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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollara en el marco del proceso de construccion de muros
anclados, haciendo uso de las cartas de balance. El levantamiento de datos realizados fue
realizado en dos proyectos ubicados en el distrito de Miraflores y realizados por la empresa
constructora e inmobiliaria EDIFICA.

En este contexto, se elabora la tesis con la finalidad de realizar un andlisis comparativo de
los niveles de productividad obtenidos en las partidas de encofrado y concreto con
encofrados metalicos a los cuales se le llamaran TIPO Ay TIPO B de este modo el proceso
de evaluacion se desarrollard con una metodologia cuantitativa teniendo la siguiente
secuencia: Primero, se debera de conocer los pasos que se siguen para la construccién de
las partidas de concreto y encofrado de muros anclados; segundo se debera de clasificar de
acuerdo al tipo de trabajo realizado, TP, TC y TNC vy el proceso finaliza con la
comparacion y analisis de los porcentajes obtenidos de los dos proyectos, con la finalidad
de dar a conocer cual de las dos marcas de encofrado resulta ser mas productiva y a su vez

realizar propuestas de mejoras de productividad.
A continuacion se procede a estructurar el trabajo de la siguiente forma:

En el capitulo 1 se desarrollara el marco tedrico en el cual se explicara el enfoque
tradicional de construccién, el nuevo enfoque y se definiran las herramientas desarrolladas
por el Lean Construction. Luego, en el capitulo 2 se hara una breve descripcion de los dos
proyectos en estudio, las restricciones externas y las caracteristicas de los encofrados
metalicos utilizados en cada uno de los proyectos, a los cuales se le llamara encofrado

TIPO Ay TIPO B. Posteriormente, en el capitulo 3 se desarrollara el proceso constructivo

14



de los muros anclados, se presentara los resultados obtenidos mediante cartas de balance y

se dara a conocer los factores que influyen en la productividad.

En el capitulo 4 se realizara la comparacion de los resultados obtenidos de ambas partidas
de los dos proyectos analizados y se desarrollara las propuestas de mejora. Por altimo, en el

capitulo 5 se presentaran las conclusiones y recomendaciones.

Adicionalmente, se incluye los anexos donde se presenta la toma de datos de las cartas de
balance de las partidas de concreto y encofrado de los dos proyectos estudiados y las

especificaciones técnicas de los encofrados Tipo Ay Tipo B.
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INTRODUCCION

En la actualidad el sector de la construccion es una de las industrias mas competitivas, es
por ello que para las empresas es importante reducir los costos en las obras y asi poder
ofrecer un producto a un menor precio sin dejar de lado la calidad y el margen de utilidades
esperado por la empresa.

Sin embargo, a veces los resultados econémicos son menores a los esperados, esto se debe
a que la ejecucién del proyecto no se llevo a cabo segun lo planeado en la programacion
general de obra, produciéndose de este modo pérdidas las cuales son generadas por la falta
de comunicacion y coordinaciéon entre las personas involucradas en la ejecuciéon del

proyecto, la mala asignacion de los recursos y la falta de coordinacion entre las disciplinas.

Es por ello, que es sumamente importante la implementacion de nuevos métodos y sistemas
de planificacion que permitan llevar el proyecto de una manera 6ptima, cumpliendo con el
plazo y el costo fijados inicialmente. Esto podra ser posible si reducimos la incertidumbre
de los procesos, ya que con esto disminuira la variabilidad y se lograrad crear flujos de
trabajos mas confiables; obteniéndose asi una produccién mas eficiente y por consiguiente

que las empresas puedan llevar a cabo los proyectos en los plazos y costos establecidos.

Dado lo importante que es el cumplimiento de lo programado, para la culminacion en el
plazo y el costo, es que nacen interrogantes tales como: ;Cémo puedo cumplir con el
programa general de obra? ¢Cudl es el mejor método para controlar el avance de la obra?
¢Cémo puedo optimizar mi cuadrilla? ;Como puedo saber las causas que ocasionan los
retrasos? ¢Como puedo saber si la tecnologia que utilizo es la mas adecuada y me ayuda a
mejorar mi productividad? Y por altimo ¢ Qué puedo hacer para prever estos problemas? La
nueva filosofia de construcciéon, llamada “Lean Construction” podra resolver estas

interrogantes, que se encuentran presentes en la ejecucion de todo proyecto.

La presente tesis, se centrara en realizar un analisis comparativo en las partidas de concreto

y encofrado de muros anclados mediante cartas de balance de dos proyectos ubicados en el
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distrito de Miraflores, dando a conocer las propuestas de mejora de productividad y como

influye en el proceso constructivo el encofrado utilizado.

En el capitulo 1 se desarrollard el marco tedrico en el cual se explicara el enfoque
tradicional de construccion, el nuevo enfoque y se definiran las herramientas desarrolladas
por el Lean Construction. Luego, en el capitulo 2 se harad una breve descripcion de los dos
proyectos en estudio, las restricciones externas y las caracteristicas de los encofrados
metalicos utilizados en cada uno de los proyectos, a los cuales se le Ilamara encofrado
TIPO Ay TIPO B. Posteriormente, en el capitulo 3 se desarrollara el proceso constructivo
de los muros anclados, se presentara los resultados obtenidos mediante cartas de balance y

se daré a conocer los factores que influyen en la productividad.

En el capitulo 4 se realizara la comparacion de los resultados obtenidos de ambas partidas
de los dos proyectos analizados y se desarrollara las propuestas de mejora. Por Gltimo, en el

capitulo 5 se presentaran las conclusiones y recomendaciones.

Adicionalmente, se incluye los anexos donde se presenta la toma de datos de las cartas de
balance de las partidas de concreto y encofrado de los dos proyectos estudiados y las

especificaciones técnicas de los encofrados Tipo Ay Tipo B.
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OBJETIVOS

Objetivo general

El objetivo de esta tesis es conocer y entender los conceptos desarrollados por el Lean
Construction, proponiendo mejoras de productividad a traves de la cuantificacion, analisis y
comparacion de los porcentajes obtenidos de trabajos productivo TP, trabajos
contributorios TC y trabajos no contributorios TNC en el proceso constructivo de las

partidas de concreto y encofrado de muros anclados de los dos proyectos en estudio.

Mediante esta comparacion se busca dar a conocer como el encofrado utilizado en la
construccion de muros anclados influye en su proceso constructivo, lo cual influird en la
productividad. Asi como también, herramientas que permitan la mejora de los niveles de
productividad en obra y demostrar la efectividad de utilizarlos, ya que permiten
retroalimentar el proceso constructivo y por lo tanto utilizar la informacion recogida en

campo como un proceso de mejora continua.

Objetivos especificos

e Como objetivos puntuales se tienen los siguientes:
e Utilizar la mejora continua bajo el concepto de Procesos Eficientes.

e Conocer la utilizacion de cartas de balance, implementarlo y aplicarlo en la

construccion de muros anclados.

18



CAPITULO 1
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MARCO TEORICO

Es importante conocer previamente algunos conceptos que se encuentran ligados al nuevo
modelo de procesos, el cual mediante el uso de distintas metodologias permitira mejorar la
planificacion y optimizar los procesos en la construccion. La presente tesis se enfocaré en
la comparacién del proceso constructivo y propuestas de mejora de productividad en las

partidas de encofrado y concreto de muros anclados, la cual se desarrollara a continuacion.

1.1 Productividad en edificaciones

La ejecucion de todo proyecto de construccién se encuentra sumamente ligada a la
productividad que esta desarrolle, esto se debe a la relacion que existe entre las unidades
que se producen y la cantidad de recursos que se emplea. Esta puede ser calculada con la

formula 1.1, la cual se muestra a continuacion.
Formula N° 1.1 : Definicion de productividad

Productividad = C
R

C = Cantidad Producida

R = Recursos empleados

Respecto a la productividad y su definicion Serpell menciona:

“(...) la medicion de la eficiencia con que los recursos son administrados
para completar un producto especifico, dentro de un plazo establecido y con
un estandar de calidad dado” (Serpell: 1999).
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Esto quiere decir, que la productividad involucra eficiencia y eficacia a la vez. Con la
obtencion de estas dos se podra lograr una alta productividad, que siempre se deberd de
tener como objetivo para la ejecucion de todo proceso constructivo, sin dejar de lado la

calidad.

La productividad es importante, ya que este es un indicador mediante el cual se podra saber

que tan eficiente es uno en la actividad que se encuentre ejecutando.

Haciendo mencidn de la teoria de sistemas, la construccion consiste en la transformacion de
insumos y recursos, los cuales pasaran por distintos procesos para la obtencion del producto

deseado. Los principales recursos necesarios son:
e Materiales.
e Maquinarias, herramientas y equipos.

e Mano de obra.

e Informacion.

Es por ello, que dependiendo del recurso con el que se trabaje podran existir distintas clases

de productividad.

La productividad de los materiales esta representada por la relacion que existe entre la
unidad producida y la cantidad de materiales empleados, se deberd de tener especial

cuidado en minimizar la cantidad de desperdicios debido a los costos que estos generan.

La productividad de la maquinaria puede definirse como la relacion que existe entre las
unidades producidas y las horas trabajadas. El uso de la maquinaria deberd de tener un
control adecuado, ya que el costo que representa utilizarlos es elevado. También, se debera
tener especial cuidado en la planificacion de su uso, de este modo se evitaran la aparicién

de tiempos muertos.
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Por ultimo, la productividad de la mano de obra esta dada por la relacion entre la cantidad
de lo producido y el nimero de horas empleadas. La importancia de dicha productividad se
debe a que la ejecucion del proyecto dependera del desenvolvimiento de los distintos
procesos que se tenga que realizar a lo largo de la ejecucion del proyecto. Es decir, si la
productividad de la mano de obra es baja en alguno de los procesos se ocasionaran retrasos.

Es por ello, que su desenvolvimiento es fundamental a lo largo de toda la obra.

Un factor muy importante para el correcto desenvolvimiento de la productividad de la
mano de obra, es la supervision de las actividades que se generan dentro de cada proceso.
Es asi como los trabajos se clasifican en tres tipos. Los trabajos productivos seran aquellos
que agreguen valor al producto, es decir que con estos se genere una unidad producida, los
trabajos contributorios seran aquellos que tengan que realizarse necesariamente para poder
Ilegar a obtener el producto final y por Gltimo se encuentran los trabajos no contributorios,

son tiempos muertos que no agregan valor al producto final, sino méas bien pérdidas.

Por lo tanto, para aumentar la productividad se deberd de eliminar los trabajos no
contributorios (TNC), disminuir los trabajos contributorios (TC) e incrementar los trabajos

productivos (TP).

1.1.1 Situacion actual de la productividad en Lima

Debido a que el tiempo empleado en la construccion es muy importante y de acuerdo a la
distribucion de la ocupacion del tiempo que se realice se podran obtener valores reales de
los porcentajes de TP, TC y TNC, ver si las cuadrillas son eficientes y si los recursos
empleados son los mas adecuados es que se realiza en el afio 1999 en el Peru, el primer

diagnostico de la productividad en la construccion, este se realizé a nivel de Lima.

En el estudio se analizaron 50 obras en las que predominé el area de edificaciones y s6lo

fueron analizadas obras construidas por empresas constructoras formalmente constituidas.

Los resultados obtenidos en las mediciones se muestran en la tabla N° 1.1.
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Tabla N° 1.1: Resultados generales de mediciones de ocupacion del tiempo de 50 obras en

Lima
VALORES TP TC TNC
PROMEDIO LIMA 28% 36% 36%
MINIMO TP 20% 35% 45%
MAXIMO TP 37% 36% 26%

Fuente: (Ghio 2001)

Como puede observarse el nivel de TP promedio obtenido es de 28%, lo cual quiere decir
que menos de la tercera parte del tiempo empleado por la cuadrilla se dedican a hacer
trabajos productivos. EI TC y TNC obtienen un mismo valor de 36%, lo cual quiere decir
que utilizan el mismo tiempo para realizar trabajos contributorios, es decir trabajos que se
necesitan realizar para poder llevar a cabo la ejecucion de los TP, que los TNC los cuales

representaran un costo sin contribuir a lograr el objetivo deseado.

Los valores obtenidos para TP, el cual varia entre 20% y 37% son muy bajos si se les
compara con los obtenidos en otros paises, tal es el caso de Chile, el cual tiene un TP

promedio de 38%.*

Es sumamente importante poder incrementar los porcentajes obtenidos de TP, disminuir los
TC y disminuir y/o eliminar los TNC, ya que mediante esto se podran obtener procesos mas

eficientes y por lo tanto se podra cumplir con los plazos y costos establecidos.

A pesar de lo importante que resulta llevar a cabo estos tipos de analisis, los cuales nos

permiten optimizar los procesos, en la actualidad existen constructoras que se encuentran

1 Cfr. Ghio 2001:45
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por debajo del promedio del porcentaje de TP y a pesar de sus esfuerzos por querer elevar
su productividad no lo logran, ya que ain no introducen en su trabajo la implementacion de
herramientas brindadas por el Lean Construction, la cual se desarrolla a fondo

posteriormente.

A continuacion, se realizard una comparacion entre el modelo tradicional, que algunas
constructoras siguen utilizando para el control de sus procesos y el modelo nuevo, que la
presente tesis analiza y desarrolla para la construccion de muros anclados en las partidas de

concreto y encofrado.

1.2 Modelo tradicional: Modelo de conversion de procesos

Antes de explicar en qué consiste este modelo se definird que es un proceso y que es

conversion.

Todo proceso tiene que verse como el conjunto de actividades que toman una entrada
(insumos/costos) y la convierten en una salida (productos/beneficios), con el consiguiente

valor agregado.?

Se denomina conversiones a todas las actividades de transformacidén que convierten los

materiales y la informacion en productos.®

Habiendo definido qué es un proceso y qué es conversion se procederad a explicar en qué
consiste el modelo tradicional. Este modelo tiene como base enfocarse en las entradas y
salidas del proceso de produccion, es decir este se centrara en los imputs los cuales podran
ser la mano de obra, los materiales o informacion y tendrd como output el producto

terminado.

La ejecucion de los procesos que se realicen bajo esta metodologia, se podran descomponer
en subprocesos los cuales seguirdn una determinada secuencia. Esta es una forma

convencional con la cual muchos representan el trabajo en la construccion.

2 Cfr. D’ Alessio 2004:8
3 Cfr. Botero 2004:23
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“La funcién principal del modelo de conversion de procesos es generar una
descomposicion jerarquica del trabajo, de forma que estas actividades
descompuestas puedan ser controladas y optimizadas™” (Ghio 2001: 24).

Sin embargo, el descomponer estas actividades de forma jerarquica no es suficiente, ya que
en esta solo se representa la conversion dejando de lado lo que existe entre los subprocesos,
es decir la ejecucion del trabajo en si que se encuentra presente en ellos, en los cuales se

generan la mayor cantidad de pérdidas.

“(...) Al enfocarse unicamente en conversiones, el modelo elimina el
concepto de los flujos fisicos que existen entre los procesos de conversion.
Estos flujos consisten principalmente de movimientos, esperas e
inspecciones.” (Ghio 2001: 24,25).

Al dejar de lado estos flujos no podré identificarse en donde se encuentran la mayor
cantidad de trabajos contributorios y trabajos no contributorios, lo cual generara problemas,
ya que si no se conoce de cerca lo que existe entre los procesos no se podra realizar
acciones correctivas que ayuden a eliminar y/o minimizar las pérdidas (TNC y TC) y a su

vez a aumentar los trabajos que si agregan valor, incrementando asi la productividad.

Por otro lado, el modelo tradicional al gestionar los procesos y tratarlos como un conjunto
de conversiones que acttan independientemente unos de otros no considera la interrelacién
que existe entre estas actividades y el producto final, lo cual genera que a pesar de tener un
objetivo en comun se termine obviando la interdependencia que existe entre ellos. Es asi,
como este método se aleja de la realidad y trae como consecuencia el atraso y no

cumplimiento de lo programacion general de obra.

En la figura N° 1.1 se muestra de forma grafica el modo en cémo funciona el modelo de

conversion de procesos.
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Figura N°1.1: Modelo de conversion de procesos

PROCESO DE PROCESO DE
CONVERSION 2 CONVERSION 3

PROCESO DE PROCESO DE
CONVERSION 1 CONVERSION 6

PROCESO DE PROCESO DE
CONVERSION 4 CONVERSION 5

Fuente: (Ghio 2001)

Si bien es cierto, que esta metodologia generara algun nivel de pérdida no es suficiente que
todos los procesos sean controlados proceso por proceso, ya que la mayor cantidad de
pérdidas se encuentran presentes en los flujos de trabajos. Esta es una de las razones por las
que en la construccion el trabajo productivo es tan bajo.

1.3 Modelo nuevo : Modelo de flujo de procesos

El modelo de flujo de procesos o Lean Production a diferencia del modelo de conversion, si

relaciona los procesos existentes y los trabaja a través de flujos de procesos.

“El modelo de flujo de procesos, por su parte, ve el trabajo como un flujo de
informacidén compuesto por la conversion propiamente dicha, la inspeccion,
los transportes y las esperas. Su principal objetivo se centra en la eliminacion
de pérdidas y a la reduccion de tiempos de cada actividad” (Ghio 2001: 25).

Este nuevo modelo al considerar no sélo los procesos de conversién si no también los flujos
que los conectan, representarda con mayor exactitud la realidad; debiéndose de procurar en
lo posible que los flujos sean continuos, ya que de ese modo se podra reducir la

incertidumbre presente en la ejecucion del proyecto de construccion.
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A continuacion, en la figura N° 1.2 se muestra el modo en como funciona el modelo de

flujo de procesos.

Figura N°1.2: Modelo de flujo de procesos

(Cada proceso se representa como la combinacion de TP, TC, TNC)

TRABAIJO
REHECHO

TRANSPORTES ESPERAS PROCESO DE INSPECCION
CONVERSION

Fuente: (Ghio: 2001)

Por otro lado, haciendo referencia a Alfredo Serpell, quien a través de su libro
“Administracion de Operaciones de Construccion” hace referencia a la influencia existente

de algunos factores en la productividad de una obra.

“Hay muchos factores que afectan la productividad en la construccién. Lo
importante para el administrador de una obra es saber cudles son los
negativos, para poder actuar sobre ellos adecuadamente y disminuir sus
consecuencias, y cuales aportan mayor eficiencia para incrementar su
efecto” (Serpell 2002: 32).

El modelo de flujos de procesos nos permite identificar los distintos trabajos que se
realizan, estos pueden ser: trabajos productivos, contributorios y no contributorios. La
aplicacion de esta metodologia permite identificar cuales y en donde se encuentran los

trabajos que no agregan valor y asi poder reducirlos o eliminarlos.
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Al permitir identificar donde se encuentran los errores y poder aplicar medidas correctivas
se contribuird a la mejora de los procesos y a la reduccién de la incertidumbre lo cual es
positivo, ya que me permitird disminuir la variabilidad presente en las actividades que se

realicen.

“Para una nueva filosofia de produccion (modelo de flujo de procesos), las
actividades de produccion son concebidas como el flujo de procesos de
materiales e informacion, los cuales son controlados apretadamente para
obtener una minima variabilidad y minimos tiempos; estos son mejorados
continuamente con respecto a la reduccidn/eliminacion de pérdidas y
generacion de valor asi como sometidos a perfeccionamientos periodicos con
respecto de la eficiencia mediante la implementacion de nuevas
tecnologias.” (Ghio 2001: 26,27).

Al reducir la variabilidad generara que los procesos sean mas confiables, es decir que podra
ser posible que lo que se vaya ejecutando en obra sea méas cercano a lo que inicialmente se
planifico. Mediante el uso de herramientas como esta se podra proponer soluciones, las
cuales irdn siendo aplicadas como mejora continua a lo largo de la ejecucién de todo el
proyecto, esto contribuird a que se puedan realizar los proyectos en el costo y plazos

establecidos.

Los principios fundamentales que fueron utilizados para este mejoramiento de produccion

son once. A continuacion se detalla cada uno de ellos.

Reducir o eliminar las actividades que no agregan valor (pérdidas)

Este es el principio fundamental para la nueva filosofia “Lean Construction” el cual

consiste en el mejor desempefio en el proceso de produccion.*

4 Cfr. Botero 2004: 25
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Incrementar el valor del producto, con base en los requerimientos de los clientes

En el proceso de disefio es muy importante que los clientes se encuentren identificados. Asi

como también, sus requerimientos estén bien definidos, en cada etapa del proceso.’

