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INTRODUCCION

El campo de la construccion es el sector de mayor importancia en el desarrollo de un pais, de esta
manera se mide el grado de crecimiento del mismo por ser fuentes de trabajo e incremento de los

otros sectores.

A pesar de ser una gran fuente econdmica de un pais no se llega a entender lo motivos por los
cuales y especialmente en latinoamericana no se genera el gran desarrollo esperado tal como en

Europa, Asia 0 América del Norte.

La industria de la construccion presenta caracteristicas Unicas que analizadas no llegan a justificar
el grado de desarrollo en la que se encuentra: condiciones climatologicas, trabajo bajo presion,

poca capacitacion y sobre todo planificacién existente.

Es por esto que mejorar la planificacion, programacion y control de un proyecto es el objetivo de
esta investigacion demostrando que el principal problema de la construccion es no saber
administrar los recursos los cuales deberan estar disponibles para cuando sean requeridos de lo
contrario se genera atrasos no deseados, por esa razon es que aplicaremos las herramientas de
planificacion como las teorias de Lean Construction, Restricciones para contribuir con el aumento

de la productividad del sector de la construccidn.



CAPITULO I:
MARCO ECONOMICO DE LA CONSTRUCCION EN
EL PERU

En este capitulo se desarrollard el crecimiento econdmico visto en los Ultimos afios asi como las

proyecciones que posee.

La crisis econdmica internacional (2008 — 2009) de la que el pais esta saliendo producida por la
sobrevaloracion de los inmuebles en Estados Unidos provocando que las empresas nacionales
como internacionales no inviertan en nuevos proyectos de construccion debido a la demanda del

mercado en bienes inmobiliarios.

De esta manera se analizard en entorno econdmico del Perd basandonos en indicadores

econdémicos (Banco Central de Reserva)

1.1 SITUACION ECONOMICA

El sector de econdémico a nivel mundial se ha visto afectado por la llamada “Crisis Economica”
desde setiembre del 2008 hasta mediados del 2009 afectando la inversion en proyectos de diversos

sectores y de mayor importancia en el de la construccion.



Figura 01 -01: Sefales de Recuperacion en diversas regiones del mundo.
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Fuente: Banco Central de Reserva — Reporte de Inflacion Marzo 2010.

Afortunadamente debido a las inyecciones econdémicas o planes de emergencia (Figura 01-01)

teniendo como objetivo la inversion en infraestructura entre otros y de esta manera dinamizar el

consumo interno de materiales, etc.
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Actualmente el Perl es un pais atractivo para las inversiones extranjeras, lo cual estad generando un
crecimiento econdmico sostenido en la poblacion; esto se ve reflejado en el crecimiento del PBIZ,
en la siguiente grafica se muestra la variacion del PBI? en los dltimos afios del 2001 hasta la
proyeccion al 2011 y qué porcentaje ocupa el sector construccion en el crecimiento per cépita del
pais.

Para este afio el crecimiento del PBI (Figura 01-02) es de un 5.5 % y se espera que para el 2012 se
mantenga o0 se incremente hasta un 5.7%.

Figura 01 -02: Demanda Interna y PBI

DEMANDA INTERNA Y PBI
(Variaciones porcentuales reales)
2010° 2011
2008 2009
RI Dic 09 RI Mar 10 RI Dic 09 RIMar 10

1. Demanda intema 12,1 2,9 | 62 68 | 6.1 6,3

a. Consumo privado 8,7 24 3.3 33 42 42

b. Consumo publico 21 16,5 49 42 39 3.1

c. Inversion privada 258 -15,2 6,3 88 9.0 9.0

d. Inversion publica 428 259 220 19,8 98 6,0

e. Variacion de existencias (% PBI) 1,0 24 0,0 -0.9 05 0,1
2. Exportaciones 88 25 55 55 57 5,7
3. Importaciones 19.8 -184 8,8 119 89 99
4. Producto Bruto Interno 9,8 0.9 | 55 55 | | 55 55 |
Memo:
Gasto pubiico 134 19,8 11,2 99 6,3 4,2
Ri: Reporte de Inflacion

Fuente: Banco Central de Reserva — Reporte de Inflacion Marzo 2011.

En el 2009 todos los sectores econdmicos redujeron su crecimiento con respecto al 2008 causa de
la “Crisis Econémica” uno de los que tuvo mayor caida fue el sector de la construccion y ya que
dicho sector es uno de los que mayor influencia en el PBI global este mismo se vino abajo ( Figura
01-03).

1 PBI: Producto Bruto interno, es el valor monetario total de la produccion corriente de bienes y
servicios de un pais durante un periodo.
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Figura 01 -03: Proyectos de Inversion

PRODUCTO BRUTO INTERNO
(Variacion porcentual)

2008 2009 2010* 2011*
Agricultura y ganaderia [7.2 23 2.7 3.6
Pesca 6.3 -7.9 0.3 04
Mineria e hidrocarburos 76 0.6 28 3.8
Manufactura 9.1 -7.2 6.5 53
Electricidad y agua T 12 49 55
Construccion 10.5 B.1 12 9.5
Comercio 13.0 -0.4 5.1 52
Otros servicios 9.1 3.1 54 56
PBI 9.8 0.9 5.5 5.5
Primario 7.4 1.0 26 3.7
No primario 10.3 0.8 6.1 58
* Proyeccion.

Fuente: Banco Central de Reserva — Reporte de Inflacion Marzo 2010.

1.2 SECTOR CONSTRUCCION

El sector de la construccién mantuvo un crecimiento sostenible en el periodo 2003 - 2008 debido a
la inversion del sector publico y privado (Figura 01-04) , motivado por una estabilidad politica que

se acentud al final del 2002.

En el 2010 1luego de la “Crisis Econdmica” el sector construccion crecid6 en un 6.40 %

influenciado al PBI global , tal como se indica en el siguiente cuadro.
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Figura 01 - 04: Evolucion del PBI 2001-2011

25.0
et CONStruccion = «® = PB|Global
20.0
15.0
10.0
5.0
0.0 /
-5.0 p 4
-10.0
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Construccion| -6.5 7.7 45 4.7 8.4 14.8 16.6 16.5 6.1 125 9.5
PBI Global 0.2 5.0 4.0 5.0 6.8 7.7 8.9 9.8 0.9 55 55

Fuente: Banco Central de Reserva

Es asi que para los futuros afios se espera un considerable aumento en el sector de la construccion
ya que el pais es un atractivo de inversion tanto para peruanos como para extranjeros, es asi que
hemos podido apreciar el arribo de empresas constructoras colombianas, chilenas, y espafiolas,
quienes han entrado a competir por el mercado de la construccion, especificamente en el sector

vivienda.

De esta manera se genera una alta competividad en el mercado; es por eso que se requiere un
maximo aprovechamiento de todos los recursos a manera de obtener mayor utilidad manteniendo
costos apropiados. Teniendo claro que para lograr el objetivo se deben reducir los costos sin
perjudicar la calidad para poder ser mas competitivos, lo cual significa ser mas productivos, de
esta manera surge la “Gerencia de Proyectos en la Construccion”, la cual se desarrollo en Europa
y en Estados Unidos alrededor de los afios cincuenta, etapa posterior a la Segunda Guerra

Mundial, cuando fue necesaria la reconstruccion de Europa.

Hoy en dia los proyectos se hacen mas complejos, estos se desarrollan a gran magnitud por lo que
no basta con la intuicion y experiencia de los ingenieros para administrar los mismos. Es en esta
época cuando empieza a desarrollarse literatura referente a la Gerencia de Proyectos de

Construccion.
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En el Per(, tanto empresas constructoras como sus proveedores, poco se han interesado en la
planificacion y el control de sus proyectos; todavia algunos se limitan a la experiencia de los
ingenieros, y desarrollan los proyectos sin ninguna planeacion formal ni bajo controles sin ningin

rigor.

Actualmente la administracion de proyectos es un tema aprendido sélo en algunas carreras como
Economia o Administracion de Empresas, dejandolo de lado en el sector de la construccion a
excepcion de las empresas constructoras de gran envergadura dado que la inversion es mayor y las

pérdidas generadas por una mala planificacion pre-operativa implican gastos mayores.

En cambio en el caso de las pequefias empresas constructoras no se esta tomando en cuenta un
analisis pre-operativo, lo cual reduce la productividad requerida para poder competir en el
mercado. De esta manera, estamos en la necesidad de desarrollar nuevas maneras de crecimiento

en el sector de la construccion.

Un proyecto de construccion involucra diferentes procesos, recursos humanos y materiales, por lo
que es necesario contar con un plan de obra para establecer una buena comunicacién en los
diferentes procesos ya que cada uno puede tener diferentes objetivos y perspectivas, asi como
formas de hacer un determinado proceso; es de esta manera que se necesita contar con una

herramienta que nos indique como, cuando Yy en qué tiempo se desarrollard un proceso.

Cuando trabajamos por procesos nos focalizamos en la manera en que el proceso i afecta al
proceso i+1; ya sea por la calidad o la cantidad. Lo que muchas veces hemos dejado de lado es el
hecho de considerar la influencia de la transmision de la variabilidad entre los procesos; vale

decir, la manera en que la variabilidad de produccidén del proceso i afecta al proceso i+1.

De esta manera el propdsito de realizar la tesis es comparar las técnicas de programacion,
planificacion y control de dos proyectos desarrollados, uno que presenta problemas durante su
desarrollo y por lo tanto su utilidad final se vio afectada, y otro proyecto que si desarrolld una
adecuada planificacion lo que la llevd a incrementar sus utilidades e iniciar un proceso de mejora

continua.
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CAPITULO II:
ESTADO DEL ARTE DE LA CONSTRUCCION

En este capitulo se desarrollard el concepto de la productividad en la construccion tomando como
base la evolucion del sistema productivo y su enfoque en la actualidad al contar con los

paradigmas existentes, estandares de calidad y procedimientos establecidos en la construccion.

2. EL ESTADO DEL ARTE DE LA CONSTRUCCION

Hoy y siempre las organizaciones han realizado hasta lo imposible por minimizar costos, captar
nuevos mercados y afrontar los problemas que se presentan dia a dia generados por la
globalizacion, nuevos clientes, nuevas organizaciones y la competencia directa a causa de los

ciclos de produccién acortados.

Considerando esta situacion en que las organizaciones cuentan con niveles potencialmente
similares con respecto a los recursos fisicos necesarios para enfrentar la competencia. ¢Cuél es el

recurso diferenciador?

La diferencia entre un proyecto y un proyecto exitoso es utilizar al maximo los recursos

disponibles sin aumentar los costos y disminuyendo los tiempos previstos

De esta manera podremos hacernos algunas preguntas:

e (Cual es la orientacion que tienen las empresas constructoras respecto al desarrollo?
e ;Cudl es el factor mas importante para lograr el desarrollo?
e ;COmo es el entorno de las empresas constructoras?

Estas preguntas nos ayudaran para saber el estado en que se encuentran la industria de la

construccion.
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2.1. LAS EMPRESAS CONSTRUCTORAS

Empresa se  denomina al organismo social integrado por elementos humanos, técnicos y

materiales cuyo objetivo natural y principal es la obtencidén de utilidades.

Las empresas constructoras tienen como finalidad la generacion de utilidades mediante la
ejecucién de proyectos de construccion, pero debido a la gran demanda de la construccion en
nuestro pais diversas empresas han ingresado a este rubro, lo cual indica un aumento en la oferta ,

por lo que origina que los precios en las edificaciones sean cada vez menores.

Entonces si la utilidad es la diferencia entre la venta y el costo, y consideramos la venta una
constante, la conclusion lbgica seria que para obtener mayores utilidades tendriamos que disminuir

los costos, lo cual nos generaria ser mas productivos.

2.2. LA PRODUCTIVIDAD

Para medir una operacion, debemos tener un pardmetro que nos permita evaluar nuestro trabajo.
Este parametro es la productividad, que viene a ser la razon del producto terminado a los insumos

que utiliza.

PRODUCTIVIDAD = CANTIDAD DE PRODUCTO / CANTIDAD DE INSUMOS

Podemos observar que la productividad aumentara en la medida que el numerador de esta
ecuacion aumente para una misma cantidad de insumos que participan en la operacion. De esta

manera la productividad mide lo bien que se utiliza los recursos para generar un producto.

Sin embargo, y en términos generales, la productividad alta es indtil si lo que se produce es
defectuoso o no satisface las necesidades del cliente. Es por ello que se debe incluir a la calidad en
la medicibn de la productividad. De esta manera definiremos la productividad en los siguientes

términos:
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PRODUCTIVIDAD = CANTIDAD DE PRODUCTO ACEPTABLES/ CANTIDAD DE

INSUMOS

De esta manera la Productividad llega a tener diferentes definiciones, en algunos casos se
relaciona con los recursos utilizados y en otros con la ejecucion de una labor, siendo cada una de
estas definiciones la correcta, ya que la productividad tienen que ver con ambos factores.

El Departamento de Comercio de los Estados Unidos de América define como productividad a la
relacion entre el dinero obtenido y las horas hombre utilizadas, tomando en cuenta esta definicion
tenemos muchas alternativas que nos permitan disminuir el denominador y/o aumentar el numero

de la relacion mencionada anteriormente, tales como (Figura 02-01):

e Conectar asignacion de los equipos a las labores
e Uso eficiente de equipos , herramientas y materiales
e Mejoras en la gerencia de la produccion

e Control de las circunstancias adversas

Figura 02 — 01: Factores que Afectan la Productividad

Afectan la Productividad Favorecen la Productividad
Politicas no motivadas Motivacion adecuada en la tarea
Condiciones adwversas del sitio
Disefio deficiente o atrasado Buen manejo de la Of. Tecnica
Grupos de apoyo deficientes ( Ej. Compra de Materiales) |Buena gestion de apoyo
Administracion deficiente Buena organizacion
Clima laboral adverso Incentivos claros y justos
Mano de obra incapaz Destreza de los trabajadores
Falta de procedimientos Procedimientos apropiados
Comunicacion lenta Organizacion plana

Fuente: Elaboracion Propia
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Ahora aplicaremos la definicion de productividad para ejecucion de un proyecto de edificacion:

e Cantidad de productos aceptables:

En este caso el producto seria el metro cuadrado construido de un proyecto incluyendo las partidas

de estructuras, instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias y arquitectura.

e Cantidad de insumos:

Enumeraremos los recursos normalmente utilizados en una operacion de esta naturaleza:

- Materiales: Ejem. Estructuras (acero, concreto, agregado fino y grueso, encofrado, etc.)
- Equipo: maquinaria amarilla, equipo topografico, regla, herramientas, etc.

- Recursos humanos: que son los operarios y/o peones destinados en cada partida y sub
partida.

Ya que no podemos sumar algebraicamente los recursos antes mencionados, uniformizaremos
cada uno de ellos a través de su costo horario, el cual expresaremos en unidades monetarias; en

este caso utilizaremos el dolar (US$).

