 25 1.44
Cemento bol 0.5 14.5 7.25
Regla aluminio und 0.002 60 0.12
Herramientas manuales |%MO 2 10.05 0.20
Mezcladora de concreto |hm | 013 8 1.01
Costo unitario campo e S/. 20.07

Cuadro N%.18 A.P.U. Meta para Contrapiso. Fuente: Elaboracién Propia.

Rendimientometa: ~ 90.00 m?/dia . m?
- v ~ |UND CANT. PRECIO |PARCIAL
Operario HH 0.18 15.14 2.69
Operario Equipo HH 0.09 16.00 - 1.42
Peédn HH 0.44 11.86 5.27
Arena gruesa m3 0.0575 25 1.44
Cemento bol 0.5 ‘ 14.5 7.25
Regla aluminio und £ 0.002 60 0.12
Herramientas manuales {%MO 2 9.38 0.19
Mezcladora de concreto |hm 009 | 8 0.71
Costo unitario meta - A o §/.19.09|
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Costo MO campo: - ~ (S1)/m? Costo MO meta:  (S/.)/m?
. UND CANT. |PRECIO |PARCIAL|CANT. [PRECIO [PARCIAL
Operario HH 0.25 15.14 3.83 0.18 1514 | 2.69
Operario Equipo  [HH 0.08 16.00 1.21 0.09 16.00 1.42
Peon ~ |HH | 042 | 1186 | 501 044 | 1186 | 527
Costounitariocampo ~~ ~ ~ SL.10.05/CUMeta S/.9.38

¢ Partida de control: Cubierta de ladrillo pastelero 25x25¢cm

La figura N° 6.7 muestra una vista de la ejecucion de esta partida.

Y]

Figura N° 6.7 Ejecucion de cobertura de ladrillo pastelero. Fuente: Elaboracién Propia
1° Comentarios:

La partida se trabajé por casa con cuadrillas conformadas por: 2 operarios y 1

pedn. El rendimiento del A.P.U. meta fue de 20m2/dia.

Para el transporte vertical de materiales se utilizaron 3 elevadores, para el

transporte horizontal se utilizaron carretillas.

La gran cantidad de equipos a cololocar sobre los techos, los ductos de
ventilacion y entre otras instalaciones originaron el aumento en los trabajos de

corte y remates. Esto origino un aumento en los tiempos contributorios.

2° Rendimientos y analisis de P.U. obtenidos:
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Los cuadros N° 6.19, N° 6.20 y N° 6.21 muestran el calculo para la obtencién de
los rendimientos de campo, el analisis de P.U. de campo y el analisis de P.U.

meta respectivamente:

Cuadro N°6.19 Rendimiento de campo para Cobertura de ladrillo pastelero. Fuente: Elaboracion

Propia. _
Cuadrilla Meta B 1.00 2.00
Rend. AP.U. Meta. 20,00  |m%Ydia
Del LP. Recursos | 810.50 [ 401.00 [HH
S » Produccion 110014 |m2
En1m2 ' | 074 | 036 |Horas
Cuadrilla Campo 1 100 0.49 :
Rend. en 8 horas de Campo ~10.86 m?/dia

Cuadro N°6.20 A.P.U. de campo para Cobertura de ladrillo pastelero. Fuente: Elaboracién Propia.

Rendimiento campo: 1086 m*dia _ ‘m?
‘ ‘ UND  |CANT. PRECIO |PARCIAL
Operario HH 0.74 15.14 11.15
Pedn HH 0.36 11.86 4.32
Arena fina m3 0.01 25 0.25
Arena gruesa m3 0.05 25 1.25
Ladrillo pastelero und 17 0.68 11.56
Cemento bol 0.2 14.5 2.90
Agua m3 0.0025 8 0.02
Herramientas manuales |%MO 3 | 1548 0.46
Costo unitario campo o S/. 31.92

Cuadro N°6.21 A.P.U. Meta para Cobertura de ladrillo pastelero. Fuente: Elaboraciéon Propia.

Rendimiento meta: 20.00 m?/dia o m?
UND CANT.  |PRECIO |PARCIAL
Operario HH 0.40 15.14 6.06
Peon HH 0.80 11.86 9.49
Arena fina m3 0.01 25 0.25
Arena gruesa m3 0.05 25 1.25
Ladrillo pastelero und 17 0.68 11.56
Cemento bol ' 0.2 14.5 290
Agua m3 0.0025 | 8 0.02
Herramientas manuales (%MO | 3 | 1554 047
Costo unitario meta 81,3199
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Costo MO campo: - , 7 (S/)/m? Costo MO meta:  (S/.)im?
- UND CANT. |PRECIO |[PARCIAL [CANT. |PRECIO |PARCIAL
Operario HH ' 0.74 15.14 11.15 0.40 15.14- 6.06
Pedn o jHH ~ 0.36 1186 | 432 | 080 | 11.86 9.49
Costo unitario campo N S/.15.48|CUMeta S/.15.54

-« Partida de control: Piso gres porcelanato 0.60x0.60m

La figura N° 6.8 muestra una vista de la ejecucidn de esta partida.