Reducir la variabilidad

Asi dos productos se realicen con la misma mano de obra y materia prima, su proceso de
produccion variard. Por lo tanto, estos dos productos presentaran diferencias. Los motivos
para reducir esta variabilidad son dos. La primera, un producto uniforme es mejor desde el
punto de vista del cliente y la segunda es que las variaciones durante las actividades

aumentaran las actividades que no agregan valor.6

Reducir el tiempo de ciclo

Esta disminucion del tiempo de ciclo se logra a través de la disminucién de las tareas que
no agregan valor, es por ello que este principio se encuentra muy ligado al primer

principio.’

Simplificar, por medio de la minimizacion del nimero de pasos y partes

La minimizacion del nimero de pasos hard més sencillo la simplificacion, de este modo se
podré eliminar las actividades que no generan valor, optimizando las actividades que si lo

generan.®

5 Cfr. Botero 2004:25
6 Cfr. Botero 2004:25
" Cfr. Botero 2004:25
8 Cfr. Botero 2004:26
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Incrementar la flexibilidad de la produccion

La generacion de cuadrillas que realicen varias labores, no solo centrandose en una como
normalmente se hace en la ejecucion de las obras., hard que se incremente la flexibilidad de
la produccidn, ya que de este modo se cumplira las necesidades del cliente oportunamente.

Logrando asi, el incremento de la competitividad y la productividad en la empresa.®

Incrementar la transparencia del proceso

Al tener los empleados claro el flujo de producciéon de principio a fin, se sentiran

motivados, lo cual originaré el mejoramiento de la produccion.®

Enfocar el control al proceso completo

Se tendrda como objetivo centrar la atencion en el control global del proceso, para ello se
deberd de tener mediciones del proceso completo y no la de subprocesos en que se
descomponen las organizaciones jerarquicas, asi se evitaran las actividades que no generan

valor, como las inspecciones, ya que estas generarian suboptimaciones de todo el proceso.

Mejorar continuamente en el proceso

Para lograr mejorar continuamente el proceso se debera de implementar distintas acciones
para el mejoramiento continuo en el proceso, para ello citaremos a Luis Botero, que en su
libro hace mencion de las siguientes consideraciones.

e Mejorar las mediciones y el seguimiento de los procesos.

e Entregar responsabilidades del mejoramiento a todos los empleados.

9 Cfr. Botero 2004:27
10 Cfr. Botero 2004:27
11 Cfr. Botero 2004:27
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e Utilizar procedimientos estandarizados como base de las mejores préacticas.
e Centrar la atencion del control en la causa de los problemas.

e Crear una cultura del mejoramiento.

Estos cinco puntos mencionados, nacen en la busqueda por eliminar o reducir las pérdidas e
incrementar el valor del producto, con estas se lograra obtener el mejoramiento continuo de

las organizaciones.

Balancear el mejoramiento de los flujos y las conversiones

Se debera de realizar un balance entre el mejoramiento de las conversiones implementando
nuevas tecnologias y un balance entre el mejoramiento de los flujos encontrando y

eliminando las actividades que no generan valor.?

Referenciar (benchmarking)

Se debera de realizar una comparacion aplicando procesos de clase mundial del
desenvolvimiento del proceso de produccion, con los lideres del sector, esta podra ser
interna o externa, aunque esta Ultima es dificil poder realizarla pues las empresas no estan

dispuestas a compartir su informacion.*®

Como hace mencion el Ing. Guzman Marquina en la exposicion del capitulo de Lean
Construction Peruano. Es imprescindible la ejecucion de cada uno de estos principios, para
asi lograr un 6ptimo desarrollo de este nuevo enfoque constructivo, ya que si bien es cierto
que los principios para el mejoramiento del proceso constructivo son varios, estos no
funcionan de forma independiente, ya que cada uno de estos puntos se encuentran

relacionados y se complementan unos con otros.

12 Cfr. Botero 2004:27
13 Cfr. Botero 2004:27
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En resumen, el nuevo modelo de flujo de procesos al poder identificar los distintos trabajos
presentes en las actividades permitira que se puedan eliminar o reducir las actividades que
no agregan valor al producto final, incrementar los trabajos que si lo hacen y a través de la

mejora continua se permitira la optimizacion de los procesos.

1.3.1 Origen

La nueva filosofia de produccion tiene sus raices en Japon de los afios 50, luego de la
segunda guerra mundial, esta fue desarrollada por un grupo de ingenieros de la Toyota, la
cual se encontraba encabezada por Taiichi Ohno (1912-1990). Las ideas basicas de esta
empresa automotora fueron la reduccién de los tiempos de ciclo, trabajo en grupo con los
proveedores, produccion automatizada y la eliminacion de los inventarios, esto lo

realizaron mediante la produccion de pequefios lotes de produccion 4

De forma paralela en el mismo pais se realizo la filosofia de la calidad con un enfoque mas
amplio, el cual iba desde el control estadistico hasta sistemas de aseguramiento de la
calidad. Estos principios fueron trabajados por ingenieros industriales. Sin embargo, recién
en la década de los 80 esta informacion llega a Occidente.

El nuevo sistema de produccion se introdujo parcialmente en la industria americana y
europea a inicios del afio 90 tomando nombres tales como, nuevo sistema de produccion,
ingenieria concurrente, justo a tiempo, lean production. En la actualidad, todos estos

enfoques tienen un gran impacto en el sistema de produccion actual °

1.3.2 Lean Construction

El Lean Construction también llamado construccion sin pérdidas se encuentra basado en el

Lean Production, el cual fue explicado en un punto anterior. Este tiene un nuevo modo de

14 Cfr. Ghio 2001:27
15 Cfr. Botero 2004:21
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aplicar la gestion de la produccion en la industria de la construccion, logrando cambiar y

mejorar las técnicas tradicionales alin empleadas en la actualidad.

(...)’lo que diferencia a la construccion sin pérdidas de las practicas
convencionales es su enfoque en las pérdidas y en la reduccion de las
mismas. El segundo punto fundamental es el manejo de flujos planteado por
Koskela (1992) en contraposicion del modelo de conversion.” (Ghio 2001:
27,28).

El modelo de flujos de procesos al permitir descomponer las actividades logra que se tenga
un mejor control sobre ellas, detectando las pérdidas que normalmente no son identificadas
con el modelo de conversion. Este nuevo modelo nos permite mejorar tanto los flujos como
los procesos. Es por ello, que el Lean Construction se centra en el disefio de procesos y en
el sistema de planificacion operacional méas adecuado, ya que la implementacion de este
traerd consigo beneficios para la empresa constructora en cuanto a mejora de la
productividad y reduccion de desperdicios. Asi mismo, esto también seria beneficioso para

el cliente, ya que esto generara maximizar el valor del producto final.

“Lean construction aparece como una alternativa que mejora la
competitividad de las empresas en el mercado, mediante el fortalecimiento
del sistema de produccién y la integracion dptima de las actividades y los
procesos. Su filosofia se basa en principios que agregan el maximo valor al
producto final, mediante la eliminacion de pérdidas (actividades que no
general (sic) valor) y el mejoramiento continuo de los procesos a lo largo de
todo el proyecto.” (Botero 2004: 9)

Como lo indica el Ingeniero Botero; Lean construction es una nueva filosofia, que tiene
como objetivo principal la minimizacion o eliminacion de las actividades que no agregan
valor. Asi como también, hacer mas eficientes las actividades de transformacién que si
agregan valor al proyecto. De este modo, se logra obtener el mejoramiento del desempefio

en la obra.

Esto se lleva a cabo mediante la planificacion en tiempos mas cortos, lo cual hara que el

desarrollo de los trabajos sea mas predecible, confiable y por lo tanto se crearan flujos
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eficientes, aminorando asi su incertidumbre. Es este el mayor problema que se presenta en
los sistemas de gestion tradicionales, ya que estos planifican a nivel de todo el proyecto y al
utilizar estos el modelo de conversion no pueden predecir el flujo de trabajo, aumentando
de este modo la incertidumbre, la variabilidad e incremento del costo por el pago de horas
extras para poder entregar la obra a tiempo o incluso aun, el pago de multas por no entregar

el proyecto en la fecha establecida.

En conclusion, la utilizacion del Lean Construction sera beneficiosa en todo proyecto en el
cual se aplique, ya que al permitir trabajar los procesos como flujos se podréa identificar los
trabajos que generen pérdidas y eliminarlos o reducirlos, también se podr4 maximizar los
trabajos productivos que son en los que las empresas se deberan de enfocar, para poder
incrementar su productividad. Esta nueva filosofia, también permitird tener un mejor
manejo de los trabajos, ya que descompone las actividades lo cual facilitara el control de
ellas y que su ejecucién sea mas cercana a lo que inicialmente se planificd. Por lo tanto, la
correcta utilizacién de esta herramienta generara que las empresas que lo apliquen sean mas

productivas y que sus utilidades se vean incrementadas.

1.3.2.1 Ventajas de controlar el proceso en todo el proyecto

La utilizacién del Lean Construction tiene como base tres principios basicos:
e Maximizar la produccion
e Minimizar las pérdidas

e Dar un valor agregado al producto final

Para poder realizar estos principios se deberd de tener un control permanente en los

procesos constructivos a ejecutar, segun lo programado en el tren de actividades.

Los proyectos que utilicen técnicas tradicionales se encontraran en desventaja frente a los

proyectos que si apliquen un proceso constructivo redisefiado, ya que con esta Ultima se
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lograra disminuir la variabilidad y también se podra aplicar una correcta medicion del

desempefio.

1.3.2.2 Medicion del desempefio en obra

Realizar la medicion del desempefio en la obra es esencial, ya que de acuerdo a los valores
obtenidos en él, se podra dimensionar las cuadrillas y el trabajo que se le asigne a cada una

de ellas.

Otro aporte que tiene la medicion del desempefio en obra es el de minimizar las tareas que
no agregan valor y maximizar las que si lo generan lo cual sera positivo, ya que esto hara

que los niveles de productividad se incrementen volviendo el proceso mas eficiente.

Sin embargo, a pesar de que su uso sea positivo existen algunas razones que entorpecen

poder obtenerlas:

A veces los indicadores de desempefio resultan ser un problema para las empresas, lo cual

se debe a no considerar la estrategia empresarial y los factores criticos del negocio. ¢

Existen gerentes que pierden el objetivo de la realizacién de estas mediciones, el cual es
poder tener una conversacion de las metas e incentivar el aprendizaje a través de ellas y no

evaluar el comportamiento de personas. *’
La toma de decisiones en algunas empresas lo realizan a través de la intuicion 8

Se deberan de plantear cuales seran los indicadores a seguir en la medicion, de tal modo

que se logre que la informacion sea clara, este bien definida y la informacién recogida se

vuelva confiable *°

16 Cfr. Uniandes 2012
17 Cfr. Uniandes 2012
18 Cfr. Uniandes 2012

19 Cfr Botero; Ramirez y Alvarez: 2007
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Para poder realizar de forma dptima la medicion de desempefio en campo, primero se
debera de realizar un andlisis del trabajo a ejecutar y subdividir las tareas en otras mas
pequefias, lo cual permitird poder detallar més el trabajo y por lo tanto hacerlo més
confiable en la asignacién de los recursos a utilizar, también se podrd asignar un

responsable de cada actividad y formalizar los requisitos y resultados obtenidos.

La correcta aplicacion de esta herramienta podra ayudar a que se logre un desenvolvimiento

Optimo del proyecto.

1.4 Definicion de Herramientas de Lean Construction

El Lean Construction cuenta con distintas herramientas las cuales permitirdn tener una
mejor gestion en el desarrollo de la obra, ya que ella nos permite poder controlar el avance
de la obra durante la ejecucion de la misma, haciendo comparaciones entre lo inicialmente

programado Yy el avance real efectuado.

Esta herramienta permitir4 poder desarrollar diferentes tipos de cronogramas los cuales

serviran de guia y permitiran controlar el avance de la obra.

Por otro lado, la aplicacion de las herramientas de Lean Construction también permitira dar
a conocer las causas de incumplimiento y las acciones correctivas., herramientas para la
mejora de eficiencia local. Asi como también, realizar mediciones en campo que muestren

el modo de trabajo que se lleva a cabo y los niveles de productividad de la obra.

A continuacion, se desarrollard cada uno de los puntos anteriormente mencionados y se
dara a conocer los beneficios que se puede obtener con su aplicacion en los proyectos de

construccion.
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1.4.1 Herramientas de Planificacion

En este punto se desarrollardn las distintas herramientas de planificacion que el Lean
Construction brinda para poder tener un mejor seguimiento del avance segin lo que se

planifico con lo que realmente se va ejecutando en obra.

1.4.1.1 Teoria del ultimo planificador: Last Planner

El altimo planificador es aquella persona que dara las instrucciones directamente a los
trabajadores, es decir no habra un intermediario de por medio, normalmente esta funcion la

tiene el capataz, el maestro de obra o en algunos casos el Ingeniero de obra.

Basicamente la funcion que tiene el ultimo planificador es poder ver si lo que “queremos
realizar” coincidird con lo que “podemos hacer” para finalmente poder convertir estas dos

en lo que “vamos a hacer”.

Esta planificacion se realiza para tiempos cortos de plazos, normalmente de una semana, ya
que asi se podré asegurar que se podra cumplir con lo planificado. Por otro lado, sélo se
planificara aquellas actividades que cuenten con todos los recursos necesarios para su

ejecucion.

Todas las actividades que se encuentren vinculadas unas con otras deberan de ser
terminadas en el tiempo establecido, la cantidad avanzada debera de ser proporcional a la
disponibilidad con que se cuente de equipos y mano de obra, la ejecucidn de las actividades
deberan de seguir la secuencia correcta, garantizandose que las actividades antecedentes
hayan sido culminadas. Para poder realizar un seguimiento del avance realizado con lo
planificado, se hara el uso de la herramienta Percentage Planned Completed , o porcentaje
de actividades planificadas cumplidas (PPC) la cual comparara el nimero de actividades
planificadas cumplidas durante la semana con las actividades programas en la semana. El

PPC servira para medir la confiabilidad y la eficiencia de la planificacion operacional. 2°

20 Cfr. Ghio 2004:34
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La utilizacion de este tipo de planificacion sera sumamente importante, ya que al permitir
realizar planificaciones semanales y tener un seguimiento de las actividades mediante el

PPC se podra tomar acciones correctivas en el momento y asi poder evitar retrasos.

Por otro lado, al permitir planificar solo las actividades que cuenten con todos los recursos

para su ejecucion mostrara un desenvolvimiento mas cercano a la realidad.

Es por ello, que se concluye, que con la utilizacion de esta planificacion de modo formal se
podré contar con una asignacion de volumenes de trabajo para cada cuadrilla més ajustada
y cercanas a la realidad, pudiendo asi obtener el equilibrio perfecto entre la capacidad

productiva de las cuadrillas y el equipo que se le asigne en la planificacion semanal.

“La planificacion puede ser definida como la determinacion de la
metodologia o camino que se va a utilizar para el cumplimiento de un
objetivo especifico. Una buena planificacion asegura que cada tarea tenga la
oportunidad de ser ejecutada correctamente, en el lugar apropiado y en el
momento oportuno. Es decir, la planificacion tiene como propdsito principal
lograr el cumplimiento de un objetivo con la minima interferencia producida
por eventos que puedan retrasar o detener su logro.” (Serpell 2002: 81).

Lo que indica Serpell es que toda planificacion de una actividad tiene como objetivo
fundamental prever que esta se realice sin que exista de por medio algun evento que pueda

perjudicar el tiempo de su ejecucion.

1.4.1.1.1 Cronograma Master

El cronograma master es aquel cronograma que permitira tener una visién completa de todo
el proyecto., para su correcto uso se debera de realizar una agenda de compromiso. Sera
indispensable que todas las actividades involucradas en la obtencion del entregable tengan
conocimiento que para su obtencidn, el trabajo que cada uno desarrolle contribuye a que se

pueda realizar la siguiente actividad, necesaria para la obtencion final del producto.
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“(...) Cada equipo entiende y maneja la agenda; es decir: entiende
cdémo contribuyen sus esfuerzos para alcanzar las metas finales, la naturaleza
de su obligacion dentro del proyecto y la necesidad de su trabajo a favor de
éste”. (Botero 2004: 69)

Es decir, serd importante que ellos sepan que todos los trabajos siguen una secuencia
determinada y que serd necesario que se finalice una actividad para continuar con la
siguiente, caso contrario las demas tareas se veran afectadas, lo cual seréd perjudicial para

poder cumplir a tiempo con lo programado.

Los pasos que deberan de llevarse a cabo para la obtencion del cronograma master son:
calculo de los metrados, clasificandolos de acuerdo al trabajo, definir la tecnologia que se
utilizar4 de esta dependera el calculo de la velocidad de cada partida, calculo de los
recursos necesarios, asi como de los hitos intermedios y generacion de la planificacion

maestra. 2

Estos pasos deberan de ser realizados para poder obtener la planificacion maestra del
proyecto. Es importante que este sea realizado por personas conocedoras del tema, ya que
su correcta planificacion es de vital importancia para la confiabilidad del desarrollo del
proyecto. De este modo, se evitara la utilizacidn de recursos extras innecesarios, los cuales

terminaran incrementando los costos.

1.4.1.1.2 Look ahead planning

El look ahead planning es la planificacién que jerarquicamente le sigue al cronograma
master, en este nivel de planificacion se controlara la asignacion de los materiales, mano de
obra, equipos, informacion y dinero, de tal modo que no se programen actividades que no
cuenten con todos los recursos necesarios para su ejecucion. El tiempo de anticipacion de

prever que se cuente con todo sera en un plazo de 3 a 5 semanas. Cabe resaltar que para

21 Cfr. Ghio 2004:109
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determinado tipo de materiales, equipos y dependiendo del tipo de obra el tiempo previsto

anticipado puede llegar a ser 12 semanas 0 mas. 2

“Los programas generados por el look ahead planning son utilizados
en la industria de la construccion con la intencion de dirigir los esfuerzos de
la gestion de obra sobre las actividades que se esperan ejecutar en el futuro
cercano, promoviendo la toma de acciones en el presente, de manera que ese
futuro sea una realidad”. (Ghio 2001: 36).

El look ahead planning al planificar con una anticipacién de 3 a 5 semanas contribuye a que
se puedan dar las condiciones necesarias para el éptimo desenvolvimiento del trabajo en un
futuro cercano lo cual serd beneficioso, ya que se podra tomar decisiones en el presente,

que permitan que ese futuro pueda llevarse a cabo.

Otra de las funciones que tiene este tipo de planificacion es que trabajard como un filtro, el
cual no permitira dejar pasar a actividades que no cuenten con todos los recursos necesarios

al nivel de planificacion semanal.

Lo que se tiene como finalidad es que no se llegue a crear falsas expectativas de
planificacidn, ya que traerd como consecuencia atrasos y bajos niveles de porcentajes de
cumplimiento de las actividades planificadas (PPC). %

A continuacion, en la tabla N° 1.2 se presenta un tipo de formato de look ahead planning.

22 Cfr. Ghio 2001:36
23 Cfr. Ghio 2001:37
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Tabla N° 1.2: Formato de Ballard

Actividad Semanal Semana 2 Semana 3 | Semanad4 | Semanab | Requerimientos
LMMIJVS LMMJVS |[LMMIJVS|LMMIVS|LMMIJVS
Encofrado | X X X XXX XXXXXX Compra mtls
dinteles
Acero XXX XXX XXXX X Ordende fierro
dinteles de % contratar
MO
Concreto XX XXX XXX Traer
vigas mezcladoras
compra mtls
Corte de XX XX Alquilar
dowels amoladoras
Pinturade XXXXXX | XX XXXX Contrato
coberturas definir color,
compra mtls

Fuente: (Ghio 2001)

En la tabla N° 1.2 se puede observar las actividades que seran realizadas, las cuales se
detallan en que semana y dia deberan de ser ejecutadas. En la Gltima columna se puede
apreciar que se deberan de tomar en cuenta los requerimientos necesarios para la

realizacién de cada actividad.