De esta manera la unidad de la productividad estaria expresada de la siguiente manera:

Productividad = (metros cuadrados) / (Ddlar)

Esta unidad nos indicaria cuantos metros cuadrados somos capaces de construir y por cada dolar.

Si invertimos el orden del numerador y denominador de nuestra expresion de productividad,
tendriamos lo siguiente:

Productividad -1 = (Ddlar) / (metros cuadrados)

Que nos indicaria cuanto nos cuesta cada metro cuadrado construido. Si utilizamos el parametro

productividad de esta manera, nuestro objetivo sera reducir dicho parametro.
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2.3. PRODUCTIVIDAD EN EL SECTOR GLOBAL INDUSTRIAL.

Si la productividad es la clave para convertir a las empresas en mas competentes y habiendo visto
qgue existen diversas formas para mejorar ¢(Cudl es el camino correcto para mejorar la

productividad?

Un importante estudio de la Comision Nacional de Precios de los Estados Unidos2 concluyd que la

mejora en el indice de la productividad es directamente proporcional al grado de estandarizacion.

Este estudio también revela que le sector de la industria ha aumentado su productividad en 2.7%
anual si nosotros comparamos este ratio con Japon encontramos que han tenido un incremento
mayo al 5.0% anual demostrando que en Estados Unidos han tenido un problema en el incremento

de la productividad .En el caso de la construccion el ratio es menor al 1.0 % anual.

En el caso de nuestro pais, si analizamos el proceso constructivo que utilizamos veremos que el
45% del tiempo es “no productivo” en otra industrias no existe este tiempo, pero cabe mencionar
que en la construccién es mas dificil estandarizar los procesos, ya que cada proyecto es Unico, sin

embargo esto no justifica el subdesarrollo de la productividad 3

2.3.1. EVOLUCION DEL SISTEMAPRODUCTIVO

2.3.1.1. Taylorismo y Fordismo

Para poder organizar la industria artesanal la cual se basaba en las producciones que se realizan a

mano con mucho cuidado y en pequefias cantidades.

Por lo que la produccion no era estandarizada, cada pieza era ligeramente diferente a la otra y no

se proporcionaba la velocidad de trabajo necesaria que debido a la demanda se estaba solicitando.

2 Productividad en la Construccion Cap. | pag. 2 -7

3 Productividad en la Construccion Cap. | pag. 2 -7
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Es por ese motivo que la industrializacion en masa tuvo sus inicios con los llamados procesos de
Taylorismo o Fordismo en nombre a las dos personas que desarrollaron estos métodos ( F.W
Taylor y H. Ford) los cuales implementaron nuevas técnicas de produccion que permitan la

reduccion de los costos junto con el aumento continuo de la produccién.

a) Taylorismo:

Taylor buscaba lograr mayor eficiencia para aumentar la productividad y la eficiencia que para €l
era obtener mayor cantidad de productos en el menor tiempo. Segun Taylor el gran derroche de la

época era el trabajo humano a causa de los errores.

La supresion del ocio y de la vagancia sistematica “Tiempos Muertos” y de las diferentes razones
por las cuales se trabaja lentamente harian que las proporciones del mercado interno y externo se
ampliaria considerablemente y asi se podria competir en condiciones muy satisfactorias es decir si
se suprime esta actividad ademds de producir mas en menos tiempo se obtendrd una ganancia

mayor.
Los principios bésicos del trabajo:

e Desarrollar una verdadera ciencia de la administracion del trabajo.
e Separacion de tareas mentales de direccion, planificacion y ejecucion.
e Estrecha y amistosa cooperacion entre la direccion y el personal

El aporte de Taylor constituyd una apertura en los métodos de produccion del pasado, cuando la
produccion se organizaba en funcion del tipo de artesania y sus artesanos los cuales creaban,

organizaban y realizaban las tareas manuales.
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b) Fordismo

En 1908 la empresa automotriz Ford saco a la venta el modelo T de automovil el cual fue un éxito
en ventas teniendo pedidos de hasta varios meses de espera, Henry Ford habia creado un

automdvil para las masas pero que lamentablemente no podia darse abasto.

De esta manera se tuvo que reorganizar la produccion para poder satisfacer la demanda, en aquella
época los trabajadores desarrollaban su trabajo en mesas fijas logrando una produccion de 25
modelos T al dia lo cual no era suficiente por lo que Henry Ford y sus ingenieros idearon un
método revolucionario llamado ‘“La Cadena de Montaje Movil” (Figura 02-02).

Figura 02 — 02: Cadena de Montaje Mdvil - Ford
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Fuente: Internet

En esta cadena de produccion se establecen las ideas principales del Fordismo que los medios de

trabajo requieran las piezas o partes estén fabricadas con precision y uniformidad para que sean
intercambiables, de esta manera se logran grandes ventajas eliminado a los ensambladores
calificados que siempre habian constituido el grueso de toda fuerza laboral.
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El proceso consiste en entregar las partes en cada lugar de trabajo indicando que cada ensamblador
realice una sola tarea en cada automovil para que una vez terminado el trabajador se desplace al

siguiente automovil y asi sucesivamente.

Antes de surgir el concepto Ford el montador del taller artesanal habria realizado los operaciones
de montaje y ensamblaje del vehiculo en las que un hombre demoraba 12 1/2 horas en ensamblar
un modelo T, sin embrago con la cadena produccion el tiempo se reducia a la mitad, ya que se
tiene una sola tarea despreocupandose de solicitar piezas, herramientas, inspeccionar calidad y

tampoco sabria lo que realiza el resto de trabajadores en los demas lugares.

Luego de un afio con este sistema de produccion el tiempo de ensamblaje era de 93 minutos en

fabricar un automovil.

Es asi como Ford pudo reducir el costo de sus automdviles en cientos de délares y esto a su vez le

ayudo a conseguir sus dos objetivos principales:
Acercar el automovil a las masas y crear mas puestos de trabajo bien pagados para los obreros.
Pero existian dos factores de la ecuacion que aun no se habia considerado:

e La calidad se comprobaba al final del proceso, debido a que los errores no se descubrian hasta
el final de la cadena de montaje porque los trabajadores no daban razon o recomendacion

alguna sobre las condiciones de trabajo por temor al despido.

e La produccion en masa consumia al trabajador, el obrero solo tenia que realizar una Unica

labor cuando la pieza pasaba por su puesto una y otra vez hora tras hora dia tras dia.
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Figura 02 — 03: Pelicula Tiempos Modernos de Charles Chaplin (1936)
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En la pelicula “Tiempos Modernos” dirigida, escrita y protagonizada por Charles Chaplin (Figura
02-03) se constituye un retrato de las condiciones desesperadas de empleo que la clase obrera tuvo
que soportar en la época de la Gran depresion, condiciones promovidas, en la vision dada por la

pelicula, por la eficiencia de la industrializacion y la produccion en cadena

De esta manera tenemos:

e Taylorismo como gerencia cientifica y estudio de los movimientos para optimizar la

produccion.

e Fordismo como la aplicacion de la cadena de montaje, la linea de ensamblaje a la produccion

de mercancias.
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2.3.1.2. Del Fordismo al Toyotismo:
Para 1950 Ejji Toyoda analizd el sistema de produccién Ford para que junto con sus ingenieros de
sus compafiias Toyota Motor Company, Taiichi Ohno se propusieran mejorar sus sistemas

productivos.

Del andlisis resolvieron que el sistema Ford no se podia aplicar en Japon ya que el mercado local
era pequefio y la demanda muy amplia en cuanto a la gama de automoviles solicitados, asi como

gue los obreros no estarian dispuestos a ser tratados como maquinas.

Es por esta razon que Ohno ided una metodologia para realizar diversas piezas con pocas
maquinarias, desarrollando técnicas sencillas para reducir el cambio de las matrices de un dia a

tres minutos.
El realizar series més cortas que fabrican grandes lotes se pudo lograr por dos razones principales:

e Errores mas detectables inmediatamente por lo que se disminuye piezas defectuosas.

e Disminuye el costo de trasportes, almacén y pérdidas.

De esta manera el sistema propuesto por Toyota mejord varios de los inconvenientes en el sistema
Ford en el cual se agruparon a los trabajadores por equipos con un lider en vez de un capataz
asignandoles un conjunto de operaciones para que todos juntos hallen la mejor forma de trabajo o
dé la mejor solucion a cualquier problema existente, de esta manera los posibles errores se

detectaban antes de la culminacién del proceso.
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24. ESTADO ACTUAL DE LA CONSTRUCCION Y SuU
ENTORNO

2.4.1. PRODUCTIVIDAD EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIONEN
EL PERU:

Como consecuencia del aumento de oferta en la construccion de nuestro pais, las empresas se ven
en la necesidad de reducir el precio de venta, por tal motivo se disminuye la utilidad si es que los

costos no son controlados adecuadamente.

Actualmente estamos enfocados a disminuir los costos representados por la mano de obra,
maquinarias, equipos y sub contratos. Muchos podrian pensar que para mejorar estos factores
podrias cambiar los equipos por unos mas modernos o al personal trabajador por uno mas joven o
con mayor experiencia, pero las mejoras a largo plazo no estdn a priori sino en lo que no se Ve,

por tal motivo se aplican técnicas o métodos de programacién y control de obra.

Actualmente se estdn aplicando técnicas o métodos de programacion tales como Teoria de
Restricciones Lean Construction, lotes minimos, Couching, entre otros pero se estan desarrollando
en forma aislada para mejorar la produccién, lamentablemente enfocar los métodos de forma

aislada no permite enfocar la totalidad de la probleméatica.

En la etapa del control de obra las mediciones de productividad en campo es poco comdn, de esta
manera hoy en dia no se puede hablar que en la industria de la construccion existe un proceso de
mejora continua, de esto nos damos cuenta cuando analizamos los procesos y lo primero que

podemos notar es que carecemos de procesos estandarizados.

Muy pocas o0 ninguna empresa peruana de construccidn cuenta con los procedimientos

estandarizados, mientras que otras industrias podemos hablar de una mejora continua.

El Ingeniero Virgilio Ghio al dirigir unos estudios en el nivel de la productividad en obras de

construccion en Lima, publicado en el 2001 en su libro “Productividad en obras de Construccion -
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Diagnostico - Criticas y Propuestas” utilizando para el analisis 50 obras de construccion

ejecutadas por constructoras formalmente constituidas encontrandose lo siguiente:*

- El trabajo productivo en obras de Lima es del 28%.

- El 27% de tiempo en el trabajo se invierte en transporte y viajes, es decir un porcentaje

similar al tiempo productivo.

Causas — Figura 02-04:

Cuadrillas sobredimensionadas

Falta de adecuada supervision

Deficiencias en el flujo de materiales

Vias de distribucion obstaculizadas

Actitud del trabajador

Falta de coordinacién entre cuadrillas

Falta de control de calidad

Deterioros de trabajos ya realizado

Cambios en el disefio

Falta de programacion

Falta de procedimientos estandarizados

4 Productividad en obras de Construccion Capitulo 2
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Figura 02 — 04: Causas de Perdidas en la Construccion

Ineficiencia de la
Administracion Metodos
Problemas de Disefio y Inadecuados
Planificacion \ de Trabajo
Grupos y Problemas del
Actividades de Apoyo Perdidas de Productividad «— Recurso
Deficientes Humano
Problemas de Sistemas del
Seguridad Recurso
Humano

Fuente: Elaboracion Propia.

2.4.2. PARADIGMAS

Tal como lo indicamos anteriormente la productividad estd en funcibn a dos aspecto : la
produccion y el costo , también indicamos que el costo estd sujeto a mano de obra, equipos ,
materiales y subcontratos, consecuentemente esto significa que a mayor costo menor es la
productividad esta idea es cierta y a la vez no.

Si analizamos las once causas (Figura 02-04) por las cuales se ve afectada la productividad en la
construccion, solamente una hace referencia al factor humano las otras diez causas restantes nos
indican que tenemos una deficiencia importante en el aprovechamiento de nuestros recursos
principalmente por problemas de gestion. Es decir si podemos reducir la cantidad de horas -
hombre que empleamos en los procesos constructivos pero sin hacer que trabajen més sino
reduciendo los flujos, mejorando la comunicacion y priorizando las responsabilidades de la

direccién en la produccion podremos mejorar la productividad.

También es comin y muy logico pensar que una empresa mas grande y solida debe tener mejores
niveles de productividad, consideracion equivocada ya que otra conclusion de estudio fue “El tipo

de empresa no guarda relacion con los niveles productivo de las obra”, otra conclusion interesante
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seria que el tipo de administracion en cada obra estd relacionado con el profesional que maneja la

obray no asi a la empresa para la que trabaja.®

2.4.3. ESTANDARES, PROCEDIMIENTOS, CALIDADY SEGURIDAD EN
CONSTRUCCION
Del andlisis realizado encontraremos que por lo menos cinco de las causas indicadas son una

inadecuada implementacién de estandares, asi como la falta de control de calidad y la seguridad en

obra.

La estandarizacion de procesos mediante el uso de procedimientos nos ayuda a obtener productos
de calidad y con seguridad, por lo que es un tema que a las empresas constructoras en el Per( nos

comienza a interesar ya que en otras industrias no es algo nuevo.

De esta manera muchas empresas busca una certificacion considerandola asi como una ventaja
competitiva, otras empresas entienden lo que puede significar para su organizacion implementar

adecuadamente un sistema de gestién que consecuentemente dara como resultado la certificacion.

A continuacién indicamos las certificaciones mas importantes de la industria.

1ISO 9001:

Certificado que se otorga a las empresas que cuentan con un sistema de gestion de calidad que

garantiza buenas practicas de construccion enfocadas a la mejora continua.

5 Virgilio Guio, Productividad en Obra de Construccién, Cap.2 Pag.72
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ISO 14000 y las OSHAS:

Actualmente son importantes para la industria minera que en un futuro préximo serd para la
construccién ya que éstas se ocupan en la gestion del medio ambiente y en la gestion de seguridad

y salud ocupacional respectivamente.

Si bien es cierto las empresas constructoras sin ninguna certificacion pueden tener un sistema que
les permita realizar una mejora continua en busca de mejorar la productividad, es poco probable

que esta sea una realidad para nuestras empresas, por nuestra baja productividad.

2.4.4. ORGANIZACION Y CONCEPCION DE ACTIVIDADES

Luego de describir el estado de la industria de la construccion la pregunta que nos hacemos es
¢Por qué nos es tan dificil identificar nuestras oportunidades de mejora? Existen dos posibles

respuestas, primero que nos interesa la mejora y segundo no sabemos cémo mejorar.