Figura N° 6.8 Ejecucion de Enchape de pisos. Fuente: Elaboracion Propia

1° Comentarios:

La partida se trabajd por casa con cuadrillas conformadas por: 2 operarios y 1
pedn. El rendimiento del A.P.U. meta fue de 7m2/dia.

La partida conto en un inicio con un buen stock de cancha lo cual origino el
incremento de los rendimientos obtenidos en campo. Teniendo esto en
consideracion y contando con un buen stock de cancha se trabajé en un inicio la
partida por “demasia” para de esta manera incentivar al trabajador a obtener
mayores volumenes de produccion diarios. Posteriormente se comenzaron a
incrementar los trabajos contributorios por un tema de remates en ambientes

reducidos.

2° Rendimientos y analisis de P.U. obtenidos:
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Los cuadros N° 6.22, N° 6.23 y N° 6.24 muestran el calculo para la obtencién de
los rendimientos de campo, el andlisis de P.U. de campo y el analisis de P.U.

meta respectivamente:

Cuadro N°6.22 Rendimiento de campo para Enchape de pisos. Fuente: Elaboracion Propia.

| ~OP |  PE |Und
Cuadrilla Meta 100 | 033 o
Rend. A.P.U. Meta ~ 700  |mdia
el P, Recursos | 1231.00 | 567.50 |HH
A Produccion 1167.04 m2
{En 1m2 1.05 0.49 |Horas
Cuadrila Real 1.00 0.46
Rend. en 8 horas 7.58 m?/dia

Cuadro N°6.23 A.P.U. de campo para Enchape de pisos. Fuente: Elaboracién Propia.

Rendimiento campo: 7.58 m?/dia m?
7 UND CANT. |PRECIO [PARCIAL
Operario HH 1.05 15.14 15.97
Pebdn HH 0.49 11.86 5.77
Gress porcelanato m2 1.05 52.17 54.78
Pegamento celima bol 0.25 11.5 2.88
Porcelana kg 0.195 242 0.47
Herramientas manuales [%MO 2 2174 - 0.43
Costo unitario campo S/. 80.30

Cuadro N°.24 A.P.U. Meta para Enchape de pisos. Fuente: Elaboracién Propia.

Rendimiento meta: 7.00 m?/dia m?
UND CANT. PRECIO |PARCIAL
Operario HH 1.14 15.14 17.31
Peén HH 0.38 11.86 447
Gress porcelanato m2 1.05 52.17 54.78
Pegamento celima bol 0.25 11.5 2.88
Porcelana kg 0.195 2.42 0.47
Herramientas manuales |%MO 2 21.78 0.44
Costo unitario meta S/. 80.34
Costo MO campo: ) 7 (8/.))/m* Costo MO meta: (S/.)m?
UND CANT. |PRECIO |PARCIAL|CANT. [PRECIO |PARCIAL
Operario HH 105 | 15.14 | 1597 | 1.14 | 15.14 | 17.31
Pebn HH 0.49 11.86 577 | 038 11.86 447
Costo unitario campo SI. 21.74|CU Meta "~ SI.21.78
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VIl CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Realizar la medibién del nivel de prOductividéd en el proyecto en estudio, por’
medio de la medicion del Nivel General de Actividades, permitié detectar que sev
contaba con una cantidad de obreros mayor al necesario para labores de apoyo _
(principalmente transporte vertical de materiales). Al contar con esta medicién se |
pudo sustentar que era necesario realizar una reduccion del nimero de obreros

de acuerdo a lo realmente requerido. Por esta razén se puede concluir que

resulta necesario realizar mediciones constantes del nivel de productividad

dentro de nuestros proyectos que nos permitan tomar acciones oportunas para

revertir pérdidas que pudieran presentarse.

Para el proyecto en estudio se tienen 117 partidas de arquitectura, con un costo
directo meta de S/.19'795,209.29, muchas de estas no son muy significativas y
considerar controlarlas demandara mayor esfuerzo del necesario para asegurar
las metas. Por esta razén se tomé la decisidn de enfocar el control de [a
productividad hacia las partidas de mayor incidencia en el presupuesto meta,
dentro de las cuales se muestran 8 con un costo directo de S/.6’478,326.96, para
la presente tesis que representan el 33% del costo directo meta para
arquitectura. Por esta razdn se puede concluir que para proyectos con una gran
cantidad de partidas el control de la productividad se debe enfocar hacia las |

partidas de mayor incidencia en el presupuesto.