En resumen, la utilizacion de esta herramienta serd de mucha ayuda, ya que al anticiparse a
los requerimientos dejando pasar al nivel de planificacién semanal sélo a las actividades
que cumplan con todos los requisitos, se logra disminuir la incertidumbre de la
planificacion, se incrementa el PPC y por ultimo la variabilidad del sistema disminuye, por
lo tanto se lograra que los procesos sean mas confiables y que de este modo se incremente

la productividad.

1.4.1.1.3 Andlisis de restricciones

En la ejecucion de todo proyecto de construccion sera indispensable llevar a cabo un

analisis de restricciones, ya que este permitira prevenir que se presenten problemas en un
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futuro cercano, asi como también posibles causas que generen atrasos debido a la presencia

de algunas restricciones que se podrén ir presentando a lo largo de la ejecucion de la obra.

1.4.1.1.4 Programacion Semanal

El objetivo de la programacion semanal es controlar el proyecto. Esta programacion se da a
través de reuniones entre los planificadores y el lider del proyecto en las cuales se acuerda
quiénes, que y cuando se realizara lo que se hara. Es decir, qué es lo que cada equipo se

compromete a realizar en esa semana para cumplir con el plan maestro.

“La coordinacion y el control del proyecto a través del Sistema Last
Planner es principalmente la préctica de lograr promesas confiables y
declaraciones de finalizacidn de estas actividades que dejen trabajar a otros.
Esto permite que el proyecto se mantenga en la secuencia deseada y avance
tan rapido como sea factible; de esta forma, una tarea sigue a la otra con muy
poco retraso”. (Botero 2004: 70)

Al poder llevar a cabo este tipo de reuniones se logra tener un control méas cercano del
proyecto, lo cual seréd beneficioso, ya que al comprometerse cada uno de los planificadores
que es lo que haran para contribuir con el plan maestro y hacerlo de forma publica se da la
oportunidad de corregir las acciones de desempefio con los otros. Antes de finalizar la
reunion se les da el consolidado de lo acordado a todos los planificadores, brindandoles la

oportunidad de poder modificar sus compromisos para la siguiente semana.

Por dltimo, utilizar esta metodologia de reuniones semanales permite evaluar el desempefio
que se esta teniendo y brinda la oportunidad de saber que trabajos son requisitos necesarios
para poder seguir avanzando de forma optima con el plan maestro, lo cual tendrd como

resultado promesas razonables, confiables y mas cercanas a la realidad.
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1.4.1.1.5 Programacion Diaria

En este tipo de programacion lo que se hara es equilibrar la capacidad de produccion real de

las cuadrillas con el volumen de trabajo que se les asigna.

De acuerdo a la capacidad de produccion de la cuadrilla, asi como también de la
planificacion semanal, se evaluara la asignacion de trabajo que permita cumplir con el
volumen de produccién programado. Al realizar esto lo que se tiene como objetivo es

minimizar las pérdidas de produccion diaria de cada cuadrilla.

Si bien es cierto, por lo general el encargado de cumplir con las metas programadas diarias
y semanales es el maestro de obra o el capataz, los cuales llegan a cumplir con las metas
establecidas. Sin embargo, la productividad obtenida es baja lo cual se debe a que no
cuentan con los conocimientos suficientes para poder obtener una mejor eficiencia. Es por

ello, que el nivel de trabajos productivos en Lima se encuentra por debajo del 28%.2*

A continuacion, en las tablas N° 1.3 y N° 1.4 se muestra a modo de ejemplo dos formato de

programacion diaria.

24 Cfr. Ghio 2001:214
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FECHA: Lunes 030500

Tabla N° 1.3: Ejemplo de Planificacion diaria

PLANIFICACION Dl AR&
Para tdartes 0H0S00
ACTIVIDAD n. * obr n.*cuad | tot. obr. metrado ur. Velo n * hrfdia HH/un #dias %% CUMPL

HABILITACION

Habilitacion de B ton 2 1.00 0.00 8.000 kg 8.00000 10.00 0.005 1.00 100%

COLOCACION

SECTOR 9: colocar acero de losa 2 5.00 6.00 1.892 kg 650.00 970 0.051 1.00 100%

SECTOR 10: colocar acero de cimentacion + 2 100.00 20,00 B913 ke Q00 .00 990 0.022 1.00 100%

Columnas CB y C9: encimar acero zunchos 2 1.00 2.00 254 kg 254 .00 10.00 0.079 1.00 100%

SECTOR B: encofrado de cimentacion 2 7.00 14.00 45.18 m* B.50 8.27 2.35 1.00 100%

C7-CB. encofrado de 2 columnas circulares 3 1.00 3.00 16.46 m* 1646 10.00 182 1.00 100%

SECTOR 7:wvaciado de losa inferior y 9 1.00 9.00 3241 m? 65.00 960 1.38 1.00 100%

SECTOR 7: acabado pulido losa & 1.0 6.00 237.40 m* 261.00 9.10 0.23 1.00 100%

C7-CB:vaciado 2 columnas circulares 3 1.0 3.00 2.00 m* 20.00 1.00 1.50 1.00 100%

SECTOR 10: habilitar terreno y colocar 3 1.00 3.00 111.80 m* A400.00 2.B0 0.08 1.00 100%
% Cumplimiento 100%

Fuente : (Ghio:2001)
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Tabla N° 1.4: Ejemplo de Planificacion diaria

RESUEN METAS DEL DiA

METRAD| BEND. |METRAD| REMD.
PARTIDA UND oprroG.| PROG | OREAL | REAL PC COMENTARIOS

HABILITACION ACERO kg =l 0.0m 2075 0.0t 012

COLOCACION ACERO ke 11059 0.026 11059 0.026 iFA

ENCOFRADO LOSA INFERIOR ms 492 235 497 3.29 00

ENCOFRADO COLUMMAS CIRCULARES m? 16.5 1.82 16.5 154 o0z . o
CONCRETO LOSA INFERIOR m* 2 138 66 158 6 Bomba Unicon muy pequena
CONCRETO COLUMNAS CIRCULARES m 237 15 25 4.00 TR

ACABADO PULIDOD ms 1118 0.23 237 0.43 00

PLASTICO m? 0.08 112 017 iEA

Fuente : (Ghio:2001)
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Como puede observarse en el formato anterior, para llevar un correcto manejo de la
planificacion diaria se tendré que detallar en ella las actividades a realizar en el dia, nombre
del encargado de la cuadrilla, nimero de cuadrillas bésicas y la cantidad de obreros que la
conforman. También debera de detallarse el metrado de cada actividad que se realizara y la
velocidad de trabajo de cada cuadrilla, posteriormente con esta recoleccion de datos se
obtendra el rendimiento de cada actividad. Por ultimo, también debera de incluirse el
porcentaje de cumplimiento de cada actividad en el dia y las razones por las cuales no se

Ilegd o se sobrepaso con la cantidad planificada.

El nivel de detalle en el control aplicando este método de planificacion permitira ver si uno
se encuentra atrasado o adelantado segun lo planificado en el dia, lo cual sera positivo ya
que permitird tomar acciones correctivas de forma inmediata, logrando que los retrasos no

se extiendan por mas tiempo y puedan perjudicar las actividades posteriores.

1.4.1.1.6 Causas de incumplimiento y acciones correctivas

Las causas de incumplimiento como se menciond en el punto anterior deberdn ser
colocados en la programacion diaria, en ella se generard un listado de las actividades

planificadas y los motivos por los que no se pudo alcanzar los volimenes programados.

Serd de mucha importancia identificar las causas de incumplimiento, ya que se podra
conocer los motivos que generan atrasos y eliminarlos de raiz. Ademas, es a traves de ellas

que se podran tomar medidas correctivas en el momento oportuno.

1.4.2. Herramientas para mejoras de eficiencia local

Si bien es cierto que una correcta planificacion sera fundamental para poder llevar a cabo
de forma Optima la ejecucion de una obra, es indispensable conocer de cerca cual es el
proceso constructivo que realmente se esta llevando a cabo en campo, para asi poder

implementar mejoras y acciones correctivas a las actividades que lo requieran.
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Es por ello, que se deberad de hacer diversas mediciones que permitan ver cuéles son los
factores que influyen en el desarrollo de cada actividad. Asi como también, medir cuales
son los avances reales que se van ejecutando. Para poder realizar las mejoras de eficiencia

local se debera de realizar mediciones en campo.

1.4.2.1 Mediciones en Campo

Las mediciones en campo seran de mucha ayuda, ya que mediante ellas se podra conocer el
avance real y se podré utilizar como herramienta de control del consumo real de la mano de
obra, lo cual a su vez servira para tener un manejo de la productividad en cada partida que

se desee controlar en la obra.

Para poder llevar a cabo estas mediciones, existen dos formas de realizarlas una a nivel
general el cual se le conoce como nivel general de actividad de obra y el que realiza
mediciones a actividades puntuales, conocido como carta de balance. A continuacion, se

explicara en que consiste cada uno de ellos.

1.4.2.1.1 Medicion del nivel general de actividad de obra

La medicion del nivel general de actividad de obra se debera de hacer de forma aleatoria,
esta medicion se realiza a todos los obreros que formen parte de todas las cuadrillas

existentes en la obra.

El objetivo de llevar a cabo esta herramienta es poder obtener informacion de campo, en
ella se vera reflejado el modo en que se utiliza el tiempo para la ejecucion de todas las

actividades, las cuales seran necesarias para poder obtener el entregable.

Las diferentes actividades tomadas en la medicion, seran divididos segun su funcion en los
tres tipos de trabajo existentes: Trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC) y

trabajo no contributorio (TNC).

Las mediciones que se encuentre en TC y TNC se podran subdividir de la siguiente forma:
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e TC: mediciones, recibir/dar instrucciones, transporte, limpieza y otros.

e TNC: trabajos rehechos, viajes, necesidades fisiologicas, descansos, esperas, tiempo

0Ci0so Y otros.

La persona que lleve a cabo la medicidn podra hacerlo ubicandose en un punto estéatico, el
cual le permita poder observar todas las actividades que se encuentre realizando la
cuadrilla. Otro modo de poder levantar informacion es encontrarse cerca al area de trabajo
y caminar alrededor, observando el trabajo que cada uno de los obreros se encuentre

ejecutando.

La toma de las mediciones consistird en ver y anotar que actividad se encuentra realizando
cada persona y poder clasificarlo en TP, TC y TNC. Sélo debera de especificarse que
trabajo se encuentren haciendo aquellas personas que se encuentren llevando a cabo

trabajos contributorios y no contributorios.

Serd de mucha importancia la rigurosidad con la cual se clasifique el trabajo realizado por
cada uno de los obreros, ya que de ello dependera la obtencion de resultados 6ptimos, los
cuales reflejaran los niveles de productividad de la obra y la realidad con la que se esta
ejecutando el proyecto. Las definiciones tomadas en cuenta en cada categoria deberan de

ser utilizadas de forma permanente.

“Los resultados de las mediciones del nivel general de actividad son
utilizados como muestreos del nivel que manejamos en nuestras obras y
sirven para poder compararnos con estandares internacionales y con los
nuevos estandares nacionales (...) Las mediciones servirdn, también, para
detectar cuales son las principales pérdidas, cuantificarlas y priorizar nuestro
ataque para eliminarlas.” (Ghio 2001: 137).

La toma de las mediciones servira para poder conocer como es el trabajo que se esta
realizando en campo y poder comparar el nivel productivo que tenemos en nuestra obra con
respecto a otras, sean de la misma empresa u otra. Esta comparacion puede ser realizada

con estandares nacionales o internacionales.
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Por otro lado, este tipo de medicidon también nos permitira detectar en que parte del proceso
constructivo se encuentran las mayores pérdidas lo cual es importante, ya que se debera de
enfocard la aplicacion de las mejoras en aquellas partes de la actividad para poder

eliminarlas.

1.4.2.1.2 Cartas de Balance

La toma de mediciones utilizando cartas de balance a diferencia de las registradas en el
nivel general de actividad de obra, es que las cartas de balance se centran en una actividad

especifica, la cual sera realizada por una cuadrilla.

Los obreros que formen parte de esa cuadrilla son a los que se deberd de medir y registrar
cada actividad que se encuentren realizando, de forma analoga al nivel general de actividad.
Sin embargo, no sélo se registraran los trabajos contributorios y no contributorios, sino
también se registraran los trabajos productivos.

Para ello, se debera de tener un listado de actividades lo cuales seran numerados Yy
asignados a cada obrero de acuerdo al trabajo que se encuentren realizando en el instante en

que sean observados.

Las mediciones deberan ser tomadas en intervalos de un minuto, la persona que las registre
debera de encontrarse en un punto donde pueda visualizar el trabajo que este ejecutando

todas las personas que formen parte de la cuadrilla que va a medir.

Para poder utilizar esta herramienta, las cuadrillas que seran medidas deberan de ser
conformadas por un maximo de 8 al0 obreros, si se excede esta cantidad la medicion no

podra ser manejable.

El objetivo de este tipo de medicion es conocer como se divide el tiempo en las diferentes

tareas que se ejecutan para realizar un determinado producto.
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“Las mediciones nos ayudan a entender la secuencia constructiva real que se
estd utilizando, buscar optimizar el proceso, estudiar la posibilidad de
introducir algin cambio tecnoldgico, determinar los porcentajes de
ocupacion del tiempo. Lo ultimo sirve para hallar el nimero éptimo de
obreros para cada cuadrilla, con el objetivo de mejorar los rendimientos.”

(Ghio 2001: 142,143).

La aplicacion de las cartas de balance permitira conocer el procedimiento real que se lleva a
cabo en campo lo cual sera de utilidad, ya que se podra proponer mejoras para optimizar el
proceso, tales como algun tipo de cambio en la tecnologia que se encuentren utilizando,
poder identificar los factores externos que se encuentren perjudicando el flujo y poder

controlarlos.

Con los porcentajes de ocupacion del tiempo obtenido en las mediciones, se podra conocer
en que parte del proceso los obreros utilizan la mayor cantidad de tiempo. También se
podra saber a qué se deben las mayores demoras, esta informacion permitira optimizar el

numero de obreros que conforme la cuadrilla.

La optimizacion podra ser reflejada, después de que se aplique la mejora y se realicen
nuevamente las mediciones; si la implementacion de la mejora funciona el resultado se vera
reflejado con el incremento de los niveles de productividad y en la reduccion de los costos

de mano de obra.

La aplicacion de este método podra llevarse a cabo en areas grandes, siempre y cuando se
pueda tener la visibilidad completa de toda la cuadrilla, si existieran sectores en donde
algun integrante de la cuadrilla no pueda ser visto la medicién no cumplira su objetivo. En
casos como estos se recomienda realizar el método del nivel general de actividad, explicado

en el punto anterior, pero aplicandolo sélo a una cuadrilla.

A continuacién, en la tabla N° 1.5 se presenta a modo de ejemplo un formato para la toma

de datos de cartas de balance.
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Tabla N°1.5: Formato de Carta de Balance

NO

Hora

Obrero
1

Obrero
2

Obrero
3

Obrero
4

Obrero
5

Obrero
6

Obrero
7

Obrero
8

10

11

12

13

14

15

16

Fuente: (Ghio 2001)
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En este formato deberan ser llenadas las actividades que cada obrero de la cuadrilla se

encuentre realizando en el instante que es medido.

Finalmente, con los datos obtenidos se podra obtener los porcentajes de TP, TC y TNC de
toda la cuadrilla. Asi como también, de cada integrante que forme parte de ella. También,
se obtendran los porcentajes de tiempos que cada uno de los obreros dedica a cada

actividad realizada en el proceso.

Cabe resaltar que el nimero minimo de mediciones que deberd de realizarse de acuerdo a

Serpell (1993) es de 384 mediciones para que estas sean validadas estadisticamente.

52



CAPITULO 2
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PROYECTOS EN ESTUDIO

En el presente capitulo se dara a conocer las caracteristicas generales de las dos
edificaciones a medir, “Puesta del Sol”, y “Upper Pardo 570”. En el siguiente punto, se
realizara una descripcion de cada uno de ellos, descripcion de restricciones externas y por

ultimo una breve descripcion de los tipos de encofrado utilizados.

2.1 Breve descripcion de los proyectos

Se desarrollard una memoria descriptiva de cada uno de los proyectos, en el cual se daran a

conocer: Ubicacion, descripcion de la arquitectura, delimitacion y dimension de linderos.

2.1.1.Puesta del Sol

2.1.1.1 Ubicacion

Puesta del Sol se encuentra ubicada en la Av. Paseo de la Republica 6387 en el distrito de

Miraflores. En la imagen N° 2.1 se muestra su ubicacion exacta.
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Imagen N° 2.1: Plano de ubicacion Puesta del Sol
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2.1.1.2 Descripcion de la arquitectura

Puesta del Sol tiene un total de diecisiete niveles y tres sétanos, estara conformado por un
total de treinta departamentos y treinta y nueve estacionamientos. El area del terreno cuenta
aproximadamente con 530 m2 y un area construida de 5,471.08 m2.

Los diecisiete niveles de “Puesta del Sol” cuentan con diferentes distribuciones de espacio,

siendo algunos iguales en determinados pisos.

Los tres sotanos tienen la misma distribucion y cada uno de ellos contara con 13

estacionamientos por piso. A continuacion, en la imagen N° 2.2 se muestra el edificio
multifamiliar.
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Imagen 2.2: Edificio Puesta del Sol

Fuente: http://www.inversioneslima.com/images/2_1.jpg

2.1.1.3 Delimitacién

El edificio se encuentra delimitado por sus cuatro linderos de la siguiente manera:

e Norte: Edificio de 21 pisos y un sétano.
e Sur: Vivienda de 3 pisos.

e Este: Vivienda de 2 pisos.

e Oeste: Av. Via Expresa.
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2.1.1.4 Medicion de linderos

Las medidas de cada uno de los linderos son:

e Fachada: 19.85m
e Fondo: 16.32m
e |zquierdo: 30.90m

e Derecho: 27.50m

A continuacidn, en la imagen N° 2.3 se muestra la vista en planta de los linderos de Puesta
del Sol.

Imagen N° 2.3 Dimensiones Linderos Puesta del Sol

Edificio _2'1 Pisos

\/ia Expresa

Fuente: Edifica
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2.1.2 Edificio Upper Pardo

2.1.2.1 Ubicacion

El edificio multifamiliar “Upper Pardo” esta ubicado en la Av. José Pardo 506 - 510 en el

distrito de Miraflores. En la imagen N° 2.4 se muestra su ubicacion exacta.

Imagen N° 2.4: Plano de ubicacion Upper Pardo
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Fuente: Google Maps

2.1.2.2 Descripcion de la arquitectura

El edificio multifamiliar “Upper Pardo”, cuenta con 24 niveles conformados por 244

departamentos y 5 s6tanos los cuales tienen una capacidad de 299 estacionamientos.
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El area del terreno cuenta con 1,941.62 m2y un area construida de 39,527.76 m2,

Los veinticuatro niveles de “Upper Pardo” en su mayoria cuentan con diferentes
distribuciones de espacio, teniendo algunos pisos la misma distribucion. En la imagen N°

2.5, se muestra el edificio multifamiliar.

Imagen N° 2.5: Edificio Upper Pardo 570
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Fuente: Edifica

2.1.2.3 Delimitacién

El edificio se encuentra delimitado por sus cuatro linderos de la siguiente manera:

e Norte: Vivienda de 2 pisos.

e Sur: Av. José Pardo.
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o Este: Vivienda/Comercio de 2 pisos

e QOeste:

2.1.2.4 Medicion de linderos

Las dimensiones que tiene cada uno de los linderos son:

e Fachada: 36.30m
e Fondo: 39.90m
e |zquierdo: 48.70m

e Derecho: 48.65m

Edificio de 21 pisos y estacionamiento.

A continuacidn, en la imagen N° 2.6 se muestra la vista en planta de los linderos de Upper

Pardo 570.

Imagen N° 2.6: Vista planta de Upper Pardo
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2.1.4 Descripcion de restricciones externas

Durante la ejecucién de todo proyecto de construccion siempre existiran diferentes factores
externos que influirdn negativamente en el proceso constructivo que se esté llevando a
cabo. Estas restricciones dependeran del tipo de obra que se ejecutard y de la dimension que

tenga, podran aparecer muchas o pocas durante la puesta en marcha del proyecto.

La existencia de restricciones externas perjudicara el normal desenvolvimiento

constructivo, lo cual podra generar atrasos.

Seré indispensable identificar todas las restricciones externas que aparezcan a lo largo de la

obra, ya que de este modo cada una de ellas podra ser manejada y controlada.