La primera afirmacion evidentemente no es correcta puesto que al culminar un proyecto se
realizan balances para conocer el estado real de pérdidas y ganancias y lo segundo tampoco es
cierto ya que cuando existe la posibilidad de culminar un proyecto en estado de pérdida el estado
solo se revierte haciendo cambios en la etapa constructiva. Por lo tanto esto nos indica que el

problema es conceptual, es decir controlamos y medimos pero no lo que debemos.

Al iniciar un proyecto uno de los primeros puntos en realizarse es el presupuesto el cual esta
orientado a realizar una evaluacion econdémica pero en funcidén a esta se desarrolla y cronograma y
se controlan los costos. Este es el error conceptual del que habldbamos dentro del marco de la
mejora continua se deben de medir y mejorar procesos, pero lo que se hace es medir y controlar

actividades.

Esto que parece tan simple nos orienta a pensar que el presupuesto debe estar en funcién a los

procesos y nos los procesos en funcion al presupuesto ©

6 Rethinking Construction - Sir Jhon Egan — Charper 2 —pag 13
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¢Por qué necesitamos herramientas para identificar pérdidas?
Casi todas las “categorias de pérdidas” son invisibles dentro de los sistemas de control tradicional.

El principal objetivo de las herramientas es: mejorar los flujos, reducir las demoras e
interrupciones, mejorar el almacenamiento de recursos, la coordinacién y planificacion en el lugar

de construccion.

Las acciones basadas sobre la informacion provista por estas herramientas son dirigidas a eliminar
“las restricciones de la organizacion”, por ej., reducir el tiempo de transporte para la provision de
materiales o modificar la distribucion de las instalaciones. Estas acciones parciales buscan reducir

o eliminar las actividades que no agregan valor.

2.4.5.ESTUDIODE TRABAJO

El estudio del trabajo es una herramienta que ayuda al logro de los siguientes objetivos:

e Aumentar la eficiencia de los métodos de trabajo y asi aumentar la productividad.

e Obtener la maxima utilizacion de plantas y equipos, que han requerido altas inversiones de

capital.

e Mejorar la utilizacion de los materiales, reduciendo las pérdidas en obra y mejorando los

métodos de despacho y manipulacion de los mismos.

Por ejemplo, através de un estudio del trabajo, se puede:

Determinar la eficiencia de la mano de obra, equipos Yy espacio disponible.

Indicar posibles mejoramientos del método de trabajo.

Determinar la eficiencia de las alternativas.

Proveer informacion para el seguimiento y control.
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La realizacion del estudio del trabajo incluye las siguientes etapas generales:

Observar e identificar problemas.

- Registrar el método vy los antecedentes actuales.
- Analizar los antecedentes actuales.

- Generar alternativas de mejoramiento.

- Seleccionar la mejor alternativa.

- Desarrollar un plan de accion e implantar el nuevo método o las modificaciones

propuestas.

- Seguir y controlar lo implementado.

A partir de lo anteriormente expuesto en el Estado del Arte de la Construccién resulta evidente

que existe un campo para realizar mejoras, desde el punto de vista econdmico y productivo en este

tipo de operaciones.

Cabe mencionar que las mediciones que se realizan actualmente incluyen todos los errores
mencionados anteriormente; esto hace que dichos errores sean considerados como parte natural de

las partidas e incluidos dentro de sus costos, limitando la oportunidad de mejora.
De esta manera, y con una metodologia de trabajo, podremos optimizar la operacién conjunta.

Nos sirve para medir el porcentaje del tiempo que la mano de obra y los equipos ocupan ciertas
categorias predeterminadas de actividades. Conociendo como es utilizado el tiempo de estos
recursos, apareceran los problemas que afectan la productividad, los que al ser eliminados,

permitirdn reducir los costos asociados a la mano de obra y los equipos
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CAPITULO I
BASES TEORICAS PARA EL DESARROLLO DE UN
PROYECTO.

Una vez conocido el estado del arte de la construccién y el estado actual en el Per(, es necesaria
una metodologia de trabajo que nos permita optimizar los procesos. En este capitulo haremos una
revision del enfoque mecanicista para la medicion, asi como desarrollaremos las teorias que debe

formar parte en la administracion de un proyecto de construccion.

3. BASES TEORICAS PARA EL DESARROLLO DE UN
PROYECTO.

3.1. EL ENFOQUE MECANICISTA

3.1.1. MEDICIONES LOCALES

Con la finalidad de disminuir el costo de las operaciones en un proceso constructivo se realizan

mediciones separadas en determinadas partidas, sin embargo también hemos podido observar que

dichas mediciones no se han logrado plasmar en informacién que resulte Gtil para la organizacion,

por tanto sélo se producen méas pérdidas.

3.1.2. CAUSAS

Para alcanzar mejoras debemos tener en cuenta el Objetivo Global (menor costo por metro

cuadrado construido) y que éste determinara las acciones de todos los componentes en la

ejecucion del proyecto.
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Cuando realizamos mediciones por separado de cada una de las operaciones componentes,
buscamos realizar mejoras locales, es decir, mejoras aisladas las cuales no necesariamente

mejoraran el trabajo del conjunto.

3.2. TEORIA DE SISTEMAS

Es importante conocer que el éxito de un proyecto consiste en disminuir el costo por metro

cuadrado. Para esto analizard al proyecto como un Sistema.

3.2.1. DEFINICION DE SISTEMAS

Un sistema es un conjunto de partes o elementos organizados y relacionados que interactian entre

si para lograr un objetivo

La Teoria General de Sistemas representa la base para integrar y entender el conocimiento de una
gran variedad de campos especializados. Esto ha sido Gtil para ayudar a desarrollar el
conocimiento y para entender los detalles de temas especificos pero limitados. Sin embargo en
cierto momento debe haber un periodo de sintesis e integracion, de tal manera que los elementos
analiticos y de obtencion de datos se unifiquen en teorias mds amplias y multidimensionales. La

teoria de sistemas ofrece este esquema en muchos campos, tales como el fisico, bioldgico y social.

Ya que varias disciplinas estan teniendo preocupacién por tratar sus temas de estudio como un
todo, una entidad propia frente al enfoque mecanicista sobre partes separadas, se esta difundiendo

la perspectiva de sistemas.

Asi mismo el concepto de holistica esta influenciado en diversas ciencias ya que la posicion de
que todo los sistemas estan compuestos de sub-sistemas interrelacionados (representar al total
como la suma de sus partes individuales).Este punto de vista holistico es bésico para el enfoque de
sistemas. En la teoria tradicional de organizacion, asi como en muchas de las ciencias, los sub

sistemas han sido estudiados separadamente, con la intencion de reunir después las partes de un
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todo. El enfoque de sistemas precisa que eso no es posible y que el punto de partida debe ser con
el sistema total.

Con esta explicacion podemos que el enfoque de sistemas se ha convertido en el esquema

operativo para muchas ciencias.

3.2.2. TIPOSDE SISTEMAS

Los sistemas pueden clasificarse de dos formas:
a) Por su constitucién

Nos referimos a este tipo de sistema por la forma en que han sido estructurados. Los sistemas por

su constitucion pueden clasificarse como fisicos o abstractos.

e Sistemas Fisicos

Estos sistemas se refieren a equipos, maquinas, etc. Un ejemplo claro se puede observar en el

hardware de las computadoras.

e Sistemas Abstractos

Estos sistemas se refieren a conceptos, planes, hipétesis e ideas. Muchas veces solo existen en el
pensamiento de las personas. Un ejemplo de ello se ve en el software instalado en las memorias de
las computadoras.

b) Por su naturaleza

Nos referimos a este tipo de sistema por la forma en que han sido conceptualizados. Los sistemas

por su naturaleza pueden clasificarse como cerrados o abiertos.
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e Sistemas Cerrados

Son aquellos sistemas que no se ven afectados por el medio que los rodea. Son herméticos a
cualquier cambio en el medio. Aplicamos este concepto a aquellos sistemas cuyo comportamiento
esta determinado, donde los procesos componentes alternan de una manera rigida, produciendo

finalmente un producto invariable. Un ejemplo de esto pueden ser las maquinas ideales.

e Sistemas Abiertos

Este sistema presenta intercambio con el ambiente circundante, a través de entradas y salidas.

Intercambian energia y materia. Esta es una caracteristica de los seres vivos.

Las organizaciones tradicionales utilizan un enfoque de sistema cerrado, sin embargo la
globalizacion que vivimos en estos tiempos nos lleva hacia un enfoque de sistema abierto ya que

no podrian sobrevivir sin tener un intercambio de materia o energia.

El sistema abierto, no seria posible sin un proceso continuo de flujo de entrada, transformacion y
un flujo de salida. En un sistema bioldgico o social se puede hablar de un proceso continuo de

reciclamiento.

El sistema debe recibir una entrada suficiente de recursos para mantener sus operaciones y
también para exportar al medio ambiente los recursos transformados, en cantidades suficientes
para continuar el ciclo. Todo sistema que sobrevive debe ofrecer algin producto aceptable,

generalmente a un sistema colateral.

Un ejemplo claro es una organizacion social la cual posee entradas en forma de personal,
materiales y equipamiento, dinero, e informacion: todo este conjunto se transforma en productos,
servicios y recompensas para los miembros de la organizacion, lo suficientemente grandes para
gue sigan participando. Para las empresas, el dinero y el mercado representan un mecanismo para

reciclar los recursos entre la compafia y su medio ambiente.
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3.2.2.1. CONCEPTOS CLAVES DE LA TEORIA GENERAL DE SISTEMAS’

a) Sub sistemas o componentes

Un sistema, por definicion, estd compuesto de partes o elementos interrelacionados lo cual se

aplica a todos los sistemas (mecanicos, biologicos Y sociales)
b) Holismo, Sinergia, Organicismo

Como lo indicamos el sistema en si es explicado como una totalidad. Holistica es lo contrario a

elementalisimo, que considera al total como la suma de sus partes individuales.
c) Punto de Vista de Sistemas Abiertos

Los sistemas pueden ser considerados de dos maneras: abiertos o cerrados. Los sistemas abiertos
intercambian informacion, energia o materia con su medio ambiente de manera contraria a los

sistemas cerrados.
d) Modelo de Entrada — Transformacién — Salida

El sistema abierto puede ser considerado como un modelo de transformacion. En una relacion
dindmica con su medio ambiente, recibe varias entradas, las transforma de alguna manera y

exporta sus productos.
e) Limites del Sistema

Esta es una caracteristica que define a los tipos de sistemas: Los limites que los separan de los
ambientes. El sistema relativamente cerrado tiene limites rigidos e impenetrables, mientras que el
sistema abierto tiene limites permeables. Los limites se definen con relativa facilidad entre los
sistemas bioldgicos y fisicos, pero son dificiles de delinear en los sistemas sociales, tales como las

organizaciones.

" Fuente: Fremont Cast (1988). Administracién en la Organizaciones. Mc Graw Hill.
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f) Entropia

Entropia: Es una medida del orden (o desorden) de un sistema o los grados de libertad
de la misma. La entropia se mide en términos relativos, es decir, hablaremos de una
entropia inicial (E;), una entropia final (Ef) y una Diferencia de Entropia (AE = E¢ - E;).

Desde el punto de vista fisico, la entropia es una medida del desorden de las moléculas de

un gas, Yy que nos permite dar cuentas del equilibrio termodinamico.

Desde el punto de vista estadistico, la entropia esta dada como el nimero de estados en

los cuales un sistema puede estar.

Los sistemas fisicos estan sujetos a la fuerza de entropia que va en aumento hasta que finalmente
todo el sistema se desmorona. La tendencia hacia una méxima entropia es un movimiento hacia el
desorden, la completa falta de transformacién de recursos y la muerte. En un sistema cerrado, el
cambio en la entropia siempre debe ser positivo; sin embargo en los sistemas abiertos, la entropia
puede ser contenida e inclusive puede ser transformada en entropia negativa — un proceso de una
organizacion mas completa y capacidad para transformar los recursos — debido a que el sistema
obtiene recursos de su medio ambiente.

g) Estado estable, Equilibrio Dindmico y Homeostasis

Es el equilibrio dindmico entre las partes del sistema. Los sistemas tienen una tendencia a
adaptarse con el fin de alcanzar un equilibrio interno frente a los cambios externos del entorno. Un
sistema podria llegar a un estado en que se mantiene en equilibrio dindmico por medio de flujo
continuo de materias, energia o informacion.

h) Retroalimentacion

Para obtener gque un sistema se mantenga estable se requiere de retroalimentacion. De manera que
la materia o energia (informacidén, productos) entran al sistema, éste se retroalimenta. La
retroalimentacion puede ser positiva 0 negativa. La retroalimentacion negativa es una entrada
informativa que indica que el sistema se estd desviando de un curso prescrito y debe reajustarse

hacia un nuevo estado estable.
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i) Jerarquia

Las relaciones jerarquicas entre sistemas es un concepto basico en el pensamiento de sistemas. Un
sistema esta integrado por subsistemas de menor orden y es también parte de un suprasistema. Por

tanto, existe una jerarquia en los componentes del sistema.
j) Elaboraciéon Interna

Los sistemas cerrados avanzan hacia la entropia y la desorganizacion. En contraste, los sistemas
abiertos dan la impresion de avanzar en direccion de una mayor diferenciacion, mayor desarrollo y

un nivel de organizacién mas alto.
k) Equifinalidad de los Sistemas Abiertos

En los sistemas mecanicos hay una relacion directa de causa y efecto entre las condiciones

iniciales y el estado final. Los sistemas sociales y biologicos operan de manera diferente.

La equifinalidad sugiere que ciertos resultados podran ser alcanzados con diferentes condiciones
iniciales y por medios divergentes. Este punto de vista indica que las organizaciones sociales
pueden lograr sus objetivos con entradas diversas y con actividades internas y variadas (procesos

de conwversion).

Aunque todos estos conceptos tienen su importancia, varios de ellos son particularmente

importantes en el estudio de una organizacion.

El concepto de limites nos ayuda a entender la diferencia que existe entre los sistemas abiertos y
cerrados. Como ya lo hemos indicado un sistema cerrado tiene limites rigidos e impenetrables,

mientras que un sistema abierto tiene limites permeables entre si y un suprasistema mas amplio.

Los limites fijan el ambito de las actividades de la organizacion. En un sistema fisico, mecénico o
bioldgico los limites pueden identificarse. En una organizacion social, estos limites no son
facilmente definibles y estan determinados primordialmente por las funciones y actividades de la

organizacion.
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La tendencia hacia una creciente complicacion ha sido sefialada como una caracteristica

basica de la vida, en contraposicion a la naturaleza inanimada.

Ludwig Von Bertalanffy

Todo este proceso se aplica en la mayoria de sistemas sociales, ya que entre ellos existe la
tendencia de elaborar actividades y alcanzar niveles mas altos de diferenciacion y organizacion.
Un ejemplo claro es el aumento de departamentos y actividades especializadas en las complejas
organizaciones empresariales asi como el aumento en la variedad de curso y materias nuevas en

las universidades.