Una de las caracteristicas de la industria de la construccion es la alta rotacién de
profesionales y técnicos, en muchos casos esto ocasiona que el conocimiento
adquirido en la ejecuciéon de un proyecto se pierda. Por esta razén se puede
concluir que resulta necesario registrar la informacion adquirida para asi generar
valores reales que sirvan como indicadores para futuras obras. Para este fin se
‘presenta a continuacion un cuadro resumen que muestra los costos de la mano
de obra obtenidos en campo para determinadas fechas de medicion y los costos

de la mén_o de obra meta para cada partida de control definida:
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Item |Pa rtida de Control

Costo MO | Costo MO | . . ge medicion

, | Meta | campo _ .
1 |Muro de Ladrillo KK soga C'A 1:4 = 8/.21.07 S/.26.41 |Dic. 2013y Ene. 2014
' 2 |Tarrajeo en muros interiores C:A 1:5 | S$/.12.04-{ S/.11.91 ] Sep. y Oct. del 2013
3 |Cielo rasos con mezcla C:A 1:5eninteriores | S/.12.97 | §/.9.53 [ Nov. y Dic. Del 2012
4 |Zécalo de ceramico vitrificado de 0.40x0.40m | S/.21.07 | S/. 18.58 | Sep. y Oct: del 2013
5 {Tarrajeo en muros exteriores CA 1.5 . S/. 16.86 §/.15.24 | Oct.-y Nov. del 2013
6 |Contrapiso | s1:9.38 | S/.10.05 | Sep. y Oct. del 2013 |
| 7 |Cubierta de ladrillo pastelero 25x25cm -~ | §/. 15.54 S/.15.48 | Oct. y Nov. del 2013
8

Piso gres porcelanato 0.60x0.60m . S/.21.78 S/.21.74 | Nov. y Dic. Del 2013

En la obra en estudio el disefio del arriostramiento de los tabiques indicaba que
se debian asentar ladrillos encima del arriostre horizontal hasta completar la
reducida altura libre (entre 30cm y 80cm) entre este arriostre y el techo o viga, la
caracteristica de este disefio influyo en el rendimiento de esta partida y no fue
considerado en la estimacién del rendimiento meta. Por esta razén se puede
concluir que para realizar una buena estimaciéon de los rendimientos meta se
debe tener en consideraciéon la carga de trabajo demandada o que tan
construible es la partida analizada. Se debe tener en consideraciéon que el mejor
momento para tomar medidas en favor de aumentar los niveles de productividad
es en las etapas anteriores a la ejecucion del proyecto a través de la aplicacién
de principios de Constructabilidad.

La aplicacién de las herramientas para mejorar la productividad en la obra ha
permitido controlar las pérdidas por flujo e identificar algunas pérdidas en los
procesos, los cual permite concluir que es necesario elaborar estrategias de
gestion que tomen en cuenta la existencia de pérdidas en el proceso productivo.
Como ejemplo en el presente estudio se encontré que se venian generando
pérdidas de Horas Hombre en el transporte vertical de materiales con lo cual,
una vez lograda su identificaciéon, se tomé la decision de reducir el personal

encargado de esta actividad y contar con 3 elevadores para el transporte vertical.

De los resultados obtenidos del Nivel General de Actividades y Cartas de
Balance se puede concluir que realizar estudios de tiempos y movimientos ayuda
a conocer mejor que es lo que realmente esta pasando dentro de la cuadrilla que
ejecuta la partida de control. En muchos casos se encontré actividades que no
se tenian en cuenta o no se sabia que se venian realizando en la obra, como por
ejemplo los prolongados tiempos de acarreo y el consumo de comida en horas:

de trabajo.
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. RECOMENDACIONES

Para la definicion de las partidas de control se recomienda considerar, ademas
de la incidencia econdmica en el PPTO, los siguientes criterios:

¢ El nivel de complejidad para la ejecucion de las partidas
e  Elvolumen de produccién demandado
. Secuencia constructiva.

o Importancia en la programacion.

Para la toma de datos en las mediciones de Cartas de Balance se recomienda
definir el nimero de mediciones en funcion a que tan reiterativa se forma la
partida. Por ejemplo partidas como el enchape de zécalos se forman reiterativas

ya que no involucran tiempos de espera técnicos para su ejecucion.

Para Ia toma de datos del Nivel General de Actividades se recomienda identificar
previamente al personal obrero al cual se va a realizar la medicion. Se debe
identificar el personal obrero por casa a medir y el personal obrero de
subcontratos. '

Se recomienda llevar la definicion y programacion de las partidas del Three
Week Look Ahead con la participacion de los subcontratistas y capataces para
evitar interferencias en campo al momento de ejecutar las partidas. Esto a su vez
hara que la programacion se sienta mas propia para los involucrados y generara

COMPromisos.

Para el éxito de las estrategias de gestion a llevarse a cabo en la obra se
recomienda la participacion constante de la gerencia y alta direccion de Ia
empresa, ya que el soporte brindado es fundamental para fijar compromisos y

responsabilidades.