Al poder tener bajo control estas restricciones se evitara que ellas puedan incrementar los

niveles de variabilidad del proyecto.

A continuacidn, se menciona los factores externos identificados en el proceso constructivo

de muros anclados de cada uno de los proyectos.

2.1.4.1 Hora de llegada del mixer retrasada

Pudo observarse que esta restriccion externa existe en las dos obras analizadas. A

continuacion, se desarrolla cada uno de los casos.

2.1.3.2.1 Puesta del Sol

En “Puesta del Sol” el sistema que se maneja es realizar los trabajos de encofrado por la
mafana y en la tarde realizar los trabajos de vaciado, el pedido del concreto se solicitaba
para las 2:30pm. Pero a pesar de haberse solicitado la llegada del concreto premezclado con
anticipacion, el mixer llegaba a las 3pm, 3:30pm o incluso en algunos casos las esperas se
prolongaba por mas de una hora, lo cual perjudicaba significativamente el flujo de trabajo,

ya que la cuadrilla de concreto se encontrara sin poder realizar ninguna actividad, lo cual
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ocasiona esperas, demoras y tiempo muerto que se le remunera a los integrantes de la

cuadrilla.

La presencia de esta restriccion no solo se puede perjudicar el avance de la obra segin lo
programado, sino que también podria generarse alguna multa impuesta por la
municipalidad por vaciar fuera de la hora permitida, lo cual también se sumaria a una

pérdida en las utilidades esperadas.

La demora en la llegada a tiempo del mixer puede deberse a que el vaciado se realiza en la
tarde, al ser el segundo turno de vaciado en el dia uno dependera de la obra que utilizé el
mixer por la mafiana. Si la obra que tuvo un vaciado en el primer turno se retrasa, esto
generara que el mixer no llegue en la hora programada, ocasionando los retrasos

anteriormente mencionados.

2.1.3.1.2 Edificio Upper Pardo

Caso similar se observo en el edificio de “Upper Pardo 570” la hora de vaciado se
programa en la tarde alrededor de la 1pm o 1:30pm, ello se debe a disposicion de la
Municipalidad de Miraflores. Sin embargo, el vaciado se inicia normalmente alrededor de
las 2pm o incluso 2:30pm esto es a veces producido por el retraso de la llegada del mixer a
la obra y a ello se suma la instalacién de la tuberia y manguera para recién poder dar inicio

al vaciado.

Por otro lado, a veces el mixer llega a la hora establecida, pero ain no se tiene frente para
vaciar, ya que las cuadrillas de encofrado aln no han terminado de encofrar los pafios. Para
intentar ganar tiempo los trabajadores de la empresa contratada de concreto van realizando
los trabajos de instalacion de la tuberia para el vaciado. Sin embargo, a veces a pesar de

ello la cuadrilla de encofrado aun no termina su trabajo.

Este problema se da con continuidad, debiéndose tener cuidado con respetar el horario del
vaciado gque es como maximo 5:00pm. Si no se debera de pagar una multa impuesta por el
municipio, casos como estos de excederse en los horarios permitidos se han dado con

regularidad, si estas multas son aplicadas a la obra se generara pérdidas en las utilidades.
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2.1.4.2. Retraso en la llegada de la maquina perforadora

Pudo observarse esta restriccion externa, sélo en una de las obras. A continuacion, se

detalla los motivos que lo originaron.

2.1.4.2.1 Puesta del Sol

En el proceso de construccion de los dos anillos se tuvo problemas con la llegada de la
maquina perforadora, a pesar de haberse solicitado con tiempo el equipo, este llegd después

de la fecha programada.

En el primer anillo llegd una semana después de haber sido solicitada, lo cual generd
atrasos en el programa. En un inicio la maquina perforadora formaba parte del tren de
trabajo. Sin embargo, luego fue sacado del tren debido al tamafio reducido de la planta, ya

que esto hacia gque se dificulte el trabajo de forma paralela.

Por otro lado, en el segundo anillo a pesar de también haber realizado el pedido de la
maquina con anticipacion, esta Ilegd una semana después, ocasionandose nuevamente

retrasos segun lo programado en un inicio.

La demora de la llegada en el tiempo establecido puede deberse a que en la actualidad se
encuentra en construccion el tanel del rio Rimac, en el cual se encuentran la mayor cantidad
de méaquinas perforadoras debido a la extension del proyecto. Esto dificultaria que se pueda
contratar una de ellas, por lo tanto la programacién del requerimiento se tenia que hacer con
mayor tiempo de anticipacién para poder asegurar la llegada de la maquina en la fecha

programada.

2.1.3.2.2 Edificio Upper Pardo

En este proyecto, no se tuvo ningun retraso debido a la maquina perforadora, ya que al
tener un area mas grande de trabajo, la maquina se encontraba de forma permanente dentro
de la obra; realizando la cantidad de anclajes que le correspondia por dia. Por lo tanto, este

punto no fue una restriccion externa para la ejecucion de la obra.
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En conclusion, se puede observar que las restricciones externas afectan el normal
desenvolvimiento de la obra, ocasionando retrasos en todo el tren, ya que la construccion es
el conjunto de procesos que se encuentran interrelacionados, no son procesos que se
encuentren separados, uno depende del otro, si uno de los procesos se atrasa los demas
también se veran perjudicados, es una cadena que involucra un conjunto de actividades en
la cual debera de tratarse en lo posible que el flujo no pare, ya que la produccion se
detendria. Es de este modo que se estara asegurando un nivel de productividad optimo.

2.2 Breve descripcion de los tipos de encofrado

En este punto se describira las caracteristicas del encofrado que se utilizd en cada uno de
los proyectos analizados. A pesar que muchas de las partes que lo conforman son similares,

los resultados obtenidos varian de acuerdo a las caracteristicas propias del encofrado.

Es por ello, que en este punto se desarrollara las principales diferencias que tienen los
encofrados, tales como cantidad de piezas, pesos y que uno de ellos se encontraba

conformado por una ménsula y otro por andamios.

2.2.1 Puesta del Sol

En su construccion el encofrado que se utilizo fue en su totalidad metélico, contando con

paneles manuales, rigidizadores, vigas, puntales, etc.

La ménsula también es metalica, encima de ella se colocara tablones para permitir facilitar

el vaciado del concreto.

Para la presentacion de esta tesis al encofrado utilizado en esta obra se le llamarad en
adelante encofrado TIPO A.
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2.2.1.1 Cantidad de piezas

El encofrado TIPO A cuenta con varias piezas pequefias, las cuales se emplean para
asegurar rigidizadores y los puntales. Normalmente debido a la cantidad y tamarfio de estas
piezas era comun que se perdieran algunas en el proceso de construccion. Sin embargo, se
debera de tener cuidado con ellas, ya que la pérdida de varias de ellas hard que se

incrementen los costos.

A continuacién, se presentan las imagenes N° 2.7 y N° 2.8 en la primera se muestra la
instalacion de los rigidizadores y en la segunda un detalle de las piezas que se utilizan para

la instalacion del rigidizador.

Imagen N° 2.7: Rigidizadores encofrado TIPO A

Fuente: Propia
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Imagen N° 2.8: Detalle de instalacion de rigidizador encofrado TIPO A

Fuente: Propia

Como puede observarse en la imagen N° 2.8, para la instalacion de los rigidizadores se
necesita una pequefia plancha de madera (flecha color rojo), la cual ira entre el rigidizador y
la platina metélica (flecha color azul), después de esta una arandela y finalmente una tuerca
para asegurar bien el rigidizador.

En la construccién de este encofrado también se observo que se utilizaron piezas pequefias

en la instalacion de los puntales.

Como se muestra en la imagen N° 2.9, un detalle de la instalacion del puntal, para poder
realizar la instalacion de estos se debia colocar primero unos angulos los cuales iban fijos a
los rigidizadores (fecha color rojo) y posteriormente el puntal era fijado mediante pernos y
tuercas a los angulos previamente instalados (flecha color azul).
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Imagen N° 2.9: Detalle de instalacion de puntal encofrado TIPO A

Fuente: Propia

En la imagen N° 2.10 se muestra de forma panoramica la instalacion de los puntales del

encofrado tipo A en “Puesta del Sol”.

Imagen N° 2.10: Puntales instalados - Encofrado TIPO A
5 P ; i T

s H 5 1|

Fuente: Propia
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2.2.1.2 Peso de encofrado

El tamafio del pafio analizado en esta obra fue de 3.50m x 8.20m. Para el armado del

encofrado TIPO A de este parfio, se necesito de paneles de distintos tamafios.

A continuacion, en la tabla N° 2.1 se muestra las dimensiones de los paneles manuales

utilizados, las cantidades y los pesos de cada uno de ellos. (Ver anexo E.).

Posteriormente, en la imagen N° 2.11 se muestra la distribucion de los paneles metalicos
del encofrado tipo A de “Puesta del Sol”.

Tabla N° 2.1: Cantidad y peso de paneles manuales encofrado Tipo A

DIMENSION (m) Und Kg
2.40 % 0.60 15 45.80
2.40 x 0.30 3 24.30
1.20 % 0.60 3 23.50
1.20 % 0.20 1 12.50

Fuente: Propia

Imagen N° 2.11: Tamafio de muro anclado Puesta del Sol

TIPO A

3.50

8.20

Fuente: Propia
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Como anteriormente se mencion0 para la construccion de los muros anclados es necesario
que en el momento del encofrado se instalen rigidizadores y puntales. A continuacion, en la

tabla N° 2.2 y N° 2.3 se muestran los pesos de cada uno respectivamente. (Ver anexo F).

Tabla N° 2.2: Peso rigidizadores encofrado Tipo A

DIMENSION (m) TIPO A (Kg)
3.60 x 0.15 42.27

Fuente: Propia

Tabla N° 2.3: Peso Puntales encofrado Tipo A

EXTENSION [m) TIPO A [Kg)
Hasta 4.80 21.80

Fuente: Propia

2.2.2 Upper Pardo 570

El encofrado que se empled en la construccién de muros anclados también es en su

totalidad metalico, pero los paneles manuales de este son méas pesados.

Este encofrado también cuenta con rigidizadores, puntales, pero solo lleva una viga
metalica en la parte inferior del pafio. En algunos casos en la parte superior se le colocaba

una viga de madera la cual amarraba a todos los rigidizadores.
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Po otro lado, a diferencia de la ménsula con la cual contaba el encofrado TIPO A para el
vaciado del concreto, este encofrado al cual en adelante a lo largo del texto se le llamara
encofrado TIPO B contaba con la instalacion de andamios de dos cuerpos y tablas de

madera.

A continuacion, se describira las caracteristicas del encofrado TIPOB.

2.2.2.1 Cantidad de piezas

Este encofrado no cuenta con piezas pequefias para la instalacion de los rigidizadores, esto
facilitd y agiliz6 su instalacion, ya que cada rigidizador cuenta con tres grapas las cuales

serviran para poder asegurar cada uno de ellos al panel metalico, previamente armado.

A continuacién, en las imagenes N° 2.12 y N° 2.13, se puede observar en la primera la
instalacion de los rigidizadores y en la segunda un detalle de las grapas que se utilizan para

la instalacion del rigidizador al panel.

Imagen N° 2.12: Rigidizadores encofrado TIPO B

— e .
- = 1 s :_nfér.

Fuente: Propia
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Imagen N° 2.13: Detalle de instalacion de rigidizador encofrado TIPO B

Fuente: Propia

2.2.1.2 Peso de encofrado

El tamafio del pafio analizado en esta obra fue de 3.50m x 8.00m. Para el armado del

encofrado TIPO B de este pafio, se necesitd de paneles de distintos tamafios.

A continuacion, en la tabla N° 2.4 se muestra las dimensiones de los paneles manuales
utilizados, las cantidades y los pesos respectivos de cada uno de ellos. Posteriormente una

imagen con las dimensiones del muro anclado analizado. (Ver anexo G).

Posteriormente, en la imagen N° 2.14 se muestra la distribucion de los paneles metalicos
del encofrado tipo B de “Upper Pardo 570
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Tabla N° 2.4: Cantidad y peso de Paneles manuales Encofrado Tipo B

DIMENSION [m) Und Kg
2.40 x 0.60 15 55.78
2.40 x 0.30 3 31.58
1.20 x 0.60 5 28.97
1.20 x 0.30 1 19.20

Fuente: Propia

Imagen N° 2.14: Dimensiones de muro anclado Upper Pardo 570

TIPO B

8.00

Fuente:

Propia

Para el armado de este encofrado, también se necesita la instalacion de rigidizadores y

puntales.

A continuacion, en las tablas N° 2.5 y N° 2.6 se muestran los pesos respectivos de cada uno

de ellos. (Ver anexo G).

Tabla N° 2.5: Peso rigidizadores encofrado Tipo B

DIMENSION (m) | TIPO B (Kg)
3.60 x 0.15 41.95
Fuente: Propia
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Tabla N° 2.6: Peso Puntales encofrado Tipo B

EXTENSION (m) TIPO B (Kg)
Hasta 4.50 16.35

Fuente: Propia

Los puntales que presenta este tipo de encofrado también son metélicos y graduables, lo
cual permitira poder ajustarlos o aflojarlos en el momento del vaciado e ir verificando si el
panel se encuentra debidamente aplomado.

Como se puede observar, tanto el encofrado TIPO A, como el TIPO B cuentan con
caracteristicas propias, las cuales influirdn en los resultados obtenidos mediante la carta de

balance.

En conclusion, las caracteristicas propias del encofrado que se utiliz6 en la construccion de
los muros anclados influyeron en los porcentajes de trabajos obtenidos (TP, TC y TNC).
Tales como el peso, que puede influenciar en la rapidez con que se trasladen los materiales,
si se hace en forma manual; la cantidad de piezas que tenga el encofrado para la instalacién
de los rigidizadores y los puntales, lo cual hace que se prolonguen la ejecucion de los
trabajos y mas aun si las piezas son pequefias aumenta la probabilidad de pérdida de ellas.
Por ultimo, el uso de diferentes materiales y que en alguno de los encofrados se consideren
algunos puntos a medir, de acuerdo a los trabajos ejecutados a lo largo del jornal medido.

Todos los puntos anteriormente mencionados fueron medidos en campo mediante la carta

de balance, para luego ser procesados y analizados.
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CAPITULO 3
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APLICACION DE HERRAMIENTAS LEAN
CONSTRUCTION

En el presente capitulo, se explicara cual es el proceso constructivo de los muros anclados,
asi como también, los tipos de trabajos existentes TP, TC y TNC y la clasificacion de ellos
en las partidas de encofrado y concreto. Teniendo la clasificacion de los trabajos se podra
proceder a hacer uso de una herramienta del Lean Construction, la elaboracion del formato
de la carta de balance, para finalmente implementarla.

Por ultimo, se dara a conocer los factores que influyen en la productividad.

3.1 Caracteristicas Generales

Las mediciones realizadas en las partidas de concreto y encofrado de muros anclados en las
dos obras ya mencionadas, varian de acuerdo a las caracteristicas propias de cada encofrado
que se utiliza. La diferencia que existe entre cada uno de ellos se explicd en el punto

anterior.

Sin embargo a pesar de sus diferencias, el encofrar muros anclados sigue normalmente
determinados pasos los cuales son repitentes. A continuacidén se explicara el proceso

constructivo de ellos.

3.1.1 Proceso constructivo de muros anclados

Los pasos que se realizan para la construccién de muros anclados inicia con:

e Perforacion y colocacion de anclajes.

e Inyeccion vaciado.
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Excavacion de banqueta.
Perfilado y lechada de cemento.
Colocacién de acero.

Emparejado y aplanado del suelo, la cual servira de base para el encofrado del muro
anclado, se deberad de colocar maderas y verificar que se encuentren niveladas, estas

maderas seran amarradas con alambre para evitar su movimiento.
Aplicacion de desmoldante al encofrado.

Se procede al armado del panel metalico, estos se unen mediante ganchos.
Colocacion de rigidizadores y verificacion con plomada.

Colocacion de vigas.

Colocacidn de puntales a rigidizadores.

Armado de contrafuerte.

Colocacién de puntales a contrafuerte, estos deberan de ser ajustados.

Para una mayor fijacion, los puntales son amarrados a cuartones de madera.

Se verificard el aplomo, serd necesario ajustar o desajustar los puntales hasta que el

muro se encuentre debidamente aplomado.

De ser el caso se procede a la colocacion de las tapas laterales y tecnopores.
Armado de ménsula.

Colocacion de cachimba y colocacion de tecnopor.

Vaciado de concreto, el cual se hara por capas.

Vibrado de concreto.

De forma paralela al vaciado, se debera de inspeccionar el encofrado, debiendo ajustar

o0 desajustar los puntales para que el muro se encuentre aplomado.
Desencofrado.

Curado y colocacion de membrana.
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e Tensado de anclaje.

A continuacion, de las imagenes N° 3.1 a la N° 3.9 se muestra el proceso constructivo del

muro anclado.

Imagen N° 3.1: Perforacion de pared

rrvtr ‘R,. |
- _\4‘ x‘i\ ”‘]

Fuente: Propia

Imagen N° 3.2: Colocacién de anclaje

Fuente: Propia
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Imagen N° 3.3: Inyeccion de lechada

Fuente: Propia

Imagen N° 3.4: Excavacion de baqueta

»

Fuente: Edifica
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Imagen N° 3.5: Perfilado y lechada de cemento

Fuente: Edifica

Imagen N° 3.6: ColocaC|on de acero

Fuente: Propia
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Imagen N° 3.7: Colocacién de contrafuerte

' > 4 e h‘
o1 -

Fuente: Propia

Imagen N° 3.8: Vaciado de concreto

Fuente: Propia
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Imagen N° 3.9: Tensado

Fuente: Propia

3.1.2 Tipos de Trabajo

Los tipos de trabajo se clasifican en tres grupos, trabajo productivo (TP), trabajo
contributorio (TC) y trabajo no contributorio (TNC).

A continuacion, se explicara en que consiste cada uno de ellos.

3.1.2.1 Trabajos Productivos

Son todas aquellas actividades que generan valor en el producto final y que convierten los

materiales y/o informacion en bisqueda de lo que el cliente requiere.?®

3.1.2.2 Trabajos Contributorios

Son todas aquellas actividades que sirven de soporte y son necesarios para que se pueda
realizar la actividad productiva. Es decir, contribuyen a la realizacion del trabajo.®

% Cfr. Delgado 2012: Apuntes de clase “Productividad en Obras”
% Cfr. Delgado 2012: Apuntes de clase “Productividad en Obras”
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3.1.2.3 Trabajos No Contributorios

Son aquellas actividades que no agregan valor al producto. Sin embargo, toman tiempo,
recursos 0 espacios generando costos, estos deberan de ser supervisados, ya que son
perjudiciales y deberd procurarse eliminarlos o minimizarlos para no afectar el normal
desenvolvimiento del avance en obra y por lo tanto de las utilidades esperadas en los

proyectos.?’

3.1.3 Clasificacion de los trabajos segun la partida

A partir de las mediciones realizadas en campo se mencionard las diferentes actividades
realizadas, que fueron tomadas en campo en la construccion de muros anclados estas se

clasificaran de acuerdo a su tipo de trabajo.

3.1.3.1 Partida de encofrado

3.1.3.1.1 Trabajos Productivos:

e Armado de Panel.

e Tapa Lateral.

e Tecnopor en junta.

e Instalacion de puntales.
e Instalacion de viga.

e Instalacion de rigidizadores.

A continuacién, de la imagen N° 3.10 a la N° 3.13 se muestran imagenes correspondientes

a este tipo de trabajo (TP).

21 Cfr. Delgado 2012: Apuntes de clase “Productividad en Obras”
82



Imagen N° 3.10: Armado de Panel

AR b B ™ %) YT

Fuente: Propia

Imagen N° 3.11: Instalacion de rigidizadores

Fuente: Propia
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Imagen N° 3.12: Instalacion de vigas

Fuente. Propia

Imagen N° 3.13: Instalacion de puntales

Fuente: Propia
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3.1.3.1.2 Trabajos Contributorios:

e Cortar madera.

e Transporte.

e Plomada.

e Armado de contrafuerte.

e Armado de ménsula.

e Ordeny limpieza.

e Habilitacion de material.

e Medicion.

e Colocacion de cachimba.

e Armado de base.

e Transporte de herramientas.
e Asegurar rigidizadores con alambre-madera.
e Aplicacion de desmoldante

e Instrucciones.