La equifinalidad es una caracteristica importante en los sistemas sociales , ya que el concepto nos
indica que los resultados finales se pueden lograr con condiciones iniciales diferentes, es asi como

el sistema social no esta limitado por la simple relacion causa y efecto de los sistemas cerrados.
I) Equipotencialidad

La equipotencialidad nos indica que partiendo de una situacion o estado inicial podemos obtener
resultados diferentes, por tanto no es posible realizar proyecciones respecto del resultado o estado
final. Se puede decir que con las mismas variables podemos obtener diferentes resultados, los
cuales dependeran de cémo se desarrollen los procesos.

Es muy importante reconocer que el creciente cuerpo de conocimiento y aplicaciones del enfoque
de sistemas a las organizaciones complejas es solamente una parte de la enorme tendencia en
muchas de las ciencias fisicas y sociales, y que este campo es parte de una difundida corriente de
pensamiento. Ademéas, entender que la Teoria General de Sistemas permite una creciente

comunidad de intereses y entendimiento con disciplinas muy diversas.
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3.2.3. CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA

Objetivo Comun:

Un sistema tendrd que tener sus objetivos claros y de la misma manera con las acciones que estan

subordinadas al objetivo final.

A través de la figura 03-01 y 03-02 se podran representar dos sistemas “A” y “B” cada cual con
componentes Al, A2, A3, ... Any Bl, B2, B3, .... , Bn, con velocidades V1 y V2 y tiempos

requeridos para alcanzar el objetivo T1 y T2 respectivamente.

Sistema “A”:

Figura 03-01: Caracteristicas de un sistema tipo A

PTO. DE T1
PARTIDA

META

Fuente: Elaboracion Propia
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Sistema “B”:

Figura 03-02: Caracteristicas de un sistema tipo B

PTO. DE T2

PARTIDA MEIA

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de analizar los graficos mostrados observamos que ambos sistemas poseen un mismo punto
de partida y la misma meta global.

El Sistema “A” posee diversos componentes con objetivos locales que no estdn subordinados a la

meta global y el Sistema “B” tiene componentes con objetivos locales que si estan subordinados a

la meta global

En consecuencia:

V2 >>>>> V1

De esta manera podemos indicar que una mejora local en un proceso no necesariamente
contribuye a una mejora global, sin embargo una mejora global si incrementard la performance del

conjunto.
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3.3. TEORIA DE LAS RESTRICCIONES (TOC)

A finales de la década de los setenta, Goldratt crea un nuevo Sistema de Programacion de la
Produccion: (Tecnologia de Produccion Optimizada (OPT: Optimized Production Technology)
Enfoque basado en equilibrar el flujo de produccion y en la gestion en base a los recursos cuellos
de botella.

Nace la Teoria de las Restricciones (TOC: Theory of Constraints). Debido al éxito en el
Subsistema Productivo, amplia sus estudios a todos los subsistemas de la organizacion, ya sea
industrial o de servicios. La teoria de restricciones 0 TOC se encarga de descubrir las limitaciones
del sistema y hacer girar todo el proceso de gestion en base a ellas, para lo cual no existe
elementos independientes, sino que todos estan intimamente relacionados como si cada etapa del

proceso constructivo fuera un eslabon de una cadena que esté ligado a etapas posteriores.

El sistema de produccion cotidiano seria el de optimizar los procesos productivos aumentando la
eficiencia de las actividades en forma focalizada siendo contraproducente porque sobrecarga
algunas actividades del sistema aumentando el inventario en las actividades que no se encuentran

sobrecargadas.

La propuesta de la teoria de restricciones es identificar las capacidades de toda la cadena
productiva ya que la restriccion de la cadena no es la suma de las restricciones de cada eslabén
sino la del eslabén mas débil porque siendo la mas débil llegara a romperse perjudicaria a toda la

cadena.

3.3.1. LAMETADE UN ORGANIZACION SEGUN TOC

Goldratt hace hincapié que la unica meta de una organizacion con fines de lucro es ganar dinero.

“Sera productivo a la empresa todo aquello que contribuya a conseguir el mencionado objetivo’

todo lo contrario se considera una restriccion.

Restriccion no es sinbnimo de recurso escaso, sino que es lo que impide alcanzar el méaximo
empefio en relacion con la meta de la organizacion, es aplicada para responder logica y

sistematicamente estas 3 preguntas:
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e (Qué cambiar?

e (Hacia qué cambiar?

e ;COmo causar el cambio?

e ;COmMo asegurar la mejora continua?

Existen 2 tipos de restricciones:
Fisicas: Mercado, manufactura y la disponibilidad de materia prima
Politicas: Eficiencia, productividad y margen de producto.

El andlisis del grado de acercamiento de una empresa a su meta debe de estar basado en el estudio
de una serie de variables financieras a las que denomina parametros de gestion:
e Beneficio neto, medida absoluta del dinero ganado durante un determinado periodo de tiempo.

e Rentabilidad, medida relativa que complementa a la anterior en el sentido de medir la

productividad del dinero invertido.
e Liquidez
Se cuestiona al costo como puente para enlazar los parametros de gestion con las decisiones
operativas.
e Considera que existen dificultades para controlar las operaciones a partir del rendimiento por
costes.

e Esto hace que los directivos tomen decisiones por intuicién

Propone tres parametros llamados de explotacion que no siendo de gestion ni tampoco de costo

ayudan a establecer una serie de procedimientos operativos para dirigir las operaciones:

a) Ingreso neto (Throughput): dinero generado a través de las ventas. Todo el dinero que entra en

el sistema, sin incluir otra entrada de dinero que no esté derivada de la actividad productiva
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Sustraer lo que no pueda considerarse como generado por la empresa: materia prima,

Subcontrataciones, Transporte.

b) Inventario, todo el dinero que el sistema invierte en adquirir bienes que luego pretende vender.

Conjunto de dinero que es retenido en el sistema.

c) Gastos de operacion, todo el dinero que gasta el sistema para convertir el inventario en

ingresos netos. Todo el dinero que sale del sistema.

Cualquier organizacién que pretenda desarrollar un proceso de mejora continua debe de situar
como primer elemento de referencia los ingresos netos, ya que su incremento no esta limitado por
nada. En segundo lugar coloca a los inventarios y en tercero a los gastos operativos, tal como se

explica en la figura 03-03.

Figura 03-03: Parametros de Gestion

PARAMETROS DE GESTION

Beneficio Neto Rentabilidad Liquidez

ot >

Ingresos Netos Inventario Gastos de Operacidn

PARAMETROS DE EXPLOTACION

Fuente: Ing. José Luis Vitteri —JLViiteri Ing SAC.

Punto de partida en la identificacion de las caracteristicas de las organizaciones:
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Estructura jerarquica piramidal

Los problemas surgen cuando cualquier mando intermedio intenta buscar el 6ptimo local para su

parcela de poder, el cual no tiene que coincidir con el 6ptimo global de la organizacion.

Todo sistema que quiera lograr un proceso de mejora continua en la blisqueda de sus metas

globales debe:
a) ldentificar las restricciones del sistema o empresa.

- Recursos, que por su escasa disponibilidad, limitan el rendimiento global del sistema,
Figura 03-04.

Figura 03-04: Identificar Restriccion

Proceso 1 ‘ Proceso 2 ' Proceso 3
100 Und/dia 70 Und/dia 85 Und/dia
Cuellode
Botella
s Erboitn Pope

b) Decidir como explotar las restricciones, Figura 03-05.

- Obtener el maximo rendimiento de la maquinaria

- Eliminar tiempos improductivos.
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Figura 03-05: Explotar Restriccion

Proceso 1
100 Und/dia

—

| Mejora_|

Proceso 2
80 Und/dia

@

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 03-06: Subordinar Restriccion.

—

Proceso 3
85 Und/dia

¢) Subordinar todo a las decisiones adoptadas en el paso anterior, Figura 03-06.

Proceso 1 ‘ Proceso 2 ' Proceso 3

80 Und/dia 80 Und/dia 80 Und/dia
Se reduce Maxima Se reduce
20 Und/dia Capacidad 5Und/dia

Fuente: Elaboracién Propia

d) Elevar la restriccion (programa de mejoramiento del nivel de actividad de la restriccion) Si en

los pasos previos se ha roto una restriccion, volver al primer paso, Figura 03-07.

Figura 03-07: Elevar Restriccion.

Proceso 1
100 Und/dia

Proceso 3
85 Und/dia

*

Proceso 2 '
95 Und/dia

Innovacion
Tecnologica

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4. LEAN PRODUCTION: PRODUCCION SIN PERDIDAS

Su fundador el Ingeniero Ohno consideraba las diferencias con el método estadounidense al
indicar que en la rama automotriz norteamericana se utiliza un método de reduccion de costos al
producir automoviles en cantidades constantemente crecientes y en una variedad restringida de
modelos, mientras que en Toyota se fabrica a un buen precio pequefios volimenes de muchos
modelos diferentes. En esa \vertiente el reto para los japoneses fue lograr ganancias de

productividad que no usaran los recursos de las economias de escala.

De esta manera el aporte principal de Toyota fue haber generado un sistema, una forma de
organizacion del trabajo para lograr producir a bajos costos y volimenes limitados de productos

bien diferenciados reduciendo el tiempo perdido o los llamados desperdicios.

“Lo que hacemos es permanecer de ojo en la linea de tiempo, desde que el cliente

coloca el pedido hasta recibir el dinero. Y vamos reduciendo esa linea por medio

de la eliminacion de los desperdicios que no agregan valor”

Taiichi Ohno (1912 — 1990)

“Padre” del Sistema de Produccion Toyota”

La filosofia Lean es un conjunto de principios, conceptos y técnicas que permiten crear un
eficiente sistema a fin de reducir el tiempo entre la colocacion del pedido y la entrega del producto
0 servicio, a través de la eliminacion del desperdicio, permitiendo el flujo continuo del producto o

servicio.

El concepto Lean Production es esencialmente una filosofia que se enfoca en crear actividades de
valor agregado eliminando a las que no generan valor para el cliente, la identificacion y
eliminacion sistematicamente del desperdicio y la mejora continua en ambientes de fabricacion

para aumentar la productividad, tal como se indica en la Figura 03-08.
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El enfoque principal son las actividades de valor agregado para el cliente, mientras que la

eliminacion de los desperdicios y la mejora continua son consecuencias de esto.

Figura 03-08: Conceptos Lean

DESCRIPCION PRODUCCION TRADICIONAL NUEVA FILOSOF(A

La produccion consiste de
conversiones y flujo, hay
actividadces que agregan valor al

La produccion consiste de conversiones
Conceptualizacion de la Produccidn |( actividades) todas las actividades
afiaden valor al producto

producto
Dirigido hacia el costo de las Dirigido hacia el costo, tiempo
Enfoque del Control .g. 8 ) poy
actividades valor de los flujos

Eliminacidon de actividades que no
agregan valor, mejoramiento
continuo de la eficiancia de
actividades que agregan valory
adopcion de nueva tecnologia

Fuente: Elaboracion Propia

Incremento de la eficiencia por medios

Enfoque del Mejoramiento . .
de la adopcion de nuevas tecnologias

Definiciones de Pérdida

Toda actividad que generando un costo y un tiempo no agrega ningin valor

Definicion Amplia de Pérdida

Todo lo que sea diferente a la cantidad minima de materiales, maquinas y mano de obra necesaria

para agregar valor a un producto, Figura 03-09.
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Figura 03-09: Costos Causados por Perdidas

Fuente: Ing. José Luis Vitteri — Empresa JLVitteri Ing.

El concepto de desperdicios es cualquier cosa que no sea lo minimo absolutamente necesario de

equipos, materiales, piezas, espacio y esfuerzo, para crear valor para el cliente.

“Lean” = Eliminando el desperdicio.

En la Figura 03-10 se muestra como una misma actividad puede generar o0 no valor a la actividad,
asi mismo en la Figura 03-11 podemos apreciar los estandares de tiempos en Lima respecto a las

obras en otros paises.
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Figura 03-10: Ejemplo de Actividades que agregan o no agregan valor.

(S)NO

(A) PRODUCTIVO AT CONTRIBUTORIO

I~

¥ (S) CONTRIBUTORIO

Agregan Valor No Agregan Valor

N /

Actividad Asentamiento de
Ladrillo

Fuente: Trabajos empresa JLVitteri




Figura 03-11: Estandares de Tiempos

Descripcion TP TC TNC

Estandar Mundial 60% 25% 15%
Peru -Lima 28% 36% 36%
Chile- Santiago 47% 47% 25%

Resultados generales de la ocupacion de tiempo en
50 obrasen Lima

mTP
BmTC
HTNC

Fuente: Benchmark

De acuerdo a los estudios realizados con Benchmark se indic6 que para poder optimizar los

trabajos los porcentajes de tiempos serian:

e TP: 60%
o TC: 25%
e TNC:15%

Supongamos que se necesita el mismo ndmero de HH en el trabajo productivo para una actividad
que consume actualmente 100,000 HH mensuales (TP + TC + TNC) = 100,000
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TP: 47% = 47,000
TC: 28% = 28,000
TNC: 25%=25,000
Luego de optimizar la productividad:
TP: 60% = 47,000
TC: 25%-= 19,583

TNC: 15%=11,750

Total HH: 78,333
Reduccion de 100,000 - 78,333 = 21,667 HH
Reduccion del costo =2 1,667 HH x 6 US$/HH

=130,000US$/mes

Algunas caracteristicas de esta técnica son:

e Es una medicién para el andlisis cuantitativo en términos de tiempo de las actividades de
los recursos

e Los resultados permiten realizar una inferencia estadistica de las actividades de los

recursos.

Las principales ventajas de este método son:

e Simple de llevar a cabo.

e Econdmico.
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e Fécil de comprender.
e Estadisticamente confiable.

e Entrega informacion (til y actualizada.

Ademas permite lograr la identificacion de problemas y actuar sobre las causas.
Las etapas béasicas que conforman parte de un plan de muestreo del trabajo son las siguientes:

e Definicion del objetivo.

e Proceso de toma de datos.
e Andlisis de los datos.

e Correlacion

e Verificacion

Cabe resaltar que al indicar reducir al méximo cualquier elemento que no utilice lo minimo
absolutamente necesario de recursos, tiempo, espacio y esfuerzos para agregar valor al producto.
Pero ¢Por qué hablamos de reducir al méximo las actividades que no agregan valor y no de

eliminarlas completamente? La explicacion de esto la da la teoria de flujos.