Por ultimo se recomienda utilizar formatos para los diferentes reportes e informes
que sean faciles de entender por parte de los i_nvolucrados_ y a Su vez muestren

de forma directa lo que viene aconteciendo en la obra.
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ANEXOS

METRADOS META, RENDIMIENTOS META Y HH DE ARQUITECTURA PARA

EL PROYECTO.
] : DESCRIPCION . UNDJMETRADO| REND. HH
ARQUITECTURA :
MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA )
MURO DE LADRILLO KK CABEZAC:A 1:4 : ) m2 1,845.46
Mario de Obra : 1,845.46] 2.400 | 4,429.104
MURO DE LADRILLO KK SOGAC:A 14 ) m2 | 30,737.08
Mano de Obra 30,737.08] 1.500 ]46,105.620
MURO DE LADRILLO KK CANTO C:A 1:4 ) . m2 137.99 |
Mano de Obra . - . 137.99] 1.200 | 165.588
MUROS DE TABIQUES SECAS - : : )
TABIQUERIA SECA DE FIBROCEMENTO : m2 942.90
TABIQUERIA SECA AUTOPORTANTE m2 - 7.14
REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
TARRAJEO EN MURQS INTERIORES C:A 1:5E=1.5CM | m2] 62130.41
Mano de Obra 62,130.41] 0.857 |53,251.974
TARRAJEOQ EN MUROS EXTERIORES C:A 1:5 E=1.5CM m2 | 12,556.85]
Mano de Obra 12,556.85| 1.200 |15,068.220
TARRAJEO CON BARITINA CAPA BASE m2 452.33)
Mano de Obra : 452.33] 0.923 | 417.546
TARRAJEQO CON BARITINA CAPA AISLANTE . : . m2 452.33 )
Mano de Obra 45233] 1.200 | 542.79%6
TARRAJEO CON BARITINA CAPA FINAL m2 452.33
Mano de Obra . 452.33{ 0.923 | 417.546
TARRAJEO DE VIGAS Y COLUMNAS : m2 | 10963.15
Mano de Obra 10,963.15] 1.330 |14,580.990
TARRAJEQ DE COLUMNAS CIRCULARES - m2 130.88|
Mano de Obra 13088} 1.773 | 232.090
TARRAJEO DE MUROS CON IMPERMEABILIZANTE (1:5) . m2 255.11
Mano de Obra 255.11] 0925 | 236.053
TARRAJEQ DE CANALETAS DE CONCRETQO C/IMPERMEABILIZANTE m2 145.50
Mano de Obra 145.50] 1.773_| 258.015
VESTIDURA DE DERRAMES m 11,417.61
Mano de Obra 11,417.61] 0.426 | 4,859.335
BRUNAS 1cm x 1cm EN INTERIORES ) m 22,495.01
Mano de Obra 22,495.01] 0.160 | 3,599.202
BRUNAS 1cm x 1cm Y 5mm x 1cm EN EXTERIORES ) m 398.90 )
Mano de Obra 398.90] 0.267 | 106.387
JUNTAS DE PARED INTERIOR SELLADA CON POLIURETANO m 179.32
Mano de Obra 179.32] 0.640 | 114.765
JUNTAS DE PARED EXTERIOR SELLADA CON POLIURETANO m 80.74
Mano de Obra 80.74] 0.532 42.954
ENCUENTRO CURVO ENTRE CIELO RASO Y MURO m 233.12
Mano de Obra 233.12] 1.778 | 414417
ENCUENTRO CURVO SANITARIO ENTRE CIELO RASO Y MURO CON IMPERMEABILIZANTE m 71.38
Mano de Obra 71.38] 1.773 | 126.578
ENCUENTRO SANITARIO ENTRE PISO Y PARED R=0.05 M m 46.18
Mano de Obra 46.18} 1.500 69.270
TARRAJEO MEDIA CANA EN MUROS (R=0.25) - SALAS DE OPERACIONES Y PARTQ m 164.03;
Mano de Obra 164.03] 1.330 | 218.160
TARRAJEO DE SARDINELES m2 310.56
Mano de Obra 310.56] 1.064 | 330.436
REVESTIMIENTO DE PASCS Y CONTRAPASOS CON TERRAZO PULIDO - m 987.00
REVESTIMENTO DE DESCANSO DE ESCALERAS CON TERRAZO PULIDO m2 538.80
REVESTMENTO DE CEMENTO FROTACHADO C/CANTONERAS DE ALUMINIO EN GRADAS m 82.00
Mano de Obra 82.00] 0.222 18.220
REVESTIMIENTO DE MUROS CON MICROCEMENTO m 886.50 .
Mano de Obra ) 886.50} 1.330 | 1,179.045
_REVESTIMIENTO DE TABIQUERIA SECA DE FIBROCEMENTQO 12mm A UNA CARA m2 176.90,