A continuacion, de la imagen N° 3.14 a la N° 3.16 se muestra imagenes correspondientes a

este tipo de trabajos (TC) de las obras donde se realizaron las mediciones.
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Imagen N° 3.14: Transporte

Fuente: Propia

Imagen N° 3.15: Aplicacion de desmoldante
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Imagen N° 3.16: Armado de ménsula

Fuente: Propia

3.1.3.1.3 Trabajos no contributorios:

e Esperas y descansos.
e SS.HH.
e Viajes.

En la imagen N° 3.17 se muestra un ejemplo de esperas y descansos vista en campo.
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Fuente: Propia

3.1.3.2 Partida de concreto

3.1.3.2.1 Trabajos Productivos:

e Manejo de manguera.
e Vibrado de concreto.

e Acabado.

A continuacion, en la imagen N° 3.18 se muestra una imagen correspondiente al manejo de

la manguera.
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Imagen N° 3.18: Manejo de manguera
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Fuente: Propia

3.1.3.1.2. Trabajos Contributorios:

e Instrucciones.

e Traslado de manguera.

e Transporte de herramientas.
e Cargar motor de vibrador.

e Colocacion de tecnopor.

e Ordeny limpieza.

e Traslado de vibrador

e Hacer testigos.

A continuacidn, en la imagen N° 3.19 se muestra imagen correspondiente a traslado de

manguera.
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Imagen N° 3.19: Traslado de manguera

Fuente: Propia

3.1.3.2.2. Trabajos no contributorios

e Esperas y descansos.
e SS.HH.

e Viajes.

A continuacién, en la imagen N° 3.20 se muestra imagen donde se aprecia esperas y

descansos
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Imagen N° 3.20: Esperas y descansos

Fuente: Propia

3.2 Implementacion de Cartas de Balance

Las cartas de balance permitirdn poder ver y analizar como se reparte el tiempo del jornal
de trabajo en campo. Después de la medicién se podra ver cual es el porcentaje de cada tipo
de trabajo, TP, TC y TNC para la cuadrilla completa. Asi como también, de cada una de las

personas que lo integren.

El objetivo de estas mediciones es ver que tan productivos son en la realidad. Es decir, que

tan bien se estan utilizando los recursos en campo.

Los porcentajes de TP, TC y TNC se obtendran introduciendo la informacién tomada en

campo en el programa Excel, con el cual se obtendr los resultados a través de gréficos.
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3.2.1 Resultados de medicion

A continuacién, se presentara la informacidén obtenida a partir de distintas mediciones

realizadas en las dos obras.

3.2.1.1 Puesta del Sol

3.2.1.1.1 Partida de encofrado:

La cuadrilla de encofrado se encontraba formada por 7 integrantes los cuales se menciona a
continuacion.

e Operario 1

e Operario 2

e Operario 3

e Operario 4

e Ayudante 1

e Ayudante 2

e Ayudante 3

Los resultados obtenidos para la cuadrilla seran presentados de la siguiente forma:

Se mostrara el nivel general encontrado en la cuadrilla. Asi como también, el detalle de
cada una de las tareas que forman parte de los trabajos productivo, contributorio y no

contributorio.

Se mostrara los porcentajes obtenidos para cada tipo de trabajo en forma individual para

cada uno de los integrantes de la cuadrilla.
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A continuacion, en la figura N° 3.1 se muestran los resultados obtenidos de la carta de

balance.de la partida de encofrado de “Puesta del Sol”. (Ver anexo A).

Seguidamente en la figura N° 3.2 se muestra los porcentajes obtenidos de los trabajos
productivos de la partida de encofrado de “Puesta del Sol”.

En la figura N° 3.3 se muestra los porcentajes obtenidos de los trabajos contributorios de la
partida de encofrado de “Puesta del Sol”.

Finalmente, en la figura N° 3.4 se muestra los porcentajes obtenidos de los trabajos no

contributorios de la partida de encofrado de “Puesta del Sol”.

Figura N° 3.1: Porcentajes por tipo de trabajo - Partida de encofrado - Puesta del Sol

GENERAL

B Trabajo Productivo
B Trabajo Confributorio

B Trabajo Mo Contributorio

Fuente: Propia
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Figura N° 3.2: Trabajo Productivo - Partida de encofrado - Puesta del Sol

TRABAJO PRODUCTIVO

35.00%

30.00%

32.75%

25.00%

20.00%

15.00% -

10.00% -

5.00% -

0.005%

Armado de Fanel

T

Colocacion de tecnopor Inmalacion de Puntales

Inmalacion de Viga
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Fuente: Propia

Figura N° 3.3: Trabajos Contributorio - Partida de encofrado - Puesta del Sol
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Fuente: Propia
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Figura N° 3.4: Trabajo no Contributorio - Partida de encofrado - Puesta del Sol

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

21.33%

70.00% -

BO.00% -

S0.00% -

30.00% -

20.00% -

7.52%

Ezperas y Descanso S5 HH Wimjes

10.00% -

0,00%

Fuente: Propia

3.2.1.1.1.2 Resultados individuales:

Luego de haber mostrado los resultados a nivel general se procederd a detallar los
porcentajes obtenidos de TP, TC y TNC de cada uno de los integrantes de la cuadrilla de

encofrado.

En la figura N° 3.5 se muestra los porcentajes de los trabajos obtenidos del operario 1 de la

cuadrilla de encofrado de “Puesta del Sol”.

Seguidamente en la figura N° 3.6 se muestra los resultados obtenidos del operario 2, en la
figura N° 3.7 del operario 3, en la figura N° 3.8 del operario 4, en la figura N° 3.9 del
ayudante 1, en la figura N°3.10 del ayudante 2 y finalmente en la figura N° 3.10 del
ayudante 3.

95



Figura N° 3.5: Operario 1 - Partida de encofrado - Puesta del Sol

Operario 1

B Trabajo Productivo

B Trabajo Contributorio

N Trabajo Mo Contributorio

Fuente: Propia

Figura N° 3.6: Operario 2 - Partida de encofrado - Puesta del Sol

Operario 2

B Trabajo Productivo
B Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio

Fuente: Propia
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Figura N° 3.7: Operario 3 - Partida de encofrado - Puesta del Sol

Operario 3

B Trabajo Productivo
B Trabajo Contributorio

B Trabajo Mo Contributorio

Fuente: Propia

Figura N° 3.8: Operario 4 - Partida de encofrado - Puesta del Sol

Operario 4

B Trabajo Productivo
B Trabajo Contributorio

B Trabajo Mo Contrbutorio

Fuente: Propia
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Figura N° 3.9: Ayudante 1 - Partida de encofrado - Puesta del Sol

Ayudante 1

B Trabajo Productivo
B Trabajo Contributorio

B Trabajo Mo Contributorio

Fuente: Propia

Figura N° 3.10: Ayudante 2 - Partida de encofrado - Puesta del Sol

Ayudante 2

B Trabajo Prod uctivo
B Trabajo Contributorio

B Trabajo Mo Contributorio

Fuente: Propia

98



Figura N° 3.11: Ayudante 3 - Partida de encofrado - Puesta del Sol

Ayudante 3

N Trabajo Productive
Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contrbutorio

Fuente: Propia

3.2.1.1.2 Partida de concreto:

A continuacion, se presentaran los resultados obtenidos para la cuadrilla de concreto. La

conformacioén de la cuadrilla se menciona a continuacion:

e Operario 1
e Ayudante 1
e Ayudante 2

Los resultados obtenidos para la cuadrilla seran presentados de la siguiente forma:

1. Se mostrara el nivel general de productividad encontrado en la cuadrilla, el cual se
muestra en la figura N° 3.12. Asi como también, el detalle de cada una de las tareas que
forman parte de los trabajos productivo, contributorio y no contributorio. Los cuales se
muestran de forma porcentual en las figuras N° 3.13, N° 3.14 y N° 3.15
respectivamente.

2. Se mostrara los porcentajes obtenidos para cada tipo de trabajo en forma individual para
cada uno de los integrantes de la cuadrilla, 1 operario y 2 ayudantes. Estos se muestran
de forma detallada en las figuras N° 3.16, N° 3.17 y N° 3.18 respectivamente.
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A continuacion, en la figura N° 3.12 se muestra los resultados obtenidos en la carta de
balance a nivel general de obra de la partida de concreto de “Puesta del Sol”. (Ver anexo
B).

Seguidamente en la figura N° 3.13 se muestra los porcentajes obtenidos de los trabajos
productivos de la partida de concreto de “Puesta del Sol”. En la figura N° 3.14 se muestra
los porcentajes obtenidos de los trabajos contributorios de la partida de concreto de “Puesta
del Sol”.

Finalmente, en la figura N° 3.15 se muestra los porcentajes obtenidos de los trabajos no

contributorios de la partida de concreto de “Puesta del Sol”.

Figura N° 3.12: Porcentajes por tipo de trabajo - Partida de concreto - Puesta del Sol

GENERAL

B Trebajo Productivo
B Trabajo Contributorio

B Trebajo No Contributorio

Fuente: Propia
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Figura N° 3.13: Trabajo Productivo - Partida de concreto - Puesta del Sol

TRABAJO PRODUCTIVO
T0.00%
60.01%

60.00%

50.00%

35.99%

40.00% -

30.00%

20.00% -

10.00%

0.00% - T

Manejo de Manguera Vibrado del Concreto

Fuente: Propia

Figura N° 3.14: Trabajo Contributorio - Partida de concreto - Puesta del Sol

TRABAJO CONTRIBUTORIO
45.00% 42.60%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00% 22 87%
20.00%
15.00%
10.95%
10.00% 7.65%
5.58% 5.56% A B0%
| N ] B
Instrucciones Cargar motor Trasladode  Ordeny Traslado de Hacer testigos Traslado de
devibrador  manguera limpieza maerales vibrador

Fuente: Propia
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Figura N° 3.15: Trabajo No Contributorio - Partida de concreto - Puesta del Sol

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

120.00%

100.00%

BO.00%

60.00%

40.00%

20.00% -

1591%

0.00%

T
Esperasy Descanso Viges

Fuente: Propia

3.2.1.1.2.2 Resultados individuales:

Luego de haber mostrado los resultados a nivel general de obra se procedera a detallar los
porcentajes obtenidos de TP, TC y TNC de cada uno de los integrantes de la cuadrilla de

concreto.

En la figura N° 3.16 se muestra los porcentajes de los trabajos obtenidos del operario 1 de

la cuadrilla de concreto de “Puesta del Sol”.

Seguidamente en la figura N° 3.17 se muestra los resultados obtenidos del ayudante 1 y
finalmente en la figura N° 3.18 del ayudante 2.
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Figura N°3.16: Operario 1 - Partida de concreto - Puesta del Sol

Operario: Operario

B Trabajo Productivo
B Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contrbutorio

Fuente: Propia

Figura N° 3.17: Ayudante 1 - Partida de concreto - Puesta del Sol

Ayudante: Ayudante 1

N Trabajo Productive

B Trabajo Contributorio

N Trabajo Mo Contributorio

Fuente: Propia
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Figura N° 3.18: Ayudante 2 - Partida de concreto - Puesta del Sol

Ayudante: Ayudante 2

B Trabajo Productivo
B Trabajo Contributorio

B Trabajo Mo Contributorio

Fuente: Propia

3.2.1.2 Upper Pardo 570

A continuacién, se presentardn los resultados obtenidos en las partidas de concreto y
encofrado de la obra Upper Pardo 570.

3.2.1.2.1 Partida de encofrado:

La cuadrilla de encofrado se encontraba formada por 6 integrantes los cuales se detalla a

continuacion.

e Operario 1
e Operario 2
e Operario 3
e Operario 4
e Oficial 1

e Ayudante 1
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Los resultados obtenidos para la cuadrilla seran presentados de la siguiente forma:

1. Se mostrara el nivel general de productividad encontrado en la cuadrilla, el cual se
muestra en la figura N° 3.19. Asi como también, el detalle de cada una de las tareas que
forman parte de los trabajos productivo, contributorio y no contributorio. Los cuales se
muestran de forma porcentual en las figuras N° 3.20, N° 3.21 y N° 3.22
respectivamente.

2. Se mostrara los porcentajes obtenidos para cada tipo de trabajo en forma individual para
cada uno de los integrantes de la cuadrilla.

En la figura N° 3.23 se muestra los porcentajes de los trabajos obtenidos del operario 1 de

la cuadrilla de encofrado de “Upper Pardo 570”.

Seguidamente en la figura N° 3.24 se muestra los resultados obtenidos del operario 2, en la
figura N° 3.25 del operario 3, en la figura N° 3.26 del operario 4, en la figura N° 3.27 del

oficial y finalmente en la figura N° 3.28 del ayudante .

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en la carta de balance. (Ver anexo C).

Figura N° 3.19: Porcentajes por tipo de trabajo - Partida de encofrado - Upper Pardo 570.

GENERAL

B Trabgjo Productivo
Trabajo Confributorio

B Trabajo Mo Contributorio

Fuente: Propia
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Figura N° 3.20: Trabajo Productivo - Partida de encofrado - Upper Pardo 570

TRABAJO PRODUCTIVO

45.00%

39.32%

40.00%

35.00%

30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

10.00%

Armadode Panel  Colocacion de tecnopor Instalacion de Puntales  Instalacion de Viga Instalacicn de
Rigidizadores

Fuente: Propia

Figura N° 3.21: Trabajo Contributorio - Partida de encofrado - Upper Pardo 570

TRABAJO CONTRIBUTORIO

30.00%

35, 24.19%

20000%

15.00%

10.00%

Fuente: Propia
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Figura N° 3.22: Trabajo No Contributorio - Partida de encofrado - Upper Pardo 570

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

B0000

75.12%

TO00%

60.00%

50.00%

40.00% -

300005

24 29%

200005

10.00% -
0.59%

0.00% -

Ezperas v Descanso 55.HH Vigjes

Fuente: Propia

3.2.1.2.1.2 Resultados individuales:

A continuacion, se detallaran los porcentajes por tipo de trabajo ejecutado por cada

integrante de la cuadrilla.

Figura N° 3.23: Operario 1 - Partida de encofrado - Upper Pardo 570

Operario 1

B Trabajo Productivo
¥ Trabajo Confributorio

B Trabajo Mo Contributoric

Fuente: Propia
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Figura N° 3.24: Operario 2 - Partida de encofrado - Upper Pardo 570

Operario 2

B Trabgjo Productivo
B Trabajo Contributorio

B Trabgjo Mo Contributoric

Fuente: Propia

Figura N° 3.25: Operario 3 - Partida de encofrado - Upper Pardo 570

Operario 3

B Trabajo Productivo
B Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributoric

Fuente: Propia
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Figura N° 3.26: Operario 4 - Partida de encofrado - Upper Pardo 570

Operario 4:

B Trabajo Productivo
B Trabgjo Confributorio

B Trabajo No Contributorio

Fuente: Propia

Figura N° 3.27: Oficial - Partida de encofrado - Upper Pardo 570

Oficial

B Trabajo Productivo
B Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio

Fuente: Propia
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Figura N° 3.28: Ayudante - Partida de encofrado - Upper Pardo 570

Ayudante

m Trabajo Productivo
B Trabajo Contributorio
B Trabajo No Contributorio

Fuente: Propia

3.2.1.2.2 Partida de concreto:

A continuacion, se presentaran los resultados obtenidos para la cuadrilla de concreto en

“Upper Pardo 570”. La conformacion de la cuadrilla se menciona a continuacion:

e Operario 1
e Ayudante 1
e Ayudante 2
e Ayudante 3

Los resultados obtenidos para la cuadrilla seran presentados de la siguiente forma:

1. Se mostrara el nivel general de productividad encontrado en la cuadrilla, el cual se
puede observar en la figura N° 3.29. Seguidamente se muestra, el detalle de cada una de
las tareas que forman parte de los trabajos productivo, contributorio y no contributorio,
estos se ven en las figuras N° 3.30, N° 3.31 y N° 3.32 respectivamente.
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2. Se mostrara los porcentajes obtenidos para cada tipo de trabajo en forma individual para
cada uno de los integrantes de la cuadrilla.

En la figura N° 3.33 se muestra los porcentajes de los trabajos obtenidos del ayudante 1 de

la cuadrilla de concreto de “Upper Pardo 570”.

Seguidamente en la figura N° 3.34 se muestra los resultados obtenidos del ayudante 2, en la

figura N° 3.35 del ayudante 3 y finalmente en la figura N° 3.36 del operario 1.

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en la carta de balance. (Ver anexo D).

Figura N° 3.29: Porcentajes por tipo de trabajo - Partida de concreto - Upper Pardo 570
GENERAL

B Trabajo Productivo
¥ Trabajo Contributario

B Trabajo No Contributorio

Fuente: Propia
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Figura N° 3.30: Trabajo Productivo - Partida de concreto - Upper Pardo 570

90.00%

TRABAJO PRODUCTIVO

76.68%

80.00%

T0.00%

B0.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%
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0.00%

Manejo de Manguera

22.25%

1.07%

Vibrado del Concreto Acabado

Fuente: Propia

Figura N° 3.31: Trabajo Contributorio - Partida de concreto - Upper Pardo 570

20.00%

TRABAJO CONTRIBUTORIO

F70.00%

72.949%

60.00%

50.00%

A40.00%

30.00%

20005

100056

0.00%

Instrucciones

Traslado de
manguera

Traslado de
materiales

Traslado de
vibrador

Orden y limpieza

Fuente: Propia
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Figura N° 3.32: Trabajo NO Contributorio - Partida de concreto - Upper Pardo 570

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

120.00%

93.69%

100.00%

000 -

B0

A0000%

2000056 -

1.31%

0.00%

Eszperas y Descanso Vigjes

Fuente: Propia

3.2.1.2.2.2 Resultados individuales:

A continuacion, se presentaran los trabajos realizados por cada uno de los integrantes que
conforman la cuadrilla pudiendo observarse el porcentaje de cada tipo de trabajo que

desarrolla cada uno de ellos en la ejecucion del vaciado de concreto en los muros anclados.
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Figura N° 3.33: Ayudante 1 - Partida de concreto - Upper Pardo 570

Ayudante 1

B Trabgjo Productivo
B Trabgjo Contributorio

B Trabgjo No Contributorio

Fuente: Propia

Figura N° 3.34: Ayudante 2 - Partida de concreto - Upper Pardo 570

Ayudante 2

B Trabajo Productivo
B Trabajo Contributorio

B Trabajo Mo Contributorio

Fuente: Propia
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Figura N° 3.35: Ayudante 3 - Partida de concreto - Upper Pardo 570

Ayudante 3

B Trabajo Productivo

N Trabajo Confributorio

B Trabajo No Contributorio

Fuente: Propia

Figura N°3.36: Operario - Partida de concreto - Upper Pardo 570

Operario 1

43%

B Trabajo Productivo
B Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio

Fuente: Propia
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3.3 Factores influyentes en la productividad

El trabajo realizado en campo se encontrard sujeto a factores que podran influir en el
normal desenvolvimiento del avance de la obra. Estos dependeran de las caracteristicas
propias del proyecto. Tales como, las caracteristicas propias del encofrado, el area del
terreno, la tecnologia utilizada, la conformacion de la cuadrilla, la deficiencia en el flujo de
materiales y la actitud del trabajador. A continuacion, se explicara como influyen en la

productividad cada una de ellas.

3.3.1 Encofrado

Las caracteristicas que tenga el encofrado influiran directamente con la productividad que
la cuadrilla tenga, ya que al ser el encofrado manipulado por ellos, los trabajos productivos,
contributorios y no contributorios iran de la mano con la actividad que cada uno de ellos

realice.

A continuacion, se mencionara y explicard porque estas caracteristicas influyen en la

productividad.

3.3.1.1 Cantidad de piezas:

El nimero de piezas que tenga el encofrado influird en el tiempo en que se realice la
colocacidn de rigidizadores en el panel, ya que a mayor cantidad de piezas, entre las cuales
existan varias que son pequefias, las cuales deberan de ser colocadas una por una les tomara

mayor tiempo a la cuadrilla poder instalar todos los rigidizadores.

Por otro lado, al ser estas piezas pequefias es comdn que parte de ellas se pierdan, lo cual

incrementa el costo del alquiler, ya que estas piezas deberan de ser pagadas.