La teoria de flujos considera la produccién como un flujo de materiales y/o informacion desde las
materias primas hasta el producto final, Figura 03-12. A su vez, la cadena de produccion esta

compuesta de conversiones Yy flujos.
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La Nueva Filosofia de Produccién

e Las actividades de produccion son concebidas como flujos de materiales e informacién.

e Los flujos son controlados con el objetivo de obtener una minima variabilidad y tiempo de

ciclo

e Los flujos son mejorados periddicamente con respecto a su eficiencia mediante la

implementacion de nuevas tecnologias.

e Los flujos son mejorados continuamente con respecto a las pérdidas y al valor, intentando

eliminar o reducir aquellas actividades que no agregan valor.

Figura 03-12: Procesos de Construccion de Flujos

Forma en que se visualizan los procesos en la construccion

Actividad N°1 Actividad N°1
Vaciado de Losa Vaciado de Losa
Maciza Maciza
Sector 102 Tiempo entre actividad # 1y # 2 Sector 102

Forma en que se visualizan los procesos en la construccion por flujos

Actividades Actividades Actividades Actividades
que agregan | quenoagregan | — = que agregan | que no agregan
valor valor valor valor
Actividades
Imprescindibles
Actividades

Prescindibles

Situacion optimizada

Actividades Actividades
que agregan _— que agregan
valor valor
Actividades
que agregan
valor

Fuente: Ing. José Luis Vitteri — Empresa JLVitteri Ing.
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Enfoque de Mejoramiento:
El proceso de un comportamiento de mejora se esquematiza de acuerdo a la

Figura 03-13.

Figura 03-13: Comportamiento de Enfoques de Mejoramiento

Costo Total de Enfoque Enfoque
un proceso Convencional de Calidad Nueva Filosofia
Costo de no Costo de
calidad actividades
gue no agregan
valor
Costo de
actividades que agregan
valor
Razonamiento Aumento Reducir el costo Reducir o eliminar
para el la eficiencia de la no calidad actividades que no
mejoramiento del proceso y aumentar la agregen valor e
eficiencia del incrementar
proceso eficiencia
de actividades que
agregan valor al
proceso

Fuente: Ing. José Luis Vitteri — Empresa JLVitteri Ing.

3.4.1. LEAN CONSTRUCTION.

No hay mayor signo de locura que repetir lo mismo una y otra vez esperando resultados

distintos”

Albert Einstein

La produccién en un proyecto de construccion es considerado como un flujo de materias primas

para la obtencién de bienes y no solo como una trasformacion de recursos.

Ya que cada proyecto de construccion es Unico en su especie por lo que se realizan en diferentes

ambientes y condiciones es por eso que para desarrollar el Lean Production se generan
dificultades.
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Sin embargo, esta nueva filosofia nos ensefia a realizar trabajos en equipo sobre los trabajos
individuales porgque se basa en resultados de un acto administrativo tal como es la planificacion, es
por eso que mejorar y poder medir el funcionamiento del sistema planificador es esencial para

modificar y redisefiar el sistema completo.
Principios Bésicos de Lean Construccion:

e Reduccion o eliminacion de las actividades que no agregan valor:

Para lograr la mejora del sistema se tendra que identificar las actividades que no general valor

para luego poder trabajar en su reduccion.

En la Figura 03-14 observamos que los trabajadores que no general valor al proceso son los

que se encuentran esperando o conversando.

Figura 03-14: Identificacion de Trabajos No Contributorios

NO
CONTRIBUTORIO

f Il

M i Lﬂl’/.';‘h. -

.\

.
<]
N 3

'

PRODUCTIVO

N

B S
NO
CONTRIBUTORIO

p—

Fuente: Ing. José Luis Vitteri — Empresa JLVitteri Ing.
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e Incremento del valor del producto: El concepto de agregar valor al producto se refiere a la

satisfaccion de los requerimientos del cliente.

e Reduccion de la variabilidad: La variabilidad no satisface el ciclo del sistema por lo que

general interrupciones en el flujo de trabajo con intervalos de tiempo prolongados.

Tal como se observa en la Figura 03-15 las posibles modificaciones en obra son
impredecibles por lo que se debera tener una holgura de tiempo para poder realizar los trabajos

sin que interfiera en el avance de la obra.

Figura 03-15: Reduccién de Variabilidad

Fuente: Elaboracion Propia

e Reduccion del tiempo de ciclo: El tiempo de ciclo es la suma de los tiempos de flujo y

conversion. Es por eso que si reducimos las actividades que no agregan valor presentes en una

linea de produccion estaremos directamente reduciendo el tiempo de ciclo de la produccion.
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En la Figura 03-16 apreciamos que la habilitacion del ladrillo al ditimo nivel se realiza
pasando el ladrillo piso por piso con 6 obreros en cada nivel, de esta manera podemos apreciar

que se desperdicia la mano de obray el tiempo utilizado en el traslado de materiales.

Figura 03-16: Reduccion de Tiempo de ciclo

S ———ovay T

Fuente: Elaboracion Propia

Simplificaciéon de procesos: Consiste en optimizar y reducir el ndmero de etapas de los

procesos a realizarse.

Antes de colocar el concreto en los elementos verticales y horizontales se realiza la limpieza
del oOxido con una escobilla metélica; para simplificar el proceso se podria utilizar un
trasformador de Oxido (Figura 03-17) el cual evitaria la pérdida de tiempo del personal obrero

raspando el oxido.
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Figura 03-17: Simplificacion de Procesos

Fuente: Elaboracion Propia

Balance de mejoramientos de flujo con mejoramiento de conversion: El mejorar los flujos
0 procesos implica mayor tiempo ya que son etapas mads complejas, sin embargo, el mejorar la

conversion implica menor tiempo ya que consiste mucho en la actualizacion de la tecnologia.

Benchmarking: Consiste en comparar continuamente los procesos constructivos de otras
empresas para poder optimizar y mejorar constantemente los procesos.

Mejoramiento continuo del proceso: Concientizar al personal trabajador de sobre la mejora
continua indicandoles y haciéndoles sentir que sus observaciones Yy/0 sugerencias son
importantes para la mejora continua. En la Figura 03-18 se muestran las charlas permanentes

de capacitacion que se deben de realizar.
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Figura 03-18: Mejoramiento

Continuo.
T ™ .
" n o e
TEE1 TR
- n - un R o
2 v B

N

Fuente: Elaboracion Propia

3.5. RECURSOS HUMANOS:

“Historicamente, en lugar de organizar, los lideres han controlado; han administrado la

represion, en vez de la expresion, y han desentendido a sus seguidores en vez de hacerlos
evolucionar.”

(Warren Bennis/Burt Nanus)
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3.5.1. MOTIVACION

Fuerza interna que dirige y sostiene el comportamiento hacia el logro de un objetivo. Determina el

continuar o cesar de una actividad.
a) Motivacion Extrinseca

Las recompensas son factores externos. Las personas con motivacion extrinseca hacen su trabajo
para ganar recompensa O evitar un castigo. La mayoria de la gente estd extrinsecamente motivada.
Nuestra sociedad (en distintas esferas de actividad) pone mucho énfasis y presion en obtener

recompensas y un desempefio eficiente.
b) Motivacion Intrinseca
Origen: Dentro de uno mismo.

Las actividades son la propia recompensa. La gente se siente motivada porque le agrada la

actividad que esta desempefiando.

c) Motivacion por Logro: Una de las motivaciones que el personal obrero necesita son el estimar

los logros a metas que el trabajador pueda conseguir.

Ver las dificultades como retos y no como obstaculos. Considera que las dificultades hacen

que su trabajo sea mas interesante.
- En este sentido estd siempre en blsqueda de retos. No se conforma facilmente.
- Es capaz de focalizar su atencién en una tarea hasta lograr los objetivos propuestos.
- Tiene una alta tolerancia a la frustracion.
- Es perseverante.
- Esta siempre en busqueda de un crecimiento personal y profesional.
- Cree en su capacidad.

- No le importa tanto el reconocimiento externo, sino sentirse €l mismo satisfecho con su

trabajo.
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Esquema de Motivacion Interna — Figura 03-19

Figura 03-19: Motivacion Interna

Caracteristicas laborales Estados psicolégicos criticos Resultados
comunes

. +Alta motivacion interna
Variedad de destreza -Sentido de importancia por el trabajo
«ldentificacién con la experimentada . i
X » +Alta satisfaccion por el
tarea -Sentido de responsabilidad crecimiento
«Importancia de la tarea experimentada por los ) .

i resultados del trabajo ;A[!ta Slat'SfaCC||0"
*Autonomia «Conocimiento de los laboral general
*Feedback del trabajo resultados reales de las «Alta eficaciaen el

actividades en el trabajo trabajo.
E—
e

Moderadores
«Conocim. y destreza
*Fuerza de la necesidad de
crecimiento

«Satisfaccion del contexto.

Fuente: Teoria Motivacion Interna Hackman, J.

3.5.2. CARACTERISTICAS LABORALES PARA LOGRAR UNA
MOTIVACION INTERNA.

a) Variedad de Destrezas

Trabajo que permita al individuo realizar una variedad de tareas y utilizar diferentes destrezas y
habilidades.

b) Identidad de la Tarea

Conocimiento de los resultados tangibles de un proyecto en el cual se ha participado.
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c) Importancia de la Tarea
Percepcion de que el trabajo implica un aporte significativo dentro de y fuera de la organizacion.
d) Autonomia

Posibilidad que se le da al individuo para programar sus actividades, analizar y determinar los

procedimientos adecuados para realizar su trabajo.
e) Feedback

Informacion clara y directa que el individuo recibe acerca de la eficiencia y eficacia con la que

esta realizando su trabajo.

3.5.3. ESTADOS PSICOLOGICOS CRITICOS

a) Sentimiento de importancia y valoracion

El individuo debe percibir su trabajo como valioso e importante, porque es parte indispensable de
un todo.

b) Sentimiento de responsabilidad
El individuo debe sentir que es personalmente responsable de los resultados de su esfuerzo.
c¢) Conocimiento de los resultados

Debe ser capaz de determinar, mediante una medicion comparada, si los resultados de su trabajo
son satisfactorios o no.

d) Moderadores

Existen tres atributos que pueden afectar el logro de los resultados:
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- Conocimiento Yy destreza del individuo.
- Deseo de superacion del individuo.
- Grado de satisfaccion del individuo con: sueldos, compafieros, supervision, etc.

La aptitud y la actitud de los trabajadores juegan un papel muy importante. Se busca el equilibrio.

3.5.4. MOTIVACION PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD

De acuerdo a lo indicado por Kreitner (1996) las causas de un rendimiento deficiente son:

- Falta de capacidad del individuo (aptitud).

- Otras caracteristicas individuales (actitud).

- Falta de apoyo/orientacion.

- Entrenamiento deficiente.

- Falta de objetivos que orientan el esfuerzo.

- Caracteristicas del puesto (autonomia y responsabilidad).

- Caracteristicas del ambiente de trabajo (trabajo en equipo y conflicto).

- Caracteristicas de la organizacion (sistema de la compensacion y estructura de la

organizacion).

- Caracteristicas del ambiente externo (tecnologia, factores econémicos y recursos para

realizar el trabajo).

Segun Peter M. Senge la calidad no es un buen deseo, es una necesidad para sobrevivir en el

negocio, asi mismo para que los trabajadores mejoren su desempefio se debera tomar en cuenta:

- Nada puede comenzar sin el compromiso de los lideres de produccion locales, alentar el

didlogo, fomentar la vision personal y crear visiones compartidas.
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- Si los trabajadores pueden encontrar nuevos enfoques para mejorar los resultados, les
entregaran tiempo y energia.

- La autoridad jerarquica es inadecuada para el cambio.
- Un valor solo es un valor, si se elige voluntariamente.

Y de acuerdo a lo indicado por William Glasser en su libro Control Theory Manager:

- “La calidad no puede ser alcanzada cuando existe coercidbn o antagonismo entre Ilos
trabajadores y los gerentes.

- Nada destruye mas la calidad que pedir a los trabajadores hagan cosas contrarias a Ssus

creencias o rehusarse a escuchar sus ideas de cdmo hacer las cosas mejor.
- La calidad es el producto del mejor esfuerzo de los trabajadores y los dirigentes.

- Para un trabajador la calidad de su trabajo sera siempre el producto de una auto-evaluacion
y mejora continua.

- Un trabajo de calidad genera sentimientos positivos y es un poderoso incentivo para los

trabajadores en el deseo de volver a experimentar el mismo sentimiento.”
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CAPITULO IV:
HERRAMIENTAS DE ADMINISTRACION Y
PRODUCCION DE PROCESOS CONTRUCTIVOS.

Luego de tener claro los conceptos tedricos analizaremos las etapas y procesos que un proyecto
de edificacion requiere, en este capitulo conoceremos las herramientas necesarias para la
administracion 'y produccion en obra considerando las principales técnicas de planificacion,

organizacion 'y control

4. HERRAMIENTAS DE ADMINISTRACION Y PRODUCCION
DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS.

4.1. FLUJO EN LOS PROCESOS DE PRODUCCION

La produccion debe ser vista como un conjunto de procesos compuestos por una serie de flujos.
Entonces, daremos una mirada inicial a los proyectos de construccion basados en flujos, enfocados

en su valor y pérdidas asociadas.

El modelo de proceso de produccion segun los principios de Lean Production se basa en la
consideracion de los flujos de un proceso (actividades que no agregan valor), como las actividades
de conversion (actividades que agregan valor) permitiendo enfatizar el andlisis mediante la
minimizacion y/o eliminacion de las actividades de flujo, puesto que constituyen la mayor parte de

los pasos en los procesos de produccion en la construccion.

Para realizar el estudio de una cadena de produccion, lo primero es definir el problema y
seleccionar las &reas 0 aspectos que ofrecen mayores posibilidades de mejora. Esto requiere una

observacion de los diferentes procesos y procedimientos que componen la cadena de produccion.
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Los diagramas de recorrido junto con los diagramas de proceso pueden ser de mucha utilidad en el
disefio de la instalacion de faenas y en la distribucion de las areas de trabajo o layout de un

proyecto de construccion.

4.1.1. MEDICIONES

La toma de datos y su analisis se requiere por dos motivos: para conducir el mejoramiento interno
de la organizacion, y para comparar la informacion obtenida con los indicadores escogidos. Para
las organizaciones el primer motivo es el principal, mientras que para el cliente final el segundo

pasa a ser mucho mas importante.

Los indicadores mas importantes enfocados en los flujos, segin la visibn de Lean Production,
deben ser:

a) Pérdidas:

Tales como la cantidad de defectos, adaptaciones, el nimero de errores de disefio u omisiones, la
cantidad de ordenes de cambio, gastos en seguridad, el exceso de materiales y el porcentaje de

tiempo que no agrega valor al ciclo total.
b) Valor:

El valor se define como el grado de satisfaccion del cliente final, o sea que todos sus
requerimientos sean cumplidos sin inconvenientes. El valor debe ser medido por un proceso de

medicidn post venta o post construccion.

c) Tiempo de Ciclos:

Los tiempos del ciclo principal y de sus subprocesos son uno de los indicadores mas poderosos.
d) Variabilidad:

La variabilidad es todo lo que aleja nuestro sistema de produccidén de un comportamiento regular y
predecible.
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El tiempo de ciclo o de ejecucion de los procesos constructivos puede ser progresivamente

comprimido eliminando las actividades que no agregan valor al reducir la variabilidad (Koskela

1992), Figura 04-01.