DUCTOS DE TABIQUERIA SECA m2 60.50
REVESTIMENTO ACUSTICO CON FIBRABLOCK m2 106.75)
Mano de Obra . “106.75] 1.600 .| 170.800
REVESTMIENTO ACUSTICO CON PLACA DE YESO PERFORADA m2 | . 108.93
Mano de Obra . 108.93] 0.800 87.144
TRANSPORTE VERTICAL DE MATERIALES . - mes . 8.00;
Mano de Obra : _ 3 8.00; 0.000 _
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS
DESCRIPCION UNDI{METRADO} REND. HH
CIELORASOS
CIELORASOS :
CIELORASQS CON MEZCLA C:A 1:5EN INTERIORES m2 | 19,566.81
Mano de Obra 19,566.81] 0.923 118,062.122
CIELORASQO CON BARITINA CAPA BASE m2 155.10
Mano de Obra . 155.10f 0.923 | 143.173
CIELORASO CON BARITINA CAPA AISLANTE m2 155.10] -
Mano de Obra 155.10] 1.200 | 186.120
CIELORASO CON BARITINA CAPA FINAL m2 155.10
Mano de Obra 155.10] '1.08 169.199
VESTIDURA DE FONDO DE ESCALERAS m2 691.80)
Mano de Obra : 691.80] 0.89 | 613419
CIELORASOS CON MEZCLA C:A 1:5 (C/IMPERMABILIZANTE) m2 46.18
Mano de Obra 46.18f 0.89 40.948
JUNTAS DE CIELO RASO SELLADO CON POLIURETANO- m 382.26] .
Mano de Obra . 38226] 064 | 244646
- CIELORASQS SUSPENDIDO 17,102.50
ENCUENTRO CURVO SANITARIO ENTRE C.RASQO DE FIBRQ CEMENTO Y MURO m 233.12
PISOS Y PAVIMENTOS
CONTRAPISOS
CONTRAPISO m2 | 19,873.40|
Mano de Obra 19,87340] 071 }14,131.975
CONTRAPISO IMPERMEABILIZADO m2 46.18)
Mano de Obra : 46.18] 0.62 28.738
CONTRAPISO ALIGERADO m2 | 10,664.00
Mano de Obra ) 10,664.00] 070 |7486.128
MPERMEABILIZACION DE JARDINERAS m2 25511
Mano de Obra 25511} 0.80 | 204.088
IMPERMEABILIZACION DE SUMIDERQS EN TECHOS m2 73.20
Mano de Obra : 73.20] 0.80 58.560
PISO DE LOSETA
PISO DE CERAMICO VITRIFICADO ANTIDESLIZANTE ALTO TRANSITO 0.30 X0.30 M m2 2,182.21
Mano de Obra 2,182.21] 1.33 }2909.541
PISO DE CERAMICO VITRIFICADO ANTIDESLIZANTE ALTO TRANSITO CON TEXTURA DE PIEDRA | m2 162.31
Mano de Obra 162.31] 1.33 | 216408
PISO GRESS PORCELANATO 0.60 X 0.60 ALTO TRANSITO JUNTA SECA m2 6,345.68
Mano de Obra 6,345.68) 1.52 | 9646.068
PISO GRESS PORCELANATO 0.40 X 0.40 ALTO TRANSITO JUNTA SECA m2 291.35]
Mano de Obra 291.35| 1.52 442881
GUARDILLAS DE GRESS PORCELANATO m 661.84
Mano de Obra 661.84] 0.40 | 264736
PISO DE VINILICO
PISO DE VINILICO FLEXIBLE ALTO TRANSITO EN ROLLO DE 2 MM. m2 4,234.76
PISO VINILICO FLEXIBLE ROLLO CONDUCTIVQ E=2mm m2 363.05]
PISO DE BALDOSAS VINILICO RIGIDO ALTO TRANSITO m2 4,431.26
REVESTIMIENTO DE PASOS CON VINIL m 9.40]
REVESTIMIENTO DE DESCANSO DE ESCALERAS CON VINIL m 6.09)
Mano de Obra 6.09] 0.64 3.898
PISO DE TERRAZO
PISO DE TERRAZO PULIDO, VACIADO EN OBRA, CADA0.90 cm. m2 1,460.15]
Mano de Obra 1,460.15| 1.50 |2,190.225
PISOS CEMENTO - CONCRETO
PISO DE CEMENTO PULIDO CON ENDURECEDOR m2 1,158.91 .
Mano de Obra 1,158.91] 0.94 | 1,084.740
PISO DE CEMENTO PULIDO IMPERMEABILIZADO m2 354.71
Mano de Obra 354.71] 094 | 332.009
PISO DE CEMENTO ESTAMPADO DE INCRETE CON ENDURECEDOR DESMOLDANTE m2 2,067.10
IMano de Obra 2,067.10}] 1.00 |2,067.100
PiSO DE CEMENTO FROTACHADO E=5cm m2 2,680.00
Mano de Obra 2,680.00] 0.56 | 1,505.088
OTROS PISOS
PISOS TECNICO ELEVADO EN BALDOSAS DE 0.60 X 0.60 m2 115.85