Esta caracteristica se observo en la obra de “Puesta del Sol” en la cual utilizaron el

encofrado tipo A.
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A continuacion, se muestra en la imagen N° 3.21 la instalacion de las pequefas piezas de

los rigidizadores en el encofrado tipo A.

Imagen N° 3.21: Piezas pequefias en instalacion de rigidizadores encofrado Tipo A

Fuente: Propia

En la obra de “Upper Pardo 570 el trabajo en la instalacion de los rigidizadores en el panel
fue maés rapido debido a que estos Gltimos contaban cada uno con tres grapas y estas eran

las que aseguraban directamente el panel con los rigidizadores, en esta obra se utilizo el

encofrado tipo B.

A continuacion, en la imagen N° 3.22 se muestra la instalacion de los rigidizadores en el

encofrado tipo B mediante el uso de grapas.
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Imagen N° 3.22: Uso de grapas en instalacién de rigidizadores encofrado Tipo B

Fuente: Propia

3.3.1.2 Peso del encofrado:

El peso que tenga los paneles manuales del encofrado también serd otro factor que influira
en los tiempos de trabajo de la cuadrilla, ya que trasladarlos para colocarlos en la posicién
correspondiente en el panel implica trabajos en los que se necesita cargar los paneles. Asi

como también, trasladar y colocar los rigidizadores, puntales, vigas y partes de la ménsula.

Si se compara los pesos del encofrado tipo “A” y tipo “B” podra verse que el segundo pesa
mas, lo cual podréa influir en el avance de los trabajos. Esto también dependera de la
tecnologia utilizada para el transporte de los materiales, ya que al ser trasladados por
excavadoras o gruas disminuye el transporte de herramientas y por lo tanto el peso podria
no influir directamente en los resultados obtenidos. Posteriormente se analizara lo

mencionado.

Otro de los factores que influyen en la productividad de la partida de encofrado de muros
anclados que fueron identificados en las mediciones realizadas, se detallan a continuacion.
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3.3.2 Area de trabajo

Este factor es muy importante, ya que dependiendo del espacio con el que se cuente se
podré realizar el layout de la obra, de este dependeré el desenvolvimiento de las actividades
y la distribucion de los espacios asignados para cada area que sea necesaria se encuentre

dentro de la obra.

Por otro lado, el &rea en la que se construird también influird en la programacion que se
realice, ya que dependiendo de ella se podran tener en cuenta las consideraciones necesarias
para construir. Tales como la sectorizacion que se realizara y la distribucion de los frentes
de trabajo. A continuacion, se explica de qué modo influyeron las areas en la productividad

de la construccién de muros anclados.

3.3.2.1. Puesta del Sol

Esta obra contaba con un area aproximada de 530mz2. Para la realizacién del movimiento de
tierra se planificd trabajar de forma paralela, la excavacion por un frente e ir avanzando con
las perforaciones e inyecciones de concreto por otro. Sin embargo, se tuvieron

inconvenientes con lo planificado, debido a que el terreno tenia un area pequefia.

Al tener una planta pequefia y la excavadora unas dimensiones considerables, esta ocupaba
una gran parte del area, lo cual se puede ver en la imagen N° 3.22.

Debido al trabajo realizado por esta, la maquina debia de encontrarse de forma permanente
en campo y se encontraba en continuo movimiento para poder realizar su trabajo. Esto
dificultaba que se pudiera realizar las perforaciones e inyecciones de los anclajes de forma
paralela a la construccién de los muros anclados. Debido a ello, se decidi6 sacar del tren de
trabajo a la maquina perforadora. Este cambio realizado después de lo programado hizo que
la construccion de muros anclados se postergara por un plazo de 9 dias. A continuacion, se
muestra una fotografia en cual se observa el considerable espacio que ocupaba la

excavadora.
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Imagen N° 3.22: Tamafio de excavadora respecto de terreno-Puesta del Sol

| e

Fuente: Propia

Respecto al armado del panel, la distancia que se recorria para la habilitacion del material
es menor. Sin embargo, se debia de tener cuidado en el lugar donde serian colocados los

materiales, debido a que la excavadora se encontraba en constante movimiento.

3.3.2.2. Upper Pardo 570

Esta obra contaba con un &rea aproximada de 1940m?2 no se tuvo dificultades para poder
trabajar de forma paralela la perforacion e inyeccion con la construccion de muros
anclados. Sin embargo, se pudo observar que la ubicacion de los materiales no se
encontraba en un lugar muy cercano a la zona de trabajo, con lo cual se empleaba mas
tiempo en el transporte de las herramientas. Asi como también, se incrementaba la cantidad

de viajes presentes en el trabajo No contributorio.

En resumen, se debera de realizar una buena distribucion en la ubicacion del almacén. Asi
como también, de las herramientas y materiales puestos en campo, antes de su uso, ya que
esta influird directamente en la cantidad y tiempos de viajes empleados para poder
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trasladarlos al frente de trabajo requerido. De este modo se podrd controlar el trabajo
contributorio que el transporte de herramientas representa y también mantener bajo control

la cantidad de viajes realizados, reduciendo de este modo el TNC.

3.3.3 Tecnologia utilizada

La tecnologia utilizada en cada obra es distinta, lo cual influird directamente en el tiempo
en que se tome realizar algun trabajo. Tales como transporte de paneles, por piezas o en

bloques armados, puntales, rigidizadores y contrafuertes.

En “Puesta del Sol” en algunas ocasiones para realizar los traslados se utilizaba la

excavadora y en “Upper Pardo 570” la gra mecanica.

A continuacion, se mencionara de qué forma fueron utilizadas estas tecnologias en cada una

de las obras.

3.3.3.1 Upper Pardo 570

3.3.3.1.1 Traslado de contrafuerte

El tipo de tecnologia realizado aqui fue el uso de la gria para poder trasladar el
contrafuerte, el cual ya se encontraba armado y era transportado de un pafio a otro, ver
imagen N° 3.23, en ocasiones este era previamente modificado o posterior a su instalacion.
Implementar este tipo de tecnologia aminora el tiempo total empleado en el armado final
del encofrado. Este tipo de trabajo se pudo observar con mayor frecuencia en “Upper Pardo

570”.

Para las mediciones realizadas y presentadas en esta tesis, el contrafuerte armado se
encontraba aproximadamente a un 80% de las caracteristicas necesarias para ser utilizado

en el nuevo pafio, lo cual ayudd a aminorar el tiempo de armado.
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Imagen N° 3.23: Traslado de contrafuerte con gria mecanica

L TR B

s R

3.3.3.1.2 Traslado de panel

En este proyecto, también pudo observarse que parte del panel del encofrado era trasladado

de pafio a pafio mediante el uso de la grua. Esto puede observarse en la imagen N° 3.24.

Para las mediciones realizadas en esta tesis, el traslado del panel armado representaba un
40% del tamafio total del panel.

Esto ayudaba a que el trabajo pueda ser realizado en un menor tiempo.
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Imagen N° 3.24: Traslado de panel con gria mecanica

Fuente: Propia

3.3.3.2. Puesta del Sol

3.3.3.2.1 Traslado de contrafuerte

En el armado del contrafuerte se hizo el uso de la excavadora para poder trasladar parte de
este, el cual ya se encontraba armado en el pafio anterior, aproximadamente en un 50%, lo

cual puede observarse en la imagen N° 3.25.

Solo se hizo uso de la excavadora para trasladar el contrafuerte; el panel no se trasladd, este

se armd paso a paso desde cero.
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Imagen N° 3.25: Uso de excavadora para trasladar contrafuerte

Fuente: Propia

3.3.4 Conformacion de la cuadrilla

Otro de los factores que intervienen directamente en los porcentajes de trabajos obtenidos
es la cantidad de personas que conforman la cuadrilla y el rango que tienen dentro de ella.
Este Gltimo punto es importante, ya que la curva de aprendizaje sera distinta para todos. Por

lo tanto, unos de acuerdo a su cargo realizaran mas trabajos productivos que otros.

La conformacion de las cuadrillas estuvo distribuida de la siguiente manera:

Encofrado

Puesta del Sol (7) Upper Pardo 570 (6)
e 4 Operarios 4 Operarios
e 3 Ayudantes 1 Oficial

e 1 Ayudante
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Vaciado

Puesta del Sol (3) Upper Pardo 570 (4)
e 1 Operario 1 Operario
e 2 Ayudantes 3 Ayudantes

El modo en el que se encuentre integrado la cuadrilla influenciard mucho en el trabajo
realizado, no necesariamente quiere decir que a mas personas sera mas productivo, sino
todo lo contrario, aparte de poder encontrarse la cuadrilla sobredimensionada también se
elevan los costos por horas hombre mal empleadas. Es por ello, que se debera de tener
especial cuidado con la conformacion de ellas, dependiendo del trabajo que realizaran.

Se recomienda que este sea efectuado por una persona con experiencia en cuanto a

rendimientos y cronogramas de obra.

Mediante el uso de la carta de balance se podra registrar y obtener cual es el proceso
constructivo real que se lleva a cabo en campo, de este modo conociendo que actividad
realiza cada uno de los integrantes de la cuadrilla se podra proceder a ver si su
conformacién es adecuada o podra procederse a optimizarla, logrando disminuir los TC y
TNC e incrementar los TP.

3.3.5 Deficiencias en el flujo de materiales

La mala organizacion de las tareas a ejecutar por cada integrante de las cuadrillas y la
colocacion de los materiales a utilizar en distintos sitios origina que el operario tenga que
dejar de realizar la actividad que se encuentra ejecutando para ir en basqueda del material
faltante, lo cual origina que buen parte de su tiempo lo emplee en eso, incrementando el

tiempo de realizacion de los trabajos y los viajes.
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Asi mismo, si las zonas de abastecimiento de los materiales y herramientas a utilizar se
encuentran demasiado alejado eso ocasiona que el transporte de herramientas manual se

incremente.

En Upper Pardo 570 se pudo observar que los materiales, tal como madera se encontraban
dispersos por diferentes partes del terreno, lo cual hizo que se incrementaran

considerablemente los tiempos en viajes, a ellos se suma el tamafio de terreno.

3.3.6 Actitud del trabajador

En ambas obras se pudo observar que los trabajadores tienden a alargar los trabajos,
simulan realizarlos intentando hacer tiempo en horas cercanas al almuerzo y a la hora de
salida o incluso algunos dejan de realizar sus actividades y esperan llegue el momento de

descanso, lo cual incrementa los TNC.

También pudo observarse que cuando el capataz de la cuadrilla se encontraba mas
pendiente de la ejecucién de los trabajos y también trabajaba de forma conjunta con la
cuadrilla, cada uno de los integrantes trabajaba méas. Esto muestra como influye en la
productividad que el capataz no s6lo se encuentre viendo y supervisando todo el tiempo los
trabajos, sino que el trabajo conjunto de él con la cuadrilla influye positivamente de forma
directa en los resultados obtenidos; lo cual pudo observarse en la productividad obtenida en
la carta de balance de “Upper Pardo 570”.
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CAPITULO 4
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COMPARACION DE LOS PROYECTOS EN
ESTUDIO

Después de haber presentado en el capitulo anterior los resultados obtenidos mediante las
cartas de balance y de haber explicado como existen factores que influyen en la

productividad.

En el presente capitulo, se realizara la comparacion de los resultados obtenidos de las
mediciones realizadas de las partidas de concreto y encofrado de muros anclados; se
explicard a que se deben las diferencias de los porcentajes obtenidos de TP, TCy TNC y

por Ultimo se presentaran propuestas de mejoras de productividad.

4.1 Partida de Encofrado

Como se ha venido mencionando a lo largo de esta tesis, los encofrados utilizados en las
dos obras son metalicos y de marcas diferentes, ahora se analizara como influyen las
caracteristicas propias del encofrado, asi como también otros factores mencionados en el

capitulo anterior.

Los resultados de los porcentajes obtenidos en las dos obras a nivel general y la
comparacion de ellos de TP, TC y TNC se presentan en la tabla N° 4.1 y se representan de

forma grafica en la figura N° 4.1.

Tabla N° 4.1: Partida de encofrado TP, TCy TNC

TP 20% 26%
TC A44% A49%
TNC 36% 25%
TOTAL 100% 100%

Fuente: Propia
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Figura N° 4.1: Comparacion de Obras - Tipo de Trabajo - Partida de Encofrado

Puesta del Sol vs Upper Pardo 570
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Fuente: Propia

Como puede observarse en la tabla, el trabajo productivo de Upper Pardo 570 se encuentra
6% por encima de la obtenida en Puesta de Sol, el trabajo contributorio de Upper Pardo 570
es 9% mayor Yy los trabajos no contributorios en Puesta del Sol es de 36% y en Upper Pardo
570 es de 25%. Para poder realizar un analisis minucioso de los porcentajes de trabajos
obtenidos primero se debera de conocer cuales fueron los trabajos en los que se tomo
mayor tiempo. Para ello, se ira presentando los TP, TC y TNC en tablas y graficos los

cuales nos permitird poder compararlos.

4.1.1 Trabajos Productivos

De las mediciones realizadas en campo se obtuvo la tabla N° 4.2, la cual muestra los
porcentajes obtenidos de cada una de las actividades que forman parte de los trabajos
productivos. En ella se muestran los resultados obtenidos en ambas obras. Posteriormente,
se muestra la comparacion de forma gréfica en la figura N° 4.2.
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Tabla N° 4.2: Cuadro comparativo de TP-Partida Encofrado

Armado de panel 23.89% 28.08%
Colocacidn de tecnopor 4.88% 11.65%
Instalacion de puntales 32.75% 39.32%
Instalacion de viga 14.27% 5.28%
Instalacion de rigidizadores 24.22% 15.68%

TOTAL 100.0% 100.0%

Fuente: Propia

Figura N° 4.2: Trabajos Productivos - Partida encofrado
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Fuente: Propia
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Como puede observarse los porcentajes obtenidos en ambas obras son distintos, estos
resultados van de la mano con las caracteristicas propias de cada obra tales como, el
encofrado, la tecnologia utilizada, el proceso constructivo utilizado, conformacion de la
cuadrilla y area de terreno. A continuacién, se detallara como influyé cada uno de los

puntos mencionados en cada una de las actividades de los TP.

4.1.1.1 Marca de Encofrado

Los valores obtenidos en instalacion de puntales son de 32.75% para “Puesta del Sol” y
39.21% para “Upper Pardo 570” no muestra tanta diferencia, ya que el procedimiento que
se sigue para su instalacion es similar, se debera de fijar los puntales tanto en los

rigidizadores como en el contrafuerte.

Respecto a instalacion de viga se tiene una considerable diferencia de 14.27% a 5.28%
debido a que en “Puesta del Sol” el encofrado TIPO A consta de dos vigas metélicas, una
superior y otra inferior; mientras que en la segunda el encofrado TIPO B no cuenta con

estas vigas metalicas.

En instalacion de rigidizadores “Puesta del Sol” obtuvo un 24.22% de TP mientras que
“Upper Pardo 570” obtuvo 15.71% esta diferencia se debe a que el encofrado TIPO A
consta de varias pequefias piezas las cuales deben de ser instaladas una por una de forma
manual, primero debera de instalarse la plancha de madera, luego la metalica y por ultimo
la tuerca; mientras que en el encofrado TIPO B la instalacion de los rigidizadores se hace
mediante grapas, las cuales resultan ser mas practicas y rapidas de instalar.

4.1.1.2 Tecnologia Utilizada

Como puede observarse en el cuadro anterior en el armado del panel en “Puesta del Sol” se
obtuvo un 23.89%, mientras que “Upper Pardo 570" alcanz6 28.12% a pesar de que en este
ultimo se hizo uso de la gria mecanica para trasladar parte del panel, el cual se encontraba

armado en un 40%, mientras que en “Puesta del Sol” el armado de panel se realizé desde
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cero. Esto se debe a que los paneles del encofrado TIPO B pesan mas que el del TIPO A,

utilizado en “Puesta del Sol”. .

Del mismo modo que se presentd los porcentajes obtenidos de TP, se procedera a mostrar
los valores obtenidos de los TC y TNC. Posteriormente, se explicaran los trabajos que

obtuvieron una importante diferencia de porcentajes y cual fue el motivo de esos resultados.

4.1.2 Trabajos Contributorios

A continuacion, en la tabla N° 4.3 se muestra los porcentajes obtenidos de trabajos
contributorios de las dos obras. Seguidamente en la figura N° 4.3 se muestra la

comparacion de la misma de forma gréfica.

Tabla N° 4.3: Cuadro comparativo de TC-Partida de Encofrado

Cortar madera 1.95% 5.89%
Subir y/o bajar escaleras 5.73% 10.92%
Plomada 1.81% 3.51%
Armado de contrafuerte 10.83% 5.19%
Armado de mensula 4.09% 5.32%
Orden y limpieza 10.78% 6.07%
Habilitacion del material 6.95% 15.56%
Medicion 4.61% 6.35%
Colocacion de Cachimba 1.31% 0.91%
Armado de base 13.23% 5.84%
Trasporte de herramientas 22.69% 24.19%
Asegurar rigidizadores con alambre 11.63% 2.45%
Instrucciones 0.00% 6.61%
Aplicacién de desmoldante 4.39% 1.18%
TOTAL 100.00% 100.00%

Fuente: Propia
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Figura N° 4. 3: Comparacién TC - Partida encofrado
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Fuente: Propia

Con los resultados obtenidos se procedera explicar cuales fueron los factores que
influenciaron en cada una de las actividades de TC. Entre ellas estan, el proceso
constructivo, conformacion de cuadrilla, tecnologia utilizada, caracteristicas propias del

encofrado y el area del terreno.

4.1.2.1 Proceso Constructivo

e Los valores obtenidos en cortar madera en “Puesta del Sol” se obtuvo 1.95% y en
“Upper Pardo 570 5.89% es decir, alrededor de la tercera parte debido a que el primero
se encontraba entre dos muros anclados y al no necesitar tapa lateral el porcentaje de
tiempo empleado para el corte de madera se vio disminuido.
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En el trabajo de asegurar los rigidizadores con maderas y alambres se tiene una
considerable diferencia, poco mas del cuadruple, en “Puesta del Sol” se obtuvo 11.63%,
mientras que en “Upper Pardo 570” un 2.45% esto se debe a que en el primera la
cuadrilla ponia estos pedazos de cuartones de madera detras de todos los rigidizadores y
pegados a parte de los muro superiores, en cambio en “Upper Pardo 570 se ponia estas

maderas detras de algunos rigidizadores, cada uno o dos, dejando libres los otros.

4.1.2.2. Conformacién de la cuadrilla

En transporte en “Puesta del Sol” se obtuvo 5.73% y “Upper Pardo 570” un 10.92% en
el primero es menor debido a que los trabajos en la cuadrilla se encuentran mejor
distribuidos. Es decir, los ayudantes son los que mas se encargan de transportar las
herramientas y pasarselas a los operarios, lo cual hace que estos Ultimos no estén
continuamente subiendo y bajando de la escalera para realizar el armado del encofrado.
En cambio, en el segundo tanto operarios, como oficial y ayudante son los que se
dedican a transportar las herramientas y cuando necesitan de ellas suben y bajan las
escaleras lo cual hace que se incremente el porcentaje de transporte.

En habilitacion de material se obtuvo 6.95% para “Puesta del Sol” y 15.56% para
“Upper Pardo 570” esto se debe a que si bien es cierto en los dos casos tantos operarios,
como oficiales y ayudantes en determinado momento habilitan material, en la primera
obra, nuevamente se ve que las tareas asignadas de acuerdo al rango que ocupan dentro
de la cuadrilla es més respetado, con lo cual los ayudantes son los que mas se dedican a
realizar la habilitacion del material, dejando que los operarios no dejen de realizar los

trabajos gque estaban ejecutando.

Los valores obtenidos en instrucciones, en “Upper Pardo 570” fue de 6.61%, mientras
que en “Puesta del Sol” no se obtuvo valor. Ello se debid a que en este tltimo el capataz
las instrucciones las daba antes de iniciar los trabajos a realizar. Este no intervenia
mucho en la ejecucion de los trabajos, de todas las horas de medicion restandole las
esperas y descansos solo estuvo el 50% del tiempo realizando los trabajos. El capataz

mas que todo se limitaba de cerciorarse personalmente que los trabajos fueran bien
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ejecutados. En cambio, en “Upper Pardo 570 el capataz intervenia mas activamente en
la ejecucidn de los trabajos, en un 80% del tiempo total de medicion y eso le permitia
poder estar al tanto de todo lo que ejecutaban los integrantes de la cuadrilla pudiendo

dar instrucciones y que estos se las realizaran si era necesario.