Figura 04-01: Variabilidad

Tiempo de
Procesamiento

Tiempos de
Perdidas

Tiempo de
Procesamiento

Tiempo de
Perdidas

Tiempo de
Procesamiento

Tiempo de
Perdidas

Tiempo de
Procesamiento

>

Menor Mayor
Variabilidad Variabilidad

Fuente: Elaboracion Propia.

Las fuentes de variabilidad mas comunes son:

- Cambios de ingenieria.

- Cambios del cliente.

- Diferentes tipos de productos en el proyecto.
- Disponibilidad de mano de obra.

- Fallas mecanicas.

- Falta de materiales.

- Retrabajos.

- Ritmo de trabajo del operador.

- Trabajos defectuosos.
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- Transporte de materiales.
- Falta de Informacion.

Esta desviacion de lo planificado representa lo que se ha pasado a denominar 'variabilidad".

Ausencia de variabilidad significa produccion confiable.

La variabilidad de un proceso afecta la produccion de los demas procesos constructivos. Esto
debido a que el efecto se transfiere a los deméas procesos en un efecto de domino (Figura 04-02) y
va aumentando mientras mas cerca estemos a los Ultimos procesos, que son usualmente los que le

agregan més valor al producto final desde el punto de vista del cliente.

Figura 04-02: Efecto Domind en la Variabilidad

Cuello de Botella

0.0.0-0:

1h 1h 1h 1h 1h
Retraso Retraso Retraso Retraso Retraso

Fuente: Elaboracion Propia

En la filosofia de Lean Production, como marco conceptual, clasificaremos los indicadores de
desempefio en dos categorias: Por resultados, por procesos y por variables. Estos indicadores

deben cumplir los siguientes requisitos:

e Especificidad: Deben estar relacionados con aspectos, etapas y resultados claves del proyecto
o0 del proceso.

e Simplicidad: Deben ser de facil aplicacion, comprension y medicion.

e Bajo costo: El costo de la medicidn debe ser significativamente menor que el potencial ahorro.

e Representatividad: Debe dar informacion veraz y confiable del proceso evaluado.
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4.1.2. CADENADE VALOR

Definiremos en un principio las actividades que agregan y no agregan valor:
a) Actividad que agregan valor:

La actividad que convierte un material y/o la informacion hacia los requerimientos del cliente. En
suma, son las actividades que el cliente reconoce en un estado de pagos del proyecto como

ejecutadas.
b) Actividades que no agregan valor (pérdidas)

Aquellas que produciendo un costo, ya sea directo o indirecto, no agregan valor ni avance a un

proyecto.

Se define a la direccion de la cadena de valor como la manera de controlar, manejar y de dirigir
una secuencia de actividades que una empresa realiza para crear productos O servicios que
aumenten beneficio, disminuyan tiempo y costo, y mejoren la calidad para la empresa y generan
beneficio para el cliente. Usar el término de direccion de la cadena de valor, implica que el valor

tiene que ser agregado en todos los puntos del proceso.

4.1.3. LOGISTICA

El proceso de produccion se entiende no solamente como secuencia de las actividades de la
conversion sino también como un proceso del flujo de materiales y de informacién y como

proceso de generacion de valor para el cliente.

De este concepto, se deduce que en un proceso de produccion, la ventaja competitiva no puede
venir solamente de mejorar la eficacia de las actividades de conversion, sino también reducir los
tiempos de espera, del almacenaje, de movimientos improductivos e inspecciones. Todas estas

actividades son inherentes a un proceso logistico.

El concepto de direccion basada en la logistica esta definido como "el proceso de planificacion,

implementacion, control de la ejecucion eficiente de los flujos, el almacenamiento y
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aprovisionamiento de materiales, y de la administracion eficiente de la informacion relacionada
desde el punto de origen del flujo hasta el punto de ejecucion con el fin de satisfacer los requisitos

del cliente".

En términos de la produccion, la logistica se puede entender como un proceso multidisciplinario
que intenta garantizar en el tiempo exacto, el costo y la calidad del proceso:

e Suministro de materiales, su almacenaje, procesamiento Yy direccion

e Suministro de mano de obra

e Control de los programas de trabajo

e Movimiento de la maquinaria

e Direccion de los flujos de produccién

e Direccion de los flujos de informacion relacionada con los flujos en el proceso de ejecucion.

4.2. ADMINISTRACION DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION

El manual Guide to the Project Management Body of Knowledge (conocido como PMBOK)

define un proyecto como “un esfiuerzo temporal para la creacion de un producto o servicio tinico™
8

La administracion en la construccion consiste en administra en forma efectiva al personal,
material, dinero y equipos, asi como elaborar una calendarizaciébn completa para terminar el
proyecto en tiempo y costo.

8 Guide to the Project Management Body of Knomledge © 1996 Project Management Institute,
Four Campus Boulevard, Newton Square, PA 19073-3299 USA
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El administrador del proyecto deberd elaborar principalmente un plan en el cual basarse para
organizar el proyecto. En general la administracion del proyecto esta basada en 4 funciones
bésicas:

e Planeacion

e Programacion

e Organizacion

e Control

4.2.1. PLANEACION

Consiste en elaborar una especie de estrategia general para la realizacion del proyecto. Se
construye a base de actividades generales de la obra, con la finalidad de estimar los tiempos de
realizacion de cada una, asi como las posibles limitaciones o imprevistos que pudieran surgir. Este
plan servird de guia para el desarrollo general del proyecto. En ciertas circunstancias, se

recomienda planear lo planeado. Existen tres tipos de planeacion en funcion de sus objetivos:
- Largo plazo

- Mediano plazo

- Corto plazo

4.2.2. PROGRAMACION

Es la elaboracion de un plan més detallado, en la que se integran las diferentes actividades
especfficas del proyecto. Estas actividades se ordenan de manera sistematica, y se le asigna una
duracion y una fecha de inicio y de terminacion. También se establecen relaciones entre las
diferentes actividades, y las posibles restricciones existentes entre unas y otras. Asi como sucede

en la planeacion, se tienen tres tipos de programacion.
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4.2.3 ORGANIZACION

Basado en la programacion, se trata de organizar todos los recursos requeridos para cada proceso o
actividad. Estos recursos pueden ser materiales, herramientas, mano de obra o equipo. Consiste
también en la seleccion de personal adecuado para la realizacion de trabajos especfficos, asi como
la asignacion de trabajos a los diferentes trabajadores, de acuerdo a los requerimientos de la

programacion de obra.

4.2.4. CONTROL

Es tal vez una de las mas dificiles partes de la administracion de proyectos. Consiste en elaborar
un sistema de control que le permita al administrador medir, reportar y prevenir posibles
variaciones en el tiempo o costo de la obra. Debido a esto, se dice que la planeacion es un proceso
continuo, ya que conforme se mantiene el control de la obra, es probable que en ocasiones se
requiera hacer modificaciones en la programacién para poder cumplir con lo establecido en el plan
general. Se trata de estar al tanto de la situacion de la obra, sus avances y posibles anomalias, para

poder resolver problemas a tiempo.

La administracion de proyectos en la construccion varia dependiendo de la persona encargada de
realizar la administracion. Si se trata del cliente, éste realizar4 una planeacion general, cuya escala
de tiempo sea en meses 0 semanas que le permita estimar el costo total de la obra, asi como los

diferentes flujos de efectivo que se requieran.

Por otro lado los encargados del disefio del proyecto se preocupan por planear el proceso de
disefio, necesitan establecer la secuencia de actividades a realizar, como lo son investigaciones,
estudios del terreno, calculos, elaboracion de planos, aprobacion de los mismos, preparacion de
documentos de especificaciones técnicas y de instalaciones, entre otras mdltiples actividades que

deben de ser planeadas para evitar pérdida de tiempo o retrasos, asi como posibles omisiones.

En dltima instancia esta el contratista, quién elaborard una planeacion detallada, donde la escala de
tiempo utilizada sea diaria, pudiendo ser mayor o menor segin se requiera para poder organizar

sus recursos, y controlar en forma efectiva todo el desarrollo de la obra
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4.3. TEORIA DE LAST PLANNER

“Si tuviera 8 horas para cortar un arbol, emplearia 7 horas en afilar el hacha.”

(Abraham Lincoln)

La aplicacion de los conceptos de la Lean Production en la construccion (denominada Lean
Construction) se han concretizado a través de la teoria del Last Planner (el Ultimo Planificador).

Es por eso que el sistema de Last Planner es el método por el cual se incorporan para que el
proceso pueda ser exitoso a algunos elementos que anteriormente no eran considerados como la
mano de obra.

Se define como Ultimo planificador a la persona o grupo de personas cuya funcion es la asignacion
de trabajo directo a los trabajadores. El nombre de Gltimo planificador proviene del hecho que éste
no da instrucciones a ningin otro nivel de planificacion posterior, sino que a aquellos que van
directamente a terreno, a las operaciones de construccion. Adicionalmente, la funcion del Gltimo
planificador es lograr que lo que queremos hacer coincida con lo que podemos hacer, y finalmente

ambas se conviertan en lo que vamos a hacer.

Con la aplicacion de la Teoria de Restricciones se espera que cada persona encargada de llevar a
cabo la tarea programada directamente en el campo, es decir el Ultimo planificador, o dicho de
otro modo, el responsable de cada proceso, tenga en cuenta las restricciones que le podrian
impedir cumplir con su objetivo y evitar afectar la cadena de produccion.

Al reportar el status de su proceso, el Ultimo planificador puede atacar las causas de no-
cumplimiento mas facilmente y reconocerlas para que luego no se repitan

-

Glenn Ballard, propone el sistema del Ultimo Planificador, basado en los principios del Lean
Construction, que apunta fundamentalmente a aumentar la fiabilidad de la planificacion y con eso
a mejorar los desempefios. Este incremento de la confiabilidad se realiza tomando acciones
principalmente en dos niveles: planificacion intermedia (Planificacion Lookahead) y planificacion

semanal.
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De acuerdo al andlisis realizado por Glenn Ballard los proyectos en general invierten mucho
dinero y tiempo en elaborar una planificacion previa y un presupuesto adecuado, tomando en
cuenta que cada paso analizado se desarrollard de dicha manera en obra, pero si no se tiene un
adecuado control en campo y si no se prevé las posibles variabilidades que puedan existir no nos

serd de ayuda los trabajos pre- constructivos.

En la planificacion previa no se prevé las variabilidades in situ lo cual genera atrasos por lo que no

resulta un adecuado flujo de trabajo.

Al implementar el sistema del Ultimo planificador se deberd de indicar semana a semana los
trabajos que se puedan realizar y posteriormente los que se haran, es asi como el responsable de
cada proceso analizado tendra una meta a realizarse por lo que la productividad se incrementa y

las restricciones se liberan.

4.4, METODOS Y  TECNICAS DE PLANEACION,
PROGRAMACION Y CONTROL DE PROYECTOS

Para conseguir ser un buen administrador de proyectos es necesario completar los proyectos a
tiempo, no salirse del presupuesto y asegurarse de que los clientes queden satisfechos con el
trabajo. Esto parece sencillo, pero ¢cudntos proyectos existen que fueron finalizados fuera de
fecha de plazo o que su coste superd lo presupuestado o que no cubrieron las necesidades de sus

clientes? Ejemplos sobran.

Cuando el ingeniero George Stephenson, creador de la primera locomotora a vapor construyd la
via ferrea de Liverpool a Manchester (Inglaterra) en la década de 1820, su costo superd en un 45%

el presupuesto y se sufrieron afios en demoras. ¢Sera acaso que seguimos en le era de Stephenson?

El trabajo de un proyecto puede ser visualizado de muchas formas, aunque la idea basica es que
cada proyecto posee algin elemento de tiempo, algin componente financiero y requiere una

cantidad de trabajo a realizar.
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Existe un enfoque moderno, que dista ligeramente del anterior tal y como se muestra en la Figura
04-03.

Figura 04-03: Enfoque tradicional y Enfoque Moderno.

Enfoque Tradicional Enfoque Moderno

ALCANCE

||- RECURSOS

COSTO CALIDAD COSTO CALIDAD

Fuente: JLVitteri Ingenieros

Para poder cumplir con los tiempos y costos establecidos inicialmente en un proyecto de

construccion es necesario elaborar un plan el cual establezca una planificacién y un control del

mismo.

Es importante determinar en este plan los eventos relevantes, asi como las posibles restricciones y
limitaciones que pudieran presentarse durante el desarrollo del proyecto puesto que si se les tiene
perfectamente identificado, el gerente de proyectos podrd tomar las decisiones a tiempo y
solucionar en forma o6ptima los problemas que se susciten. Ademas de identificar los procesos

constructivos de dificil ejecucion.

Después de tener elaborada la planeacion de la obra se procede a realizar la programacion de la
misma. Puede entenderse como programacion a la elaboracién de una red o diagrama en el que se

esquematicen todas las actividades en las que se divide el proyecto, especificando el tipo de
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relacion entre una y otra, asi como su duracion. Con esta programacion se tiene un tiempo

estimado de terminacién del proyecto °

El control de una obra consiste en medir el avance de ésta, registrarlo y compararlo continuamente
con lo estimado en la programacién del proyecto. Este es un proceso continuo y le permite al
gerente de proyectos prever los posibles cambios en cuanto a la magnitud de la obra, posibles

problemas y por ende cambios en su costo y tiempo de terminacion. 10

Puede darse el caso de que se requiere en forma extraordinaria hacer un proceso constructivo que
no se tenia contemplado, de esta manera, con ayuda de la programacion del proyecto, puede
elaborarse una nueva programacion, minimizando el retraso de la obra asi como los costos extras

que pudieran generarse. Y también, con esto programar un nuevo flujo de efectivo.

4.4.1. PLANIFICACION GENERAL

El gerente de proyectos debe elaborar un plan de trabajo escrito en el que se identifique el trabajo
que necesita hacerse, quién va a hacerlo, cuando debe hacerse, como debe hacerse, y bajo qué

Costos.

Ademas de esto, es necesario también conocer las condiciones de las vias de comunicacion, si es
gue existen, las condiciones climaticas, los posibles centros de obtencidn de materiales, la mejor
forma de obtener la mano de obra, los medios de transporte presentes en el lugar, entre otros
factores, es decir, los recursos y factores externos del proyecto.