JUNTA DE PISO SELLADA CON POLIURETANO m 311.02
Mano de Obra 311.02f 0.30 93.306
. POYO DE BASE DE CONCRETO PARACLOSET Y MUEBLES m2 190.15
Mano de Obra 190.15] _1.60 | 304.240
POYO BASE DE CONCRETO PARA BOMBAS und 11.00]
Mano de Qbra 11.00} 1.92 21120
PISO DE GRASS SINTETICO 'm2 25.24,
- |Mano de Obra 2524] 1.20 30.288
SARDINELES
SARDINEL DE CONCRETO m 495.62
Mano de Obra ] 49562 146 | 721623
TOPES DE ESTACIONAMIENTO (INC. PINTURA) und 212.00;
Mano de Obra 212.00] 2.29 484.568
MURETE EN DUCHAS C/ ENCHAPE CERAMICO m 70.00]
Mano de Obra 70.00] 300 | 210.000
VEREDAS
CONCRETO EN VEREDAS f'c=175 Kglcm2, H=10cm m2 3,579.16)
Mano de Obra . 3,579.16] 1.28 | 4,581.325
RAMPAS Y GRADAS EN VEREDAS EXTERIORES /INTERIORES m2 134.03
Mano de QObra . 134.03] 1.60 214.448
JUNTA DE ARENA Y ASFALTO m 1,235.88
[Manc de Obra 1,235.88] 0.16 197.741
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~_PISTA
CARPETA ASFALTICAENFRIO 2° C/EQUIPO . m2 9,608.62 -
Mano de Obra 960862 0.12 |1,182.821
IMPRIMACION ASFALTICA m2 9,608.62
Mano de Obra 9,608.62| 0.00 38.434
JUNTA DE ARENAY ASFALTO jul 1,235.71 ] :
Mano de Obra 1,235711 032 395.427
ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS
CONTRAZOCALOS
CONTRAZOCALO SANITARIO DE TERRAZO PULIDQ, H=10cm m 10,661.03
Mano de obra 10,661.03] 0.64 |6,823.059
CONTRAZOCALO DE GRESS PORCELANATO DE 0.60 X0.10m. m '841.72
Mano de obra 841.72| 067 561.147
CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO H=10cm C/ENDURECEDOR m 10,003.40
Mano de obra 10,003.40] 0.53 }5321.809
ENCUENTRO SANITARIQO DE CEMENTO PULIDO CON IMPERMEABILIZANTE m 261.71
Mano de obra 261.71) _0.53 138.230
CONTRAZOCALO SANITARIO DE CEMENTO PULIDO SIN MPERMEABILIZANTE m | 3387.42
Mano de obra 3,387.42] 0.71 | 2402697
CONTRAZOCALO DE VINILICO FLEXIBLE SOBRE CONTRAZOCALQ SANITARIUQ m 3,174.35
CONTRAZOCALO DE VINILICO FLEXIBLE EN ROLLO CONDUCTNVO CON COVE FORM m 233.12
CONTRAZOCALQO DE CEMENTO PULIDO CON ENDURECEDOR ALTURA VARWBLE A 15 cm. m 1,553.68
[Mano de obra ) 1,553.68] 0.53 826.558
CONTRAZOCALO VINILICO SEMIRIGIDO H=10 cm m 4,563.00
CONTRAZOCALQO DE TERRAZO PULIDO EN ESCALERAS H=10CM m 656.40
Mano de obra 656.40] 1.07 700.116
CONTRAZOCALQ DE LOSETA CERAMICA IMTACION PIEDRA m 75.31
Mano de obra 75311 0.59 44 516
ZOCALOS
ZOCALO DE CERAMICO VITRIFICADO DE 0.30 X0.30 m. m2 1 10,074.84
Mano de ocbra 10,074.84] 150 }15,112.260
ZOCALO DE CERAMICQO VITRIFICADO DE 0.44 X 0.44 m. O 0.45 X 0.45 m2 6,338.05
Mano de cbra 6,338.05} 1.50 | 9507.075
ZOCALO DE PORCELANATO 40 x40 cm m2 3,186.86
Mano de obra 3,186.86] 1.52 | 4,844.027
ZOCALO DE VINILICO FLEXIBLE EN ROLLO PE 2 mm m2 3,666.73
MANDIL DE CERAMICO VITRIFICADO m2 80.48
Mano de obra 80.48] 1.71 137.967
ZOCALO DE ENCHAPE DE PIEDRA LAJAEN EXTERIORES m2 173.78
Mano de obra 173.78] _1.33 231.701
CUBIERTAS
PLANCHA DE THERMOACUSTICA COMPUESTA TIPO THERMOTECHO DE TCA 904 PRECORD m2 57219 1.07 | 610.298
COBERTURA DE POLICARBONATO e=16mm m2 540.21] _2.00 | 1,080.420
COBERTURA DE PANEL METALICO TIPO TR4 m2 79.12| 1.07 84,397