4.1.2.3 Tecnologia Utilizada

Los porcentajes obtenidos en el armado de contrafuerte en “Puesta del Sol” se obtuvo
10.83% y en “Upper Pardo 570” un 5.19% siendo el segundo menos de la mitad del
valor obtenido en el primero, esto se debe a que en este ultimo se utiliz la grua
mecénica para trasladar el contrafuerte el cual ya se encontraba en un 80%, mientras
que en “Puesta del Sol” también se trasladd el contrafuerte, pero este se encontraba a un

50% vy el traslado se realiz6 mediante la excavadora.

Para el transporte de herramientas no se muestra mucha diferencia en “Upper Pardo
570” se obtuvo 24.19% y en “Puesta del Sol” un 22.69%, el valor obtenido en la
primera pudo ser mayor, ya que su area es mas del triple que la segunda. Sin embargo,
se vio aminorada porque se hizo uso de la grda mecéanica para poder dejar los puntales
mas cerca de la zona de trabajo, mientras que en “Puesta del Sol” el traslado de todos

los materiales fue realizada por los integrantes de la cuadrilla de forma manual.

4.1.2.4 Caracteristicas propias del Encofrado

Los valores obtenido en el armado de la ménsula en “Puesta del Sol” se obtuvo 4.09% y
en “Upper Pardo 570 un 5.32% existiendo s6lo una diferencia de 1.23%, a pesar de
que el proceso constructivo que emplea cada una es distinto. En la primera, el encofrado
TIPO A utiliza una ménsula, la cual va fijada directamente al rigidizador y en el
encofrado TIPO B se hace el armado de andamios, en la cual se ponen los tablones de

madera, empleandose mayor tiempo en su construccion.

En orden y limpieza en “Puesta del Sol” se obtuvo 10.78% y en “Upper Pardo 570”

6.07% esto se vio influenciado a que el encofrado TIPO A tiene varias pequefias piezas,
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lo cual origina que deban de ser cuidadosamente almacenadas para evitar la pérdida de

ellas.

El transporte de herramientas en “Upper Pardo 570 es un poco mayor al obtenido en
“Puesta del Sol” 24.19% vs 22.69% esto es debido a que si se compara los pesos de los
paneles del encofrado TIPO A y TIPO B, el segundo pesa mas que el primero, lo cual
hace que el transporte de herramientas, que no fue transportado por la grda sea mas

lento.

4.1.2.5 Area de Trabajo

En el transporte de herramientas se obtuvo en “Puesta del Sol” 22.69% y “Upper Pardo
570” un 24.19% esto también se debe a que al tener la primera obra un érea de terreno
que es menos de la tercera parte de la segunda, los materiales a utilizar se encuentran
mas cercanos y no tan dispersos como en la segunda obra. Sin embargo, los valores
obtenidos en este Ultimo se vieron disminuidos, ya que para el traslado de puntales se

hizo uso de la gria mecanica como bien se explicé en el punto de tecnologia utilizada.

4.1.3 Trabajos No Contributorios

Los porcentajes obtenidos de trabajos no contributorios para cada una de las obras se

muestran en la tabla N° 4.4. Seguidamente en la figura N° 4.4 se muestra la comparacion de

la misma de forma gréfica.

Tabla N° 4.4: Cuadro comparativo de TNC — Partida de Encofrado

Esperas y descansos 91.33% 75.12%
S55.HH 1.15% 0.59%
Viajes 7.52% 24.29%

TOTAL 100.0% 100.0%

Fuente: Propia
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Figura N° 4.4: Trabajos No Contributorios - Partida encofrado

Comparacion T.No Contributorio
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Esperas y descansos 55.HH Viajes

Fuente: Propia

4.1.3.1 Deficiencia en el flujo de materiales

Los valores obtenidos en viajes se puede observar que en “Puesta del Sol” tiene un
7.52% y “Upper Pardo 570” 24.29% lo cual representa mas del triple de viajes
realizados, ello se debe a que en esta Ultima obra los materiales no se encontraban
ubicados en una zona adecuada. Se pudo observar que los materiales se encontraban
dispersos en diferentes partes del terreno, los cuales no se encontraban cerca al area de

trabajo.

Por ejemplo, cuando se necesitaba de alguna tabla de madera se tenia que recorrer gran
parte del terreno para poder ubicar el material que se necesitaba, lo cual generaba que

los viajes se incrementaran.
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4.1.3.2 Conformacién de la cuadrilla

Al no tener bien fijadas las tareas que cada uno desarrolla dentro de la cuadrilla en
“Upper Pardo 570 esto originaba que operarios, oficiales y ayudantes busquen por su

cuenta el material que necesitaba, incrementando de este modo los viajes realizados.

4.1.3.3 Tecnologia utilizada y Area de trabajo

Los valores obtenidos de esperas y descansos en “Puesta del Sol” fue de 91.33% y
“Upper Pardo 570” de 75.12% la diferencia es considerable. Uno de los motivos por los
que en Puesta del Sol se obtuvo un mayor valor fue debido a que los trabajadores tenian
que esperar 15 minutos sin trabajar mientras la excavadora trasladaba el contrafuerte.

Esto debido al poco espacio con que se contaba en el terreno para poder maniobrar.

4.1.3.4 Actitud del trabajador

Las esperas y descansos también se ven incrementados debido a que en “Puesta del Sol”
el capataz no supervisaba todo el tiempo los trabajos realizados por todos los
integrantes de la cuadrilla, lo cual generaba que sus integrantes descansaran con mayor

frecuencia o se pusieran a conversar entre ellos.

En las dos obras se pudo observar alrededor de quince minutos antes de las horas de
almuerzo y salida que los trabajos por parte de ellos disminuian, conversaban més entre

ellos, se retiraban a beber agua o ir a los servicios higiénicos.

4.2 Partida de Concreto

Los resultados de los porcentajes obtenidos en las dos obras mediante la carta de balance a

nivel general se presentan en la tabla N° 4.5. Seguidamente en la figura N° 4.5 se muestra

la comparacion grafica de las mismas.
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Tabla N° 4.5: Partida de Concreto TP, TCy TNC

L 25% A46%
TC 35% 10%
TNC 40% A4%
TOTAL 100% 100%

Fuente: Propia

Figura N° 4.5: Comparacién de Obras - Partida de Concreto TP, TCy TNC

Puesta del Sol vs Upper Pardo 570

~0% 26% 1%
45% I 0% I
|

35%
35%

3%
25%
20% A
15% A
1%
5% 7

B PUESTA DEL SOL

PORCEMNTAIE

L UPPER PARDO 570

TP TC THC
TIPO DE TRABAIO

Fuente: Propia

Como puede observarse el valor de TP obtenido por “Upper Pardo 570 es 21% mayor que
el obtenido en “Puesta del Sol”, mientras que el TC en “Puesta del Sol” el tiempo que
invierte es mas del triple que “Upper Pardo 570”. Por Gltimo, se observa que el porcentaje
obtenido de TNC son méas o0 menos similares, 40% y 44% respectivamente.
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A continuacidn, se procedera a explicar detalladamente cuales fueron los motivos de los
resultados obtenidos en cada una de las obras. Presentando de forma individual los
resultados obtenidos de TP, TC y TNC.

4.2.1 Trabajos Productivos

Los resultados obtenidos para ambas obras se muestran en la tabla N° 4.6. Posteriormente
en la figura N° 4.6 se realiza la comparacion gréfica.

Tabla N° 4.6: Cuadro comparativo de Trabajos Productivos

Manejo de manguera 39.81% 76.68%
Vibrado de Concreto 60.19% 22.25%
Acabado 0.00% 1.07%

TOTAL 100.0% 100.0%

Fuente: Propia

Figura N° 4.6: Comparacion de Obras - TP - Partida concreto

Comparacion T. Productivo

76.68%

70%
60.19% B PUESTA DEL S0L

W UPPER PARDC 570
0% T 30.81%

22.25%
30% -

20% - |
10%

1.07%

Manejo de manguera Vibrado de Concreto Acabado

Fuente: Propia
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4.2.1.1 Conformacién de la cuadrilla

¢ En el manejo de la manguera se puede observar que “Upper Pardo 570 obtiene casi el
doble de porcentaje que en “Puesta del Sol”, 76.68% vs 39.81%, ello se debid a que en
la primera la manipulacion de la manguera lo realizaban 3 ayudantes que conformaban
la cuadrilla, lo cual no era necesario, mientras que en “Puesta del Sol” so6lo lo

manipulaba uno de los integrantes de la cuadrilla.

Al no ser esta medicion tan real, puesto que eran mas integrantes en “Upper Pardo 570” los
que manipulaban la manguera, se procederad a analizar esta medicion como sistema y asi

observar cuanto es el trabajo productivo producido.

Para la obtencion de lo mencionado se debera de hacer el uso de la formula N° 4.1.

Formula N° 4.1: Analisis como Sistema
TP=(% TP O)x (% TP m)

e TP = Trabajo Productivo
e % TP o=TP anivel de Obra

e % TP m = TP de manejo de manguera

- Puesta del Sol:

TP =0.25x0.3981 = 9.95%

- Upper Pardo 570:

TP = 0,46 X 0.7668 = 35,27%

Como puede observarse al analizar todo como sistema se obtiene que “Puesta del Sol” tiene

un porcentaje de 9.95% de TP mientras que “Upper Pardo 570" obtiene 35.27%.
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Después de realizar esta medicion, también se procedera a realizar la medicion de la
cuadrilla, pero esta vez mediante ratios. A continuacion, con la formula N° 4.2 se procedera

a calcular los ratios de ambos proyectos.

Formula N° 4.2: Calculo de Ratio

R = # Personas x HH

V. Vaciado
e R =Ratio
e # Personas= Cantidad de personas que conforman la cuadrilla
e HH = Horas hombre empleadas en el vaciado de concreto

V. Vaciado = VVolumen de vaciado de concreto

- Puesta del Sol:

Volumen de concreto en muro anclado:

8.20 x 3.50x 0.40 = 11.48m3

Personas que conforman la cuadrilla:

1 Operario + 2 Ayudantes = 3 personas

Tiempo de ejecucion de los trabajos:

78.18 min = 1.3 horas
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Con los datos anteriormente mencionados se procedera a realizar el calculo del ratio del

vaciado de concreto de “Puesta del Sol”.

Ratio = 3 personas x 1.3 HH =0.339 HH

11.48 m3

- Upper Pardo 570:

Volumen de concreto en muro anclado:

8.00 x 3.50 x 0.40 = 11.20m?3

Personas que conforman la cuadrilla:

1 Operario + 3 Ayudantes = 4 personas

Tiempo de ejecucion de los trabajos:

50.12 min = 0.835 horas

Con los datos anteriormente mencionados se procedera a realizar el calculo del ratio del

vaciado de concreto de “Upper Pardo 570

Ratio = 4 personas x 0.835 HH =0.298 HH

11.20 m3 m?3

Después de realizar esta medicion se obtiene que “Upper Pardo 570” tiene un mejor ratio.
Puesto que, emplea menos horas hombres para 1m3 de vaciado de concreto en el muro

anclado.
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4.2.1.2 Proceso Constructivo

e El valor obtenido en vibrado de concreto “Puesta del Sol” fue de 60.19% mientras que
en “Upper Pardo 570 fue de 22.20% el primero obtuvo mas del doble de valor, ya que
el tiempo empleado para realizar el vibrado no sélo se dio durante cada capa que se
vaciaba en el muro anclado, sino que también ellos realizaban el vibrado durante el

vaciado del concreto.

e Los valores obtenidos en Acabado, en “Puesta del Sol” se obtuvo 0.00% y en “Upper
Pardo 570” 1.07% debido a que en este ultimo, después de terminar el vaciado con la
ayuda de una plancha de batir emparejaban el concreto que habian vaciado en cada uno
de los espacios de las cachimbas. En cambio en Puesta del Sol, no realizaban esto,

terminaban de realizar el vaciado y asi lo dejaban.

4.2.2 Trabajos Contributorios

A continuacion, en la tabla N° 4.7 se muestran los porcentajes obtenidos en las dos obras de
los trabajos contributorios y en la figura N° 4.7 se muestra un grafico mediante barras, los

cuales posteriormente seran analizados.

Tabla N° 4.7: Cuadro comparativo de Trabajos Contributorios

Instrucciones 5.58% 1.47%
Cargar motor de vibrador 42.60% 0.00%
Traslado de manguera 10.95% 72.94%
Ordeny limpieza 5.56% 14.59%
Traslado de materiales 4.80% 1.70%
Hacer testigos 22.87% 0.00%
Traslado de vibrador 7.65% 9.29%
TOTAL 100.00% 100.00%

Fuente: Propia
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Figura N° 4.7: Comparacién de Obras — TC - Partida concreto

Comparacion T. Contributorios
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devibrador manguera limpieza materiales vibrador

Fuente: Propia

4.2.2.1 Conformacién de la Cuadrilla

En el traslado de la manguera “Upper Pardo 570” es siete veces mayor a la obtenida en
“Puesta del Sol” 72.94% vs 10.95% debido a que para realizar el traslado de la
manguera lo realizan los mismos que la manipulan en el vaciado, al no tener cada uno
especificado que debe de hacer dentro de la cuadrilla los 3 realizan este trabajo, el cual

Nno es necesario.

El valor obtenido en hacer testigos ‘“Puesta del Sol” obtuvo 22.87% y “Upper Pardo
570” un 0% esto se debe a que ningun integrante de la cuadrilla de vaciado de esta
Gltima se encargaba de realizar este trabajo y en “Puesta del Sol” si habia un integrante
que tenia asignado realizar este trabajo.
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4.2.2.2 Proceso constructivo

e En el punto de cargar motor de vibrador “Puesta del Sol” obtuvo 42.60% y “Upper

Pardo 570” un 0% se obtuvo este resultado, ya que ninguno de los integrantes de la

cuadrilla lo cargaba, lo que hacian era dejarlo en el piso de este modo no habia alguien

que este permanentemente cargandola como en el primer caso.

e En orden y limpieza en “Puesta del Sol” se obtuvo 5.56% y en Upper Pardo 570

14.59% debido a que en esta Ultima al finalizar el vaciado se hacia no sélo la limpieza

del area de trabajo, sino que también realizaban la limpieza del concreto que habia

ensuciado el muro anclado del anillo anterior.

4.2.3 Trabajos No Contributorios

En la tabla N° 4.8 se muestra los porcentajes obtenidos en los trabajos no contributorios y

en la figura N° 4.8 se presentan estos resultados de forma grafica para posteriormente ser

comparados.

Tabla N° 4.8: Cuadro comparativo de TNC - Partida concreto

Esperas y descansos 98.09% 98.69%
55.HH 1.91% 0.00%
Viajes 0.00% 1.31%

TOTAL 100.0% 100.0%

Fuente: Propia
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Figura N° 4.8: Comparacion de Obras - TNC — Partida de concreto
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Fuente: Propia

4.2.3.1 Proveedor de concreto

e El valor obtenido en esperas y descansos, en las dos obras es elevado en “Puesta de
Sol” se obtuvo 98.09% y en “Upper Pardo 570” un 98.69% en los dos casos las esperas
se vieron incrementadas porque el mixer no lleg6 a la hora adecuada, en el segundo
caso el valor obtenido es ligeramente mayor, ya que la cuadrilla tuvo que esperar
alrededor de 15 minutos a que llegue el segundo mixer estando ellos listos para poder

seguir trabajando.

4.2.3.2 Conformacion de la cuadrilla

e Las esperas y descansos también se ven incrementadas debido a que estas se

encontraban sobredimensionadas, ya que en varios momentos los integrantes se
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encontraban parados sin realizar ningun trabajo, ya que otro integrante ya se encontraba

realizando la actividad. (Ver anexos By D).

4.3 Propuestas de Mejora

Después de la comparacion realizada para la partida de encofrado y concreto, se procedera
a proponer mejoras para elevar los niveles de productividad.

Primero, se propondra las mejoras en la partida de encofrado, para luego continuar con la

partida de concreto.

4.3.1 Partida de Encofrado

Las mejoras se presentaran en los puntos que obtuvieron porcentajes elevados de TC y

TNC los cuales seran divididos de acuerdo al tipo de trabajo realizado.

4.3.1.1 Trabajo Contributorio

A continuacion, se presentaran las propuestas de mejora para los trabajos contributorios

especificando que se podria realizar para cada uno de ellos.

4.3.1.1.1 Transporte y Habilitacién de material

Como pudo observarse en los puntos anteriores, los TP y TC en las partidas de concreto y
encofrado, la conformacién de la cuadrilla y la asignacion de las tareas dependiendo de la
categoria dentro de ella debera de ser bien especificada. De este modo, se lograra reducir el
porcentaje obtenido de los trabajos de transporte y habilitacion de material, los cuales
deberan de ser trabajos realizados por los ayudantes. Esto no quiere decir, que no puedan

realizar trabajos productivos, sino que la prioridad que ellos tendran por ejecutar seran los
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trabajos contributorios, si no lo hubiese en su momento deberan de realizar trabajos

productivos.

Para ello se propone que dentro de las instrucciones que se dan al inicio de los trabajos del
dia se entregue un formato con todas las actividades necesarias para la construccion de
muros anclados; en ella se detallara los trabajos que cada uno de los integrantes de la
cuadrilla debera de realizar, de acuerdo a la categoria que tengan dentro de ella,
recalcadndoles la prioridad de los trabajos que cada uno de ellos deberd de realizar. Los

operarios sélo deben realizar trabajo productivo.

En la tabla N° 4.9 se muestra la propuesta del formato mencionado, el cual debera de ser

entregado a toda la cuadrilla de encofrado.

Tabla N° 4.9: Formato de actividades de muros anclados

FORMATO DE ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION DE MUROS ANCLADOS

ITEM ACTIVIDAD OPERARIO OFCIAL | AYUDANTE

1 |Armado de Panel

2 |Tapa Lateral

3 Colocacidn de tecnopor

4 Instalacion de Puntales

5 Instalacion de Viga

5] Instalacion de Rigidizadores

7 Cortar madera

8  |Subiry/o bajar escaleras

8 Plomada

10 |Armado de Contrafuerte

11 |Armado de ménsula

12  |Orden y limpieza

13 |Habilitacion de material

14 |Medicign

15 |Colocacién de cachimba

16 |Armado de base

17 |Transporte de herramientas y/o materiales

18 |Asegurar rigidizadores con alambre-madera

15 |Instrucciones — — —

20 |Aplicacion de desmoldante X X X

Fuente: Propia
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4.3.1.1.2 Asequrar rigidizadores con alambre y madera

Para poder disminuir los tiempos utilizados en asegurar rigidizadores con alambre y

madera, como es el caso de “Puesta del Sol” con un 11.63% se recomienda variar su

proceso constructivo y no colocarlos detras de todos los rigidizadores, sino dejando cada

dos rigidizadores, como en otras mediciones se observd, que estos no siempre eran

colocados detras de todos los rigidizadores existentes.

A continuacién, en la imagen N° 4.1 se muestra la ubicacién de los cuartones detras de los

rigidizadores instalados en campo y posteriormente en la imagen N° 4.2 la propuesta de la

ubicacion de los mismos

Imagen N° 4.1: Distribucion de madera atras de rigidizadores en Muro Anclado existente

3.50

Imagen N° 4.2: Propuesta de distribucion de madera detras de rigidizadores en Muro

3.50

______ S S HO

—————— i

—————— — e

—————— S S SRR S
2.20

Fuente: Propia

Anclado
1 0 1 1 1
_______ N SRR PR E—
------- SRS PSR S
Lo e Lo Lo
------- 4-—e -
------- B At K N
8.20

Fuente: Propia

150



4.3.1.1.3 Transporte de Herramientas

En terrenos de tamarfios considerables, mayores de 1000mz?, se recomienda definir bien el
lugar en el que se colocaran los materiales, estos deberdn de encontrarse en lugares

cercanos a las zonas de trabajo; para asi evitar deficiencias en el flujo de los materiales.

Tal es el caso del uso de maderas, que son muy utilizadas en los trabajos de encofrado, ya
que siempre se necesitan de varias piezas para poder terminar de realizar el trabajo. De este

modo se disminuira los valores obtenidos en transporte de herramientas.

Se propone que en las instrucciones diarias que se dan antes de realizar los trabajos, se
entregue a cada integrante de la cuadrilla un formato en la cual se especifique el lugar
donde seran dejadas las maderas y paneles a utilizar al dia siguiente; esta ubicacién ira
cambiando de acuerdo al plan de encofrado y vaciados que se tenga para los muros
anclados.

En la imagen N° 4.3 se muestra un modelo de layout, el cual debera de ser entregado a cada

integrante de la cuadrilla.
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Imagen N° 4.3: Propuesta de layout diario

2 2 1

Encofrado de Dia 2 Dia 1
muros 2 -4

Desencofado
de muros 1

Colocar encofrado

=T

Fuente: Propia

4.3.1.1.4 Conformacién de la cuadrilla

En ambos casos se considera que la cuadrilla se encuentra sobredimensionada debiendo en

los dos casos reducirla a 4 operarios y 2 ayudantes.

En la tabla N° 4.10 se muestra la conformacion que cada una de ellas tenia y la cantidad de
personas por cuadrilla que se propone.
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Tabla N° 4.10: Optimizacion de cuadrilla Partida de Encofrado

Operario 4 4 4
Oficial 0 1 0
Ayudante 3 1 2
TOTAL 7 ] 6

Fuente: Propia

De acuerdo a los resultados obtenidos de TP, TC y TNC se propone que sean seis los
integrantes de la cuadrilla, de este modo los gastos en mano de obra disminuiran en ambos

Casos.

En la tabla N° 4.11 se muestra el ahorro, con los valores aproximados, que cada una de las

obras tendria en los costos por tres meses de trabajo en la construccion de muros anclados.

Tabla N° 4.11: Ahorro con optimizacion de cuadrilla - Partida de Encofrado

Operario s/. 2,240.00 5/. 2,240.00 5/. 2,240.00
Oficial 5/. 0.00 S/. 480.00 5/. 0.00
Ayudante 5/. 1,260.00 s/. 420.00 5/. 840.00
HH 5/.70.71 5/, 63.43 5/.62.22
TOTALSEMANAL| 5/ 3,500.00 5/, 3,140.00 5/, 3,080.00
TOTAL 3 MESES | 5/, 42,000.00 5/, 37,680.00 5/. 36,960.00
AHORROTOTAL | S§/.5,040.00 5/. 720.00

Fuente: Propia

Con la propuesta planteada, el valor invertido en el pago de HH en la cuadrilla disminuiria
en “Puesta del Sol” en S/. 8.49 y en “Upper Pardo 570” en S/. 1.21. Viéndose reflejado en
total un ahorro en “Puesta del Sol” de S/.5,040.00 y en “Upper Pardo 570 de S/.720.00.
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4.3.1.2 Trabajos No Contributorios

A continuacion, se presentaran las propuestas de mejora para aminorar los trabajos no

contributorios especificandose que hacer en cada uno de los casos.

4.3.1.2.1 Esperas vy descansos

La conformacion de la cuadrilla es muy importante en este punto. Por eso se propone
que el capataz asignado a la cuadrilla sea una persona comprometida y responsable, que
no sélo se limite a observar los trabajos, sino que dirija los trabajos dentro de la
cuadrilla y de las instrucciones necesarias. De este modo contribuird a que los trabajos

productivos se incrementen y que los TNC disminuyan.

La actitud del trabajador también es otro factor importante, ya que este ird de la mano
con la asignacion del capataz de la cuadrilla, ya que no sélo su trabajo estara
supervisado por él, sino que al tener un buen lider este podra impulsar su trabajo y
logrard que vea que la mejor forma de trabajar es hacerlo en equipo.

4.3.1.2.2 Viajes

En el punto de transporte de herramientas se propuso definir bien los lugares en los

cuales se almacenara los materiales.

La propuesta anteriormente explicada en el punto de TC de la creacion de un diagrama con

la ubicacion de donde se colocaran los materiales un dia antes de su uso ayudara a aminorar

el tiempo de viajes empleado, ya que al ubicarlos en lugares cercanos a las zonas de trabajo

el camino por recorrer sera menor.

La definicion de las tareas dentro de la cuadrilla de acuerdo a la categoria existente en
ella también ayudara a disminuir la cantidad de viajes, ya que no siempre sera necesario
que todos los integrantes de la cuadrilla realicen los trabajos de transporte de

herramientas y habilitacion de material.
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Por lo tanto, la propuesta de la entrega del formato de las actividades que debe de realizar
cada integrante de la cuadrilla, también ayudaréd a disminuir el TNC del tiempo empleado

en viajes.

4.3.2 Partida de Concreto

Las mejoras se presentaran en los puntos que obtuvieron porcentajes elevados de TC y
TNC, también se propondra elevar la productividad de los TP.

4.3.2.1 Trabajo Productivo

A continuacién, se presentardn las propuestas de mejora para los trabajos productivos

especificando que realizar en cada uno de los casos.

4.3.2.1.1 Manejo de la manqguera y vibrado de concreto

Si bien es cierto, el valor obtenido en “Upper Pardo 570" fue de 76.68%. Sin embargo, este
valor fue obtenido porque tres de los cuatro integrantes de la cuadrilla manipulaban la

manguera, lo cual no era necesario.
En Puesta del Sol normalmente la manipulacion lo realizaba un integrante de la cuadrilla.

Se propone que la cuadrilla sea modificada, en los dos casos se reduzca de 1 operario y 3
ayudantes en el caso de “Upper Pardo 570” y 1 operario y 2 ayudantes en “Puesta del Sol”
a 1 operario y 1 ayudante.

En la tabla N° 4.12 se muestra un resumen de lo mencionado.
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Tabla N° 4.12: Optimizacion de Cuadrilla de Vaciado

1

Operario 1 1
Ayudante 2
TOTAL 3 4 2

Fuente: Propia

La distribucion de los trabajos serd; el ayudante manipulara la manguera y el operario el

vibrador, pudiendo intercambiar los trabajos si fuera necesario.

Tomando los datos existentes, se procedera a calcular los ratios de esta nueva conformacién

de cuadrilla. Haciendo uso de la formula N° 4.2.

- Puesta del Sol:

Volumen de concreto en muro anclado:

8.20 x 3.50 x 0.40 = 11.48m3

Personas que conforman la cuadrilla:

1 Operario + 1 Ayudante = 2 personas

Tiempo de ejecucion de los trabajos:

78.18 min = 1.3 horas

Ratio = 2 personas x 1.3 HH =0.226 HH

11.48 m3
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- Upper Pardo 570:

Volumen de concreto en muro anclado:

8.00 x 3.50 x 0.40 = 11.20m?3

Personas que conforman la cuadrilla:

1 Operario + 1 Ayudantes = 2 personas

Tiempo de ejecucion de los trabajos:

50.12 min = 0.835 horas

Ratio= 2 personas x 0.835 HH =0.149 HH

11.20 m3

De los resultados obtenidos se puede observar que los ratios han mejorado en cada uno de
los dos proyectos. En “Puesta del Sol” de un ratio de 0.339 HH/m? ahora con la propuesta
de mejora es de 0.226 HH/m3 y en el caso de “Upper Pardo 570” de 0.298 HH/m? ahora
tiene un ratio de 0.149 HH/mé.

En la tabla N° 4.13 se muestra lo que significaria el ahorro, con esta nueva conformacion

de cuadrilla, en costos por tres meses de construccion de muros anclados.
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Tabla N° 4.13: Optimizacion de cuadrilla de vaciado de concreto

Operario 5/.560.00 5/. 560.00 5/.560.00
Ayudante $/. 340.00 $/.1,260.00 s/.420.00

HH S/.28.28 s/.36.77 5/. 15.80
TOTAL SEMANAL| 5/, 1,400.00 S/. 1,820.00 5/. 580.00

TOTAL MENsuaL| ¥ 16:800.00 5/.21,840.00 | S/.11,760.00

AHORROTOTAL | /. 5,040.00 /. 10,080.00

Fuente: Propia

Con la propuesta planteada, el valor invertido en el pago de HH en la cuadrilla disminuiria
en “Puesta del Sol” en S/. 8.48 y en “Upper Pardo 570” en S/. 16.97. Viéndose reflejado en
total un ahorro en “Puesta del Sol” de S/.5,040.00 y en “Upper Pardo 570” de S/.10,080.00.

4.3.2.2 Trabajo Contributorio

A continuacion, se presentaran las propuestas de mejora para los trabajos contributorios

especificando que realizar en cada uno de los casos.

4.3.2.2.1 Traslado de manguera

e En “Upper Pardo 570 el valor obtenido en este punto fue muy elevado 72.94% ello se
debe a que la manipulacion de la manguera también lo hacian tres de los cuatro
integrantes que conformaban la cuadrilla. Sin embargo, ello no era necesario la

cuadrilla se encontraba sobredimensionada.

Del mismo modo que el punto anterior, para reducir estos trabajos contributorios se
propone reducir la cuadrilla a 1 operario y 1 ayudante. Si fuera necesaria la intervencion de
una persona mas para el traslado; el personal de la empresa concretera podria apoyar, como

se vio en determinados momentos del vaciado.
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4.3.2.2.2 Hacer testigos

Se propone que este trabajo no sea realizado por personal de la cuadrilla de concreto, ya
gue no es necesario que uno de ellos lo realice, esto lo puede realizar un ayudante de la
cuadrilla de encofrado, al cual se le debera de especificar que ese sera su trabajo, ya que
este ya terminé de realizar su trabajo y los cuales se encuentran a la espera de que se
termine el primer tercio de vaciado de concreto para empezar con los ajustes en la

modulacion de los puntales.

Cabe resaltar, que en el caso que no se haya concluido con los trabajos de encofrado, podra

realizar este trabajo el ayudante de la cuadrilla de vaciado, mientras los trabajos de la

cuadrilla de encofrado son concluidos. Para ello, el capataz de la cuadrilla deberé de estar

atento, para ver quién de los dos integrantes de la cuadrillas realiza este trabajo.

4.3.2.2.3 Cargar Motor de Vibrador

Se propone que dentro del proceso constructivo de la ménsula, en la parte superior de la
baranda se deje una parte de la madera sobresaliente para que ahi se pueda colgar el
motor del vibrador, evitando de este modo una persona que sélo se dedique a cargar el
motor, como fue el caso de “Puesta del Sol” o que se evite dejarlo en el suelo como en
“Upper Pardo 570 lo cual podria originar algin accidente._En el caso del encofrado
tipo B en el cual no se utiliza ménsula, sino que hace el uso de andamios, también se

puede aplicar lo mencionado.

En la imagen N° 4.4 y N° 4.5 se puede observar en los circulos rojos la propuesta

mencionada.
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Imagen N° 4.4: Construccion de ménsula - Encofrado TIPO A

Fuente: Propia

160



4.3.2.3 Trabajo No Contributorio

Se procederd a presentar las propuestas de mejora para los trabajos No contributorios

especificando que realizar en cada uno de los casos.

4.3.2.3.1 Esperas y descansos

e La optimizacién de la cuadrilla con la reduccion de ella, la cual fue anteriormente
mencionada contribuird a que las esperas y descansos disminuyan, ya que con esta
nueva cuadrilla los dos integrantes se encontrardn ocupados realizando trabajos, en su

mayoria el manejo de la manguera o vibrado de concreto.
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CAPITULO 5
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este ultimo capitulo se dara a conocer las conclusiones a las cuales se llegé a partir de la

toma de datos mediante la carta de balance en las dos obras analizadas

Posteriormente, se dardn las respectivas recomendaciones y las lecciones aprendidas que

nos dejo la realizacion de esta tesis.

5.1 CONCLUSIONES

e Las caracteristicas propias del encofrado, como el peso, no repercute significativamente
en que el traslado de herramientas sea mas lento y por lo tanto se incremente su tiempo

de traslado y de ejecucion de los trabajos.

e El proceso constructivo que el encofrado tenga de acuerdo a sus caracteristicas propias,
como es el caso de la cantidad de piezas con la que se instalan los rigidizadores si
influyen directamente en el tiempo empleado en su instalacion. Si bien es cierto que
este es un TP se emplea mucho més tiempo que su instalacion mediante el uso de

grapas.

e No so6lo se deberad de ver los porcentajes obtenidos de los TP, sino también se debe
tratar de reducir los tiempos de ejecucién de los trabajos de encofrado de muros

anclados de forma global.

e Las caracteristicas propias del terreno, en cuanto a tamafio, influyen directamente en la
obtencion de los TC y TNC de la partida de encofrado, tales como transporte de
herramientas y viajes, ya que al tener un espacio grande sino se asignan bien los lugares
donde se deberan colocar, en campo, los materiales necesarios para encofrar; los

tiempos en transporte de herramientas y de viajes aumentaran.

e La tecnologia utilizada en la partida de encofrado, es un punto importante, ya que
influye en la obtencién de TC y TNC, de esta dependerd el tiempo utilizado en
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transporte de herramientas y viajes, los cuales se veran disminuidos. Este se encontrara

ligado a la cercania que dejen los materiales en la zona de trabajo.

La conformaciéon de la cuadrilla y las categorias que existen dentro de ella son
importantes. Sin embargo, es mucho méas importante la designacion de las tareas dentro
de ella, ya que la buena distribucion de los trabajos en la cuadrilla influiran

directamente en la obtencién de los TP, TC y TNC.

Mediante la herramienta de carta de balance se pudo observar que en ambas obras y

partidas las cuadrillas se encontraban sobredimensionadas.

La participacion activa por parte del capataz es muy importante, ya que se observo que
su participacion como parte de la cuadrilla asi como su trabajo en la supervision de los

trabajos contribuye a que los TP se incrementen y los TNC disminuyan.

El uso oportuno de la carta de balance dentro del control de la obra permite ver cual es
el modo real de trabajo y desenvolvimiento en campo permitiendo optimizar las
cuadrillas y por lo tanto generar un ahorro significativo en cuanto a costos de mano de

obra.

Si bien es cierto que en la partida de encofrado las caracteristicas que este tenga influye
en los valores obtenidos de TP. Este no s6lo depende de la marca de encofrado que se
utilice, sino que implica la combinacion de otros elementos presentes en la construccion
de los muros anclados, tales como la tecnologia utilizada, area del terreno, deficiencia

en el flujo de los materiales, la conformacion de la cuadrilla y la actitud del trabajador.

Por lo tanto, se concluye que la eleccion de la marca del encofrado si es importante, en
la partida de encofrado, en la construccion de muros anclados siendo en estas dos obras
mas ventajoso el uso del encofrado TIPO B, puesto que su practicidad en la instalacion
de los rigidizadores agiliza el tiempo de ejecucion y hace que estas se encuentren mas
fijas evitando también que en su proceso constructivo exista la instalacion de la viga

inferior, ahorrando también mas tiempo.

Sin embargo, siempre debera de tenerse en cuenta los demas factores, mencionados en
el capitulo 4 , que influyen en la productividad para asi poder obtener niveles de TP

mas elevados y poder reducir en lo posible los TC y TNC.
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La variacion de los valores obtenidos de TP, TC y TNC en la partida de concreto
dependen netamente de como se encuentre conformada la cuadrilla y de las actividades

que realice cada uno de ellos.

El incremento de los TNC, esperas y descansos, escapa de las manos de los integrantes
de la cuadrilla, siendo muchas veces responsabilidad de la empresa concretera con la

cual se trabaja.

Después del levantamiento de datos mediante la carta de balance en la partida de
concreto. Se concluye, que las caracteristicas propias del encofrado no influyen en la
obtencion de los TP, TC y TNC. Si se desea incrementar los niveles de productividad

en esta partida, se debera de optimizar las cuadrillas.

5.2 RECOMENDACIONES

De la presente tesis se obtuvieron las siguientes recomendaciones:

El area de trabajo del proyecto es un factor que influirda mucho a lo largo de la
construccidn, es por ello que debera de realizarse un layout para cada etapa conforme la
obra vaya avanzando, se deberad de encontrar la mejor ubicacion para el almacén,
SS.HH y sobre todo la colocacion de los paneles, puntales y rigidizadores. De este
modo se podra reducir los tiempos empleados en transporte de herramientas y viajes.

Si bien es cierto que el uso de equipos Yy la tecnologia utilizada muchas veces ayuda en
disminuir los tiempos en que se realizan los trabajos, en algunas ocasiones si no es bien
utilizada hace que los costos se vean incrementados. La experiencia propia del operador
de la excavadora influira directamente en el TC obtenido en el tiempo de armado de la
base del encofrado, ya que si excava mas de lo necesario les tomard mas tiempo a la

cuadrilla emparejar el terreno y dejarlo al nivel necesario.

Por lo tanto, se recomienda que la persona que opere la maquina deba tener la habilidad

y experiencia necesaria en realizar este tipo de trabajo.

Se recomienda no hacer el uso de la excavadora en terrenos de areas pequefias, en las

cuales se dificulte manipularla para realizar trabajos de traslado de contrafuertes, ya que

165



cuando la maquina se encuentra haciendo este traslado, toda la cuadrilla debe dejar de
realizar los trabajos que estaban haciendo, despejar el &rea y esperar que el contrafuerte
sea bien colocado. Esto genera el incremento de esperas y descansos.

Se recomienda realizar el uso de las cartas de balance en otras partidas para asi conocer
de cerca el real desenvolvimiento del proceso constructivo y proponer mejoras que
permitan incrementar los TP y reducir los TC y TNC. Asi como también, la reduccion
de los costos de mano de obra, pudiendo realizarse un analisis del nivel general de la
obra.

Antes de realizar la carta de balance de cualquier partida primero se debera conocer
bien el proceso constructivo que se sigue, identificar los trabajos realizados y separarlos
en TP, TCy TNC.

Se recomienda tener un especial cuidado en la realizacion del layout, ya que este ira
variando conforme la construccién se va desarrollando. La adecuada elaboracion de €l
ayudara a reducir los tiempos perdidos en viajes, ya sea por traslado de herramientas del

almacén o por necesidades fisioldgicas.

166



BIBLIOGRAFIA

BOTERO BOTERO, Luis Fernando (2004) Construccion sin pérdidas: andlisis de procesos

y filosofia Lean Construction. Bogota: Legis.

BOTERO, Luis; RAMIREZ, Carlos y ALVAREZ, Martha (2007) Benchcolombia. Sistema
de referenciacion para la construccion. (consulta: 16 de enero del 2012)

(http://revistaing.uniandes.edu.co/pdf/25a4.pdf ).

GUZMAN MARQUINA, César (2012) CAPITULO LEAN CONSTRUCTION

PERUANO. Seminario de Lean Construction (diapositivas de power point) Lima, Perd.

DELGADO BARRIO DE MENDOZA, Carlos (2012) Apuntes de clase “Productividad en
Obras”

D’ALESSIO IPINZA, Fernando (2004) Administracion y direccion de produccion: enfoque

estratégico y de calidad. México DF: Pearson.Educacion.

EDIFICA INMOBILIARIA (2012) Construccion de Edificio Puesta del Sol. Miraflores,

Peru.

EDIFICA INMOBILIARIA (2013) Construccion de Edificio Upper Pardo 570. Miraflores,

Peru.

GHIO CASTILLO, Virgilio (2001) Productividad en obras de construccion: diagndstico,
critica y propuesta. Lima. Pontificia Universidad Catdlica del Peru.

GHIO CASTILLO, Virgilio (2004) Productividad en Obras de Construccion Ensayos y

Documentos. Tunja. Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia.

167


http://revistaing.uniandes.edu.co/pdf/25a4.pdf

GUZMAN MARQUINA, César y OBANDO PLANTARROSA, Julio (2013) Filosofia
Lean Construction, Construccién sin pérdidas (consulta 27 de agosto del 2012)
(http://www.slideshare.net/alexhernandeztejadal/construccin-magra-parte-2)

HOWELL, Greg , BALLARD, Glen, IZQUIERDO, Jorge y GUZMAN, César 2012. En
conferencia de Lean Construction. En Universidad Privada de Ciencias Aplicadas —

Monterrico, Lima.

SERPELL, Alfredo (2002) Administracion de operaciones de construccion. 22 ed. México

DF: Alfaomega.

SERPELL, Alfredo y VERBAL, Rodrigo (1990) Analisis de operaciones mediante cartas

de balance. Chile.

168


http://www.slideshare.net/alexhernandeztejada1/construccin-magra-parte-2

ANEXOS

Los anexos se encuentran en el archivo PDF.

169