Existen 3 tipos de planificacion:

9 Garold D. Oberlender (1993), Project Management for Engineering and Construction, editorial
McGrawHill, USA

10 Ahuja, (1983), Project Management — Techniques in Planning and Controlling Construction

Projects, a Wiley Series edition
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- Largo plazo o Planificacion Maestra:

Durante esta etapa se debera trabajar con informacion que represente el verdadero
desempeiio de los trabajadores de la empresa, definiendo lo que debemos hacer en el

proyecto en esta etapa se tomara en cuenta un amortiguador de tiempo.

- Mediano plazo:

Estas actividades son las que deberan hacerse en un futuro cercano pudiendo controlar el
flujo de trabajo coordinacion del disefio, proveedores, recursos humanos, informacion y

requisitos de disefio.

- Corto plazo o Planificacion Semanal:

Se determinaran los procesos de avance semana a semana, en esta etapa se determinaran
los trabajos que tienen libertad de restriccion, de esta manera se crea un inventario de

tareas que sabemos seran ejecutadas.

El inventario de trabajo ejecutable puede poseer actividades con restricciones liberadas de la
semana en curso, de la semana futura que se desea planificar y actividades con dos 0 mas semanas

futuras.

Luego de identificar el inventario de trabajo ejecutable se podra crear un Plan de Trabajo Semanal

agrupan las actividades semana a semana.

La filosofia de la gestion de proyectos tradicional define la planificacion semanal como el

desarrollo de actividades y programas para ejecutar los trabajos que deben ser realizados,

Es necesario medir el desempefio de cada plan de trabajo semanal para estimar su calidad, esta
medicion es el primer paso para aprender de las fallas e implementar mejoras, se realiza a través
del Porcentaje de Actividades Completadas (PAC), de esta manera compara lo que sera hecho
segun el plan de trabajo semanal con lo que realmente fue hecho, reflejando asi la fiabilidad del

sistema de planificacion.
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De esta manera indicamos en la Figura 04-04 el esquema del programa general en relacion a la

ejecucion de la obra

Figura 04-04: Relacion Programa General y Produccion en Obra.

Programacion General | | Mejora Continua
| S Lookahead Accion para prevenir
Analisis de Restricciones Errores
|—9 | Programa Semanal Analisis de Confiabilidad |

S Programacion Diaria

Last Planner

| Ejecucion

Fuente: Ing. Walter Rodriguez - Profesor Departamento de Construccion UNI.

De esta manera nos preguntamos:

e (QUE?: Se establecen los objetivos.

e (PARA QUE?: Justificacion del proyecto.

e COMO?: Se listan las actividades y sus relaciones.

e (CON QUE?: Se identifican los recursos.

e (DONDE?: Ubicacion fisica.

e (CUANDO?: Definir programa (depende de “cémo”, “con qué” y “donde”).
e (A QUE COSTO?: Depende de “cémo”, “con qué” y “cudndo”.

e (QUIEN?: Se asignan responsabilidades.
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SECUENCIA GENERAL DE LA PLANIFICACION

En la Figura 04-05 se muestra la secuencialogica en la planificacion de un proyecto.

Figura 04- 05

Objetivos, requerimientos (t, $, C),
aspectos contractuales, restricciones,

etc.
Elaborar
Definir las actividades en forma — Descripcién del
estructura (E.D.T.) Trabajo para cada
* actividad

Establecer secuencia légica de las
actividades (PERT)

v

Estimar duracién de cada actividad | < == == o= o= o= o= - - - - -

1
¥ :
|
|
|

Elaborar
Carta GANTT

v

Asignar recursos a cada = e - -I
actividad

i :
|

éSe cumplenacaday
presupuesto?

Programa definitivo

Fuente: Gaette (2001)




4.4.2. CARACTERISTICAS DEL CICLO DE VIDA DEL PROYECTO

El ciclo de vida del proyecto sirve para definir el comienzo y el final de un proyecto.

La definicion de ciclo de vida del proyecto determinara también qué acciones de transicion se
incluiran al final del proyecto y cuales no. De esta manera, la determinacion del ciclo de vida del
proyecto puede ser usado para enlazar el proyecto a operaciones sucesivas de la organizacion
ejecutora.

4.4 3ESTRUCTURADE DESGLOSE DE TRABAJO (EDS 6 WBS)

“La mejor forma de comerse un dinosaurio es a pedacitos”

(Refran Popular)

Una Estructura de Desglose del Trabajo (EDS) o Work Breakdown Structure (WBS) es un
proceso de pensamiento mediante el cual se pretende organizar el proyecto asi como dividirlo en
elementos de trabajo que representan las unidades singulares o asignadas por la organizacion.

El WBS es también una representacion grafica de los elementos del proyecto nivel por nivel e

incluyen todos los entregables.

Dicha division puede subdividirse primero en tareas que puedan asignarse a alguna unidad
organica o individuos, seguidamente se dividen en areas de trabajo lo cual constituird paquetes de
trabajo, tales actividades a su vez, pueden ser subdivididas hasta lograr el desglose necesario. El
nivel de desglose requerido por el proyecto estard determinado por la complejidad y tamafio del

proyecto.

Es similar al organigrama tradicional de una empresa, donde se tiene un Director, Subdirectores,
Jefes de Departamento, Jefes de oficinas, entre otros. Para lograr establecer el WBS del proyecto,

se deben organizar las ideas alrededor de lo que se pretende hacer en el proyecto.
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El Procedimiento a seguir es el siguiente, tal como se esquematiza en la Figura 04-06:

a) Definir la lista de actividades del proyecto.

b) Elaborar una matriz donde las filas son las actividades del proyecto y las columnas son los
elementos de algunos de los niveles del WBS.

c) Los procesos del proyecto estaran definidos por cada una de las intersecciones de esta matriz o
por agrupamientos de varias de estas intersecciones. Los criterios para el agrupamiento son:

- Se pueden definir procedimientos que sean validos en todas las intersecciones agrupadas.

- Se puede establecer una unidad de cuantificacion de la produccion del proceso y un

metrado valido para el agrupamiento, cuyo volumen se desarrolle a lo largo de toda la vida
del proceso.

Figura 04-06: Work Breakdown Structure (WBS)

ACTIVIDAD

Fuente: Elaboracion Propia.

Finalmente lo que se buscard para cada area o sector del proyecto, dependiendo del caso, es que
los procesos formen cadenas de produccion naturales y Idgicas.
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4.4.4. PLANDE HITOS

En este punto se deberd establecer fechas en las cuales debera culminar una fase o etapa del

proyecto, Figura 04-07.

Puede decirse que constituyen objetivos intermedios del proyecto, por lo que facilitan el sistema

de control, asi mismo este punto se retomara en la etapa de control en obra.

Figura 04-07: Plan de hitos en la duracion de un proyecto.

HITOS

1. Inicio proyecto

2. Recepcién de

equipos <
3. Puesta en
marcha

¢

2

4. Término
Proyecto

Fuente: Elaboracion Propia.

4.45. CARTABALANCE

Las cartas de balance o carta de equilibrio de cuadrilla permiten resolver la necesidad de describir
formalmente el proceso de una operacion de construccion, de una manera detallada ademas
permite comentar el método usado y determinar la cantidad de obreros mas adecuada para cada
cuadrilla. También con la utilizacion de esta herramienta se consigue importante informacion para

un andlisis de rendimientos.

Dado que la realidad nacional del trabajo de construccion en terreno, causa muy poco tiempo para
revisar los procedimientos y metodologias usadas y para disponer Optimamente del personal, los
administradores de obra prefieren enfrentar las faenas utilizando soluciones similares del de sus

obras anteriores, muchas veces actuando principalmente por costumbre.
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Se justifica que este método sobre la base de que normalmente se especifican técnicas de
materializacion usuales y conocidas, gque van ajustando a las condiciones particulares a medidas
que se ponen en practica. Sin embargo, el hecho de que los profesionales de terreno enfrenten las
obras y de esta forma y que muchas veces “descansen” en el conocimiento practico del maestro de
obra o capataz, fomenta la resistencia de este personal frente a los cambios e innovaciones para

mejorar la eficiencia en el terreno.

La carta de balance es un gréafico de barras verticales que tienen una ordenada de tiempo y una
adcisa de la que se indican los recursos (hombre, méaquina, etc.) que participan en la actividad que

se estudia asignandole una barra vertical en cada recurso.

Tal barra se subdivide en el tiempo segin la secuencia de actividades en que participa el
respectivo recurso, incluyéndose los lapsos improductivos y de trabajo inefectivo. Dado que cada
elemento de la cuadrilla es graficado en el mismo periodo de tiempo, la relacidon de estos se puede
observar mediante una comparacién de lineas horizontales de referencia, pudiendo descubrirse

patrones comunes que indican en los ciclos de trabajo.

El objetivo de esta técnica es analizar la eficiencia del método constructivo empleado, mas que la
eficiencia de los obreros, de modo que no se pretende conseguir que trabajen mas duro sino que en
forma mas inteligente. Las vias para mejorar la eficiencia del grupo de trabajo de materializacion
las actividades de interés (en tanto se haya escogido el método constructivo) son la reasignacion

de tareas entre los miembros y/o la modificacion de tamafio de grupo que conforma la cuadrilla.

Una consideracion que se debe tener presente es la de enfocar preferentemente el estudio a una

reduccion de los tiempo improductivos y aumentar los niveles de actividad real y de rendimiento.
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Para ello se propone que en general se respete las siguientes secuencias:
e Revisar el proceso constructivo seleccionado y buscar otro método que permita cuestionar
comparativamente su conveniencia

e Cuantificar previamente un grado de utilizacion eficiente de los recursos de mano de obra,

maquinaria Yy equipos para el proceso seleccionado.

e Analizar con més detalles el diagrama de procesos de los recursos, en especial de actividades

gue se desarrollan en espacios extremos.

e Muestrear la operacion y determinar las condiciones reales de trabajo de los recursos.

Conviene realizar no menos de tres muestreos y en dias distintos.

e Procesar la informacién, construir y discutir resultados. Determinar mejoras necesarias Yy

describir en una carta de balance, Figura 04-08, ideal el procedimiento mejorado propuesto.

53 :::Trabajo No Contributorio
52 __|No esta presente
51 }J Trabajo Contributorio
50
49 Vibrar
48 Reglear, Paletear
47 Lampear
46 /"Vaciar
45 Curado
44

L] e e e
10
9 ——
8 :
7
6
5
4
3
2

1]

Fuente: Revista Ingenieria de la Construccion Universidad Catolica de Chile
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La frecuencia de aconsejada de muestreo es de un minuto, con no menos de treinta observaciones

(30 minutos) en total, o las que sean necesarias para observar los ciclos completos.

El andlisis de operaciones mediante Cartas de Balance, junto a cartas de procesos y diagramas de
flujo de los principales recursos, forma un paquete de estudio de real efectividad para el aumento

de la productividad de las faenas y en particular de operaciones especificas.

4.4.6. CONTROLDEPROCESOSCONSTRUCTIVOS

Las etapas de seguimiento y control forman parte de la administracion de cualquier proceso
productivo y, por lo tanto, también de la construccion. Los objetivos del seguimiento y del control

son bésicamente los siguientes:

- Verificar que la ejecucion de los trabajos se esté realizando de acuerdo a la planificado y

especificado.

- Tomar correctivas que permitan superar las deficiencias o ajustar la planificacion a

condiciones actuales diferentes a las supuestas iniciales.
- Aumentar la productividad vy la calidad: Sistemas de Seguimiento y Control.
e Formal:

Informes de Costos
Informes de Avances

e Informal

Recorrido de obra
Reuniones
Preguntas:

¢Coémo va?, ;Como resulta?, ;Como lo estan haciendo?, etc.
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La falta de comunicacién en el trabajo para poder contar con la informacion requerida en el
momento oportuno. Lamentablemente los procesos de comunicacidn son considerablemente
afectados tanto por el emisor como el receptor, los que generalmente filtran la informacién, es por
ello que se han creado o adaptado herramientas particulares de obtencién de informacion, tales

como:

A) Informes de Control:

Consiste en comparar a través de los informes lo real con lo originalmente planificado y

presupuestado.
b) Control de métodos y procedimientos

Al buscar formas mas apropiadas de evaluar la efectividad de la administracion de una obra, y

dado que los costos, parametros relevantes de una obra, representan utilizacion de recursos.

A nivel operacional la mano de obra, es el recurso mas importante en la construccion, ya que es el

que normalmente fija el ritmo de trabajo.
b.1) Cuestionarios:

Los cuestionarios se usan para un analisis primario de la situacion. Su proposito basico es ayudar

en la definicion de las &reas problema, indicando sus caracteristicas y limites.

Los cuestionarios permiten detectar en forma bastante precisa, aspectos tales como la existencia
de elementos desmotivadores, aspectos del trabajo que afectan el desempefio de los trabajadores y

fallas en administracion de la obra.
b.2) Encuesta de interrupciones y demoras:

Estas encuestas son para identificar con precision las fuentes mas frecuentes de interrupciones y

las incidencias de cada una de ellas en términos de recursos desperdiciados.
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Se centran en aspectos externos de la gestién de la obra, que afectan el trabajo de capataz y su

cuadrilla, y suponen que el capataz es capaz de identificar y estimar con una exactitud apropiada,

las pérdidas de tiempo debido a detenciones.

Para que sean efectivas estas encuestas tal como se indica en la Figura 04-09 y 04-10; se requiere
confianza e interés de parte de los capataces y supervisores. Por otro lado la administracion de la

obra debe demostrar la importancia que se le brinda a esta herramienta, a través de un uso real y

acciones concretas de mejoramiento dirigidas a resolver los problemas detectados.

Figura 04-09: Encuesta sobre determinaciones y demoras a nivel capataz.

Cuadrilla
Fecha (dia)

N° de Obreros
Actividad

PROBLEMAS QUE PRODUCE INTERRUPCIONES EN EL TRABAJO

HORAS- HOMBRE PERDIDAS
N° DE HORAS X N° DE OBREROS = H.H PERDIDAS

1. Esperando por material interno

2. Esperando por material externo

3.Esperando por herramientas no disponible

4. Esperando por equipos

5.Modificaciones / Rehacer trabajo ( error de disefio)

6.Modificaciones / Rehacer trabajo ( error de prefabricacion)

7.Modificaciones / Rehacer trabajo ( error de construccion)

8.Translados a otras dreas de trabajo

9. Esperando por informacion

10.Interferencia por otras cuadrillas

11. Otros

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 04-10: Resultado por Categoria

Fuente: Elaboracion Propia.

Categoria TOTAL DE HH PERDIDAS (% DE TOTAL DE HH PERDIDAS

Esperando por material interno 144 31.7
Esperando por material externo 15 3.3
Esperando por herramientas 27 5.9
Esperando por equipos 12 2.6
Modificacién / Rehacer trabajos 227 50
Traslado a otras areas de trabajo 46 10.1
Esperando por Instrucciones 88 19.4
Otras causas 39 8.6
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b.3) Muestreo de Trabajo:

Sirve para medir el porcentaje de tiempo de mano de obra y los equipos ocupan en ciertas
categorias predeterminadas de actividades. Conociendo como es utilizado el tiempo de estos
recursos, apareceran los problemas que afectan la productividad, los que al ser eliminados,

permitiran reducir los costos asociados a la mano de obra y a los equipos.
El propésito de un plan de muestreo de trabajo esta siendo utilizado por el personal y los equipos.
b.3.1) Seleccion de categorias de trabajo:

Hay dos interrogantes que es necesario contestar cuidadosamente una vez que se han seleccionado
las categorias de trabajo que se usaran en un plan de muestreo:
- ¢Ayudan las categorias elegidas, al cumplimiento de los objetivos del plan de muestreo?

- ¢Entregan estas categorias la informacion necesaria para que la direccion de la obra tome

las acciones mas adecuadas?

Por ejemplo, una operacion de albafiileria, el transporte de los ladrillos hasta el lugar de la faena
puede ser considerado como parte del trabajo directo de dicha operacién. Sin embargo, si el
objetivo de un estudio de la operacion es determinar el tiempo utilizado por el personal en
actividades de apoyo, sera necesario establecer categorias mas detalladas, separando el transporte

de los ladrillos con la colocacién de los mismos.

Un resumen de las principales categorias de trabajo utilizadas en estudios realizados hasta la fecha

son las siguiente las cuales ya se explicaron en los capitulos anteriores (Figura 04-11)

e Trabajos productivos
e Trabajos contributorios

e Trabajos no contributorios
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Figura 04 - 11: Formulario de muestreo general.

Obra Fecha
Hora Muestreador
N° personas |Piso/ Sec |TP TC TNC Observaciones

Fuente: Elaboracion Propia.

b.3.2) Proceso de toma de datos.

En los estudios de muestreo del trabajo se acostumbra usar dos métodos para la observacion y
posterior registro de las actividades de los recursos en estudio:

1. Recorrido de la obra de los sectores que se desea muestrear

2. Observacion desde una posicion determinada, fija.
En ambos casos, la idea es que en instantes predeterminados aleatoriamente, el observador registre
las actividades de la mano de obra y/o equipos que tiene a la vista. ES importante que al registrar

lo observado el observador lo haga de acuerdo a lo que se aprecie en forma instantdnea al mirar.

c) Técnicas de Observacion:

- Estudio de tiempo por cronémetro
- Fotografias en intervalos de tiempo

- Videos y peliculas en general
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d) Validacion estadistica:

Para determinar el grado de conflanza requerido para la muestra y el rango de error
correspondiente, de acuerdo al nimero total de observaciones. Dado que los resultados obtenidos
se expresan en términos de porcentajes (proporciones), el método de estimacion por proporcion es
el mas apropiado.

Formulas:

Méaxima confiabilidad: p

p=1xXi

Error aceptado en cada sentido: 1 (60% +-5% 1=5%)

[=Kx2 p1l-pn

K.;,» =valor de variabilidad normal estandar para un nivel de confianza o~

a = nivel de confianza
N = numero de ensayos
Ejemplo:

Se han observado 100 personas en varios recorridos por la obra, obteniendo que el 40% de los
casos esta trabajando; si requiero un nivel de confianza de 95%, ¢cual seria el error esperado de la

proporcién obtenida? y ;Cuantas observaciones adicionales sera necesario hacer?

p = 0.40
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[ =K0.025 0.41-0.4100 =%+9.6%

n=1.962 x0.4x0.60.052 = 369 observaciones, es decir 269 observaciones mas.

Por razones estadisticas se recomienda que, en general, en cualquier programa de muestreo se
realice no menos de 384 observaciones, ya que de esta forma se obtiene una confiabilidad de 95%

y un error de +-5%.

4.4.7.PLANDE PROYECTO

La estructura tipica del Proyecto debe incluir lo indicado en la Figura 04-12:

e Planificacion General.

e Estructura de Desglose del Trabajo (EDT/WBS) Yy descripcion del trabajo a realizar.

e Programacion del proyecto (PERT/CPM, diagrama de Gantt, histograma de recursos).
e Presupuesto y Flujo de Caja. (curva S).

e Control del Proyecto.

e Administracién de Riesgos.
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Figura 04 - 12: Secuencia general de la planificacion

WBS HISTOGRAMA de RECURSOS

I:l h/h

HEN

GATT
PERT/CPM

S

] -

0 5 10 DIAS

Fuente: Elaboracion Propia.

4.5. METODOS DE PROGRAMACION

Los proyectos en gran escala por una sola vez han existido desde tiempos antiguos; este hecho lo
atestigua la construccion de las pirdmides de Egipto y los acueductos de Roma. Pero solo desde
hace poco se han analizado por parte de los investigadores operacionales los problemas gerenciales

asociados con dichos proyectos.

La programacion de obras permite la aplicacion de un modelo matematico-logico, el cual
determina el uso econdmico de los recursos disponibles. Entre estos modelos se encuentran los

métodos del Camino o Ruta Critica, de los cuales se destacan:

e PERT (Program Evaluation and Review Technique)

e CPM (Critical Path Method)
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El CPM es idéntico al PERT en concepto y metodologia. La diferencia principal entre ellos es
simplemente el método por medio del cual se realizan estimados de tiempo para las actividades del

proyecto. Con CPM, los tiempos de las actividades son determinados.

Con PERT, los tiempos de las actividades son probabilisticos. EI PERT/CPM fue disefiado para
proporcionar diversos elementos Utiles de informacion para los administradores del proyecto.

Primero, el PERT/CPM expone la "ruta critica” de un proyecto. Estas son las actividades que
limitan la duracién del proyecto. En otras palabras, para lograr que el proyecto se realice
rapidamente, las actividades de la ruta critica deben realizarse pronto. Por otra parte, si una
actividad de la ruta critica se atrasa, el proyecto como un todo se demora en la misma cantidad.
Las actividades que no estdn en la ruta critica tienen una cierta cantidad de holgura; esto es,
pueden empezarse mas tarde, y permitir que el proyecto como un todo se mantenga en programa.

El PERT/CPM identifica estas actividades y la cantidad de tiempo disponible para retardos.

El PERT/CPM también considera los recursos necesarios para completar las actividades. En
muchos proyectos, las limitaciones en mano de obra y equipos hacen que la programacion sea
dificil. EI PERT/CPM identifica los instantes del proyecto en que estas restricciones causaran
problemas y de acuerdo a la flexibilidad permitida por los tiempos de holgura de las actividades

no criticas, permite que el gerente manipule ciertas actividades para aliviar estos problemas.

Finalmente, el PERT/CPM proporciona una herramienta para controlar y monitorear el progreso
del proyecto. Cada actividad tiene su propio papel en éste y su importancia en la terminacion del
proyecto se manifiesta inmediatamente para el director del mismo. Las actividades de la ruta
critica, permiten por consiguiente, recibir la mayor parte de la atencién, debido a que la
terminacion del proyecto, depende fuertemente de ellas. Las actividades no criticas se manipularan

y remplazaran en respuesta a la disponibilidad de recursos.
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4.5.1. ANTECEDENTES

Dos son los origenes del método del camino critico: el método PERT (Program Evaluation and
Review Technique) desarrollado por la Armada de los Estados Unidos de América, en 1957, para
controlar los tiempos de ejecucion de las diversas actividades integrantes de los proyectos
espaciales, por la necesidad de terminar cada una de ellas dentro de los intervalos de tiempo
disponibles. Fue utilizado originalmente por el control de tiempos del proyecto Polaris y

actualmente se utiliza en todo el programa espacial.

El método CPM (Critical Path Method), el segundo origen del método actual, fue desarrollado
también en 1957 en los Estados Unidos de América, por un centro de investigacion de operaciones
para la firma Dupont y Remington Rand, buscando el control y la optimizacion de los costos de

operacion mediante la planeacion adecuada de las actividades componentes del proyecto.

Ambos metodos aportaron los elementos administrativos necesarios para formar el método del
camino critico actual, utilizando el control de los tiempos de ejecucion y los costos de operacion,

para buscar que el proyecto total sea ejecutado en el menor tiempo y al menor costo posible.

a) Diferencias entre PERT y CPM

Como se indico antes, la principal diferencia entre PERT y CPM es la manera en que se realizan
los estimados de tiempo. PERT supone que el tiempo para realizar cada una de las actividades es
una variable aleatoria descrita por una distribucion de probabilidad y CPM por otra parte, infiere
que los tiempos de las actividades se conocen en forma determinada y pueden variar cambiando el

nivel de recursos utilizados.
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La férmula de la distribucion (te) es el tiempo requerido para completar la actividad bajo
condiciones normales. Los tiempos optimistas y pesimistas proporcionan una medida de la
incertidumbre inherente en la actividad, incluyendo desperfectos en el equipo, disponibilidad de
mano de obra, retardo en los materiales y otros factores. Para elaborar la red se toma el valor (o
tiempo) esperado en esta distribucion. Esta se expresa en la siguiente formula y tal como se indica

en la Figura 04- 13:

ta+4tm +tb
6

te

ta = Se define como el tiempo optimista al menor tiempo que puede durar una actividad.

tm = Es el tiempo medio o més probable que podria durar una actividad .(Este corresponde al

tiempo CPM, asumiendo que los célculos son exactos).
th = Este es el tiempo pesimista, o el mayor tiempo que puede durar una actividad.
te = Corresponde al tiempo esperado para una actividad.

Cuya variabilidad esta dada por: 2

tb-ta
2 _

y una desviacion estandar:

tb - ta

Esta técnica nos permite calcular la probabilidad de que se concluya el proyecto en el tiempo

estimado por el cliente, es decir si el cliente estimd que se puede concluir el proyecto “X” en un
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total de seis semanas, el contratista podra calcular la probabilidad de que ese proyecto en efecto se

termine en el periodo de seis semanas.

Figura 04 - 13: Distribucion Beta supuesta para los tiempos en PERT.

- Densidad de Probabilidad 8

g:estimado optimista
brestimad o pesimista
m:estimado maz probable

t: tiempo de actividad

Te: tiempo esperado de actividad

Fuente: Elaboracion Propia

En CPM solamente se requiere un estimado de tiempo. Todos los calculos se hacen con la
suposicion de que los tiempos de actividad se conocen. A medida que el proyecto avanza, estos
estimados se utilizan para controlar y monitorear el progreso. Si ocurre algin retardo en el
proyecto, se hacen esfuerzos por lograr que el proyecto quede de nuevo en programa cambiando la

asignacion de recursos.
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b) Ruta critica

El método del camino critico es un proceso administrativo de planeacion, programacion, ejecucion
y control de todas y cada una de las actividades componentes de un proyecto que debe

desarrollarse dentro de un tiempo critico y al costo Gptimo.

El campo de accion de este método es muy amplio, dada su gran flexibilidad y adaptabilidad a
cualquier proyecto grande o pequefio. Para obtener los mejores resultados debe aplicarse a los

proyectos que posean las siguientes caracteristicas:

- Que el proyecto sea Unico, no repetitivo, en algunas partes o en su totalidad.

- Que se deba ejecutar todo el proyecto o parte de él, en un tiempo minimo, sin variaciones,

es decir, en tiempo critico.

- Que se desee el costo de operacion mas bajo posible dentro de un tiempo disponible.

Dentro del ambito aplicacion, el método se ha estado usando para la planeacion y control de
diversas actividades, tales como construccion de presas, apertura de caminos, pavimentacion,
construccion de casas y edificios, reparacion de barcos, investigacion de mercados, movimientos
de colonizacion, estudios econdmicos regionales, auditorias, planeacion de carreras universitarias,

distribucion de tiempos de salas de operaciones,

ampliaciones de fabrica, planeacion de itinerarios para cobranzas, planes de venta, censos de

poblacion, etc.

4.6. METODOS GRAFICOS

4.6.1. DIAGRAMADE FLECHAS

La representacion visual de los métodos de la Ruta Critica es el diagrama de flechas, este consiste
en la ilustracion gréafica del conjunto de operaciones de un proyecto y sus interrelaciones. La red

esta formada por flechas (actividades) y nodos (eventos)
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e FEvento: un punto en el tiempo, utilizado para separar una actividad de las que preceden y de

las que siguen.

e Actividad: item de trabajo identificado para el proyecto que se programa. Cada actividad es

precedida por un evento y seguida de un evento.

Este método consiste en elaborar una red o diagrama, en el que se muestran todas las actividades
pertenecientes a la elaboracién de un proyecto. Dicha red muestra una secuencia logica en la que
debe realizarse dicho proyecto, y se especifica la interdependencia entre una actividad y otra. En
este tipo de red las actividades se representan mediante flechas, mientras que la unién entre una

actividad y otra se representa con la ayuda de nodos.

Las actividades implican tiempo y por lo general consumen recursos. Los eventos no conocen ni
tiempo ni recursos, sino sirven como puntos de referencia del proyecto y representan los puntosos

l6gicos de conexion para las diversas actividades.

Antes de elaborar una red es necesario establecer una secuencia general o ruta critica para la
realizacién del proyecto, una vez conocida la secuencia, se procede a dividir el proyecto en

distintas actividades o tareas.

Por (ltimo se estima una duracién para cada actividad o tarea. Para estimar la duracion de cada
una de las actividades se puede recurrir al personal de campo, asi como a los registros que se
tengan de proyectos anteriores. En mucho influye la experiencia que tenga el gerente de proyectos
a la hora de asignar las duraciones de cada actividad. Ademas de informacion procedente del

departamento de costos y estimaciones.
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Para elaborar la red se necesita conocer todas las relaciones que existen entre una actividad y otra.
Se pueden tener diferentes tipos de relaciones: Dependencia directa, dependencia compartida,

dependencia mltiple y efecto de cruz.

a. Elaboraciéon de la Red: Figura 04-14

Antes de que pueda iniciar una actividad, todas las actividades precedentes deben terminarse.
Las flechas indican solo precedencia l6gica.

Cada flecha (actividad) debe iniciar y terminar en un nodo (evento).

Ningun par de nodos de la red pueden estar conectadas por mas de una flecha.

a b~ . Dp e

Todas las flechas de la red deben estar dirigidas de izquierda a derecha.

Figura 04 - 14: Diagrama de Flechas ( ejemplo)

Fuente: Moskowitz y otros, 1982
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a. Célculos basicos de la programacion

Una vez elaborada la red se puede determinar la fecha esperada de terminacion para el proyecto y
el programa de actividades. La duracion del proyecto se determina por medio de la ruta critica, el

cual es el camino mas largo de la red.

Si se demora cualquier actividad sobre la ruta critica se demora la terminacion del proyecto.

Revision hacia adelante
e TPI (Tiempo Proximo de Inicio): es el tiempo mas proximo posible en el cual una actividad
puede comenzar.

e TPT (Tiempo mas Proximo de Término): es el tiempo de iniciacion de una actividad mas