CUBIERTA DE LADRILLO PASTELERQ 25X25CM (TECHOS EN GENERAL) m2 ] 1066400, 1.20 ]12,79.800
CUBIERTA DE LADRILLO PASTELERO 25X25CM (TECHOS BAJOS DE TRAGALUCES) m2 137.05] 1.20 164.460
CUBIERTA DE LADRILLO PASTELERO EN MURETES m2 191.58] 1.20 | 22989
LOSADE TECHO DE TRAGALUCES Y-OTROS m2 137.05]1 4.00 | 548200
CARPINTERIA DE MADERA
PUERTAS 1,006.00,
FORRO DE VANOS
TABLERO POSTFORMADO EN VENTANAS DE HOSPITALIZACION m 134.67] 6.00 | 808.020
MUEBLES Y MOSTRADORES 1,130.00
CLOSET
CLOSET CL 1/PUERTA CORREDIZA DE 2 HOJAS m 3.00] 20.00 { 60.000
CLOSET CL 2/PUERTA CORREDPZA DE 2 HOJAS m 4.00] 20.00 | 80.000
VARIOS
RODON DE MADERA DE 2" x 1/2" MASILLADO Y PINTADO m 3,059.34] 0.32 978.989
BANCA EN ZONA DE CAMBIO DE BOTAS m 13.50] 12.00 | 162.000
CARPINTERIAMETALICAY HERRERIA
PUERTAS CORTAFUEGO und 43.00
VENTANAS DE ALUMINIO
VENTANAS DE ALUMINIO Y VIDRIO LAMINADO m2 1,179.74|
VENTANAS DE ALUMINIO Y VIDRIO EMPLOMADO
VENTANA DE ALUMINIO Y VIDRIO EMPLOMADO TIPO V-X und 1.98
MURO CORTINA DE ALUMINIO Y VIDRIO LAMINADO m2 §  1,99295
MAMPARAS DE ALUMINO und 15.00]
PUERTAS DE ALUMINIO
PUERTA DE 1 HOJA EN 2 PANOS CON MARCO DE ALUMINIO Y CRISTAL LAMINADO 6 mm und 40.00,
CELOSIAS DE ALUMINIO
QUIEBRAVISTA (CELOSIA) EN ALUZING TERMOESMALTADQ m2 36.00
CORTASOL DE ALUZINC TIPQ AEROBRISE 100 i m2 417.57
PUERTAS METALICAS CONTRAPLACADAS DE ANGULOS Y PLANCHA PLANA DE FIERRO GALV. | m2 18.00
PUERTAS DE FIERRO Y MALLA ELECTROSOLDADA und 21.00}
REJA DE FIERRO Y PUERTA CON MALLA PLASTIFICADA und 2.00]
PUERTAS ENREJADAS DE TUBO DE FIERRO und 10.00
PUERTAS DE FIERRO CON PLANCHA TRAPEZOIDAL
PUERTAMETALICA TIPO PF-O1 und 1.00
CERCOS DE FIERRO
CERCO DE TUBOS METALICOS CUADRADQOS m 52.70]
DIVISION DE PLANCHA DE ACERO GALVANIZADO PARA SERVICIOS HIGIENICOS m2 445.38
BARANDAS METALICAS m 426.60
PASAMANOS AISLADOS
PASAMANQS SIMPLE m 359.90
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ESCALERAS METALICAS und 25.00]
ELEMENTOS METALICOS ESPECIALES
" ACEROQ INOXIDABLE
ENCHAPE DE ACEROQ INOXIDABLE EN FRONTIS DE ASCENSOR und 27.00] 16.00 |} 432.000
TRANSFER DE CAMILLAS und 1.00
BARRERA SANITARIA EN CENTRAL DE ESTERILIZACION und 2.00]
BARRERA SANITARIA EN LAVANDERIA und 1.00]
TAPAJUNTA EN PISOS Y TECHOS ACERQ INOX 6"x3/32" m 338.61
TAPAJUNTA EN PAREDES Y C.RASOS DE ACERO INOX 6" X 1/16" m 521.65
TAPAJUNTA EN PAREDES Y C.RASOS DE ACERO INOXEN"L" 1/16" m 367.20
TAPAJUNTA EN CONTRAZOCALO SANITARIO DE ACERO INOX. 3/32" m 486.30
TAPAJUNTA EN CONTRAZOCALO RECTO DE ACERO INOX 3/32" m 139.55)
ZOCALO ENCHAPADO EN COCINA H=2.70 (PL. DE ACERO INOX 1/24™) m2 265.70
BARRA DE APQYO EN INODOROS m2 120.00
BARRA DE APOYO EN LAVATORIOS PARA DISCAPACITADOS und 44.00]
REJILLA DE A INOX CON SUMIDERQ EN COCINA Y LAVANDERIA und 12.00;
VARIOS
PLATINA DE ALUMINIO EN PISOS m 3,060.00
CANTONERA DE ALUMINIO PARA ESCALERAS m 776.20,
TAPAJUNTA EN TECHOS DET 617 PLANCHA DE Fe GALV 1/16" m 92.13
TAPAJUNTA EN TECHOS DET 618 Y 619 PLANCHA DE Fe GALV 1/16" m 246.48
CELOSIA DE FIERRO TIPO VR-01 und 13.00,
CELOSIA DE FIERRO TIPO VR-03 und 10.00
PROTECTOR DE ESQUINAS und 502.00
REJILLA DE FIERRO CON SUMIDERQO EN PISTAS Y AMBIENTES SANTARIOS und 187.24)
PLATINA DE ALUMINIO EN REMATE DE CONTRAZOCALOS SANITARIOS m 6,202.06
TUBO PARA CORTINA H-7 EN BANOS m 156.84
TUBO PARA CORTINA H-25 m 170.94]
TABIQUE ACUSTICO MOVIL m2 29.04
CERRAJERIA
BISAGRAS und 862.00
CERRADURAS Y ACCESORIOS und 997.00|
ACCESORIOS EN GENERAL und | 1,087.00
VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES
ESPEJOS
ESPEJO BISELADQO 6MM CON BASTIDOR DE MADERA m2 112.29
ESPEJO BISELADO 6mm CON BAST[DOR DE MADERA CON INCLINACION m2 31.32
BLOQUES DE VIDRIO und 19.00]
PINTURA
PINTURA DE CIELOS RASQS, VIGAS, COLUMNAS Y PAREDES
PINTURA IMPRIMANTE EN MUROS m2 | 40,163.80]
Mano de obra 40,163.80] 0.13 | 5353.835
PINTURA IMPRIMANTE EN CIELORASQOS Y VIGAS m2 | 19,694.86)
Mano de obra 19,694.86] 0.13 {2625.325
PINTURA OLEO MATE EN MURO INTERIOR m2 51,894.67
Mano de obra 51,894.67] 024 |12454.721
PINTURA OLEO MATE EN CIELORASO Y VIGAS m2 5070.72,
Mano de cbra 5,070.72 0.27 ] 1,352.361
PINTURA LATEX MURO EXTERIOR m2 | 11,670.35
Mano de obra 11,670.35| 0.34 |4,001.763
PINTURA DE FRANJA SENALETICA EN MUROS CON OLEO MATE m 4,799.74
Mano de obra 4,799.74] 0.13 639.805
PINTURA DE CIELO RASO DE SALAS DE OPERACIONES m2 213.59]
Mano de obra 213.59] 0.27 56.964
PINTURA CON ESMALTE SINTETICO DE COLUMNAS m2 19.00,
|Mano de obra 19.00 0.000
PINTURA DE PUERTAS
PINTURA DE PUERTAS CON QLEO SATINADO m2 1,146.18
PINTURA DE MARCO DE PUERTA DE MADERA CON OLEO SATINADO und 124,00
PINTURA DE MARCO DE PUERTAMETALICA CON OLEO SATINADO und 701.00
PINTURA DE CERCO DE TUBOS METALICOS CON OLEQ SATINADO m 51.20
PINTURA DE TRAFICO
PINTADO DE PAVIMENTO DE CEBRA EN RAMPAS (DEMARCACION) m 55.00]
PINTADO DE ESTACIONAMIENTO DE AUTOS MINUSVALIDOS (DEMARCACION) m 1,095.00
PINTADO DE ESTACIONAMIENTO DE AUTOS (DEMARCACION) m 75.00
PINTURA EN SARDINELES m 424.25
PINTURA DE POYOS PARA VEHICULOS und 227.00
VARIOS LIMPIEZAY JARDINERIA
LIMPIEZA PERMANENTE DE OBRA glb 1.00
LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA glb 1.00]
LIMPIEZA DE VIDRIOS glb 1.00]
ENCERADO DE PISQS glb 1.00|
TRABAJOS DE JARDINERIA
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TIERRA DE CHACRA m2 | 12,374.00
SUMINISTRO Y SEMBRIO DE GRASS m2 | 12,318.45
SUMINISTRQ Y SEMBRIO DE ARBUSTOS, PLANTAS Y CANTO RODADO glb 1.00
SUMINISTRO Y COLCACION DE MACETONES CON PLATOS und 183.00,
SENALETICA
LETREROS EXTERIORES und 5.00]
DIRECTORIOS und 10.00]
LETREROS INTERIORES und 1,047.00]
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OTROS
PROTECTOR DE PARED CONTRA CAMILLAS: m © 754.30
TAPA DE CANALETA EN RX - m 40.93
TABLERO CON REVESTIMENTO DE POLVO DE MARMOL PARA LAVADEROS OVALADOS m 19.62)
GARGOLAS SEGUN DISENO . und 5.00] .
CORTINAS DE LINQ PLASTIFICADAS m2 881.25
CORTINAS DE BANO PLASTIFICADAS und 163.00)
BANDA AUTQADHESVA DE SEGURIDAD PARA MAMPARAS Y VENTANALES m 47.14
CINTA AUTOADHESIVA ANTIDESLIZANTE m .95.00,
PARTlDAs NO CONSIDERADAS 3
TARRAJEO PRIMARIO,MORTERO 1:5 m2 | 19,854.01
Mano de obra | 19854.01] 071 |14082.449
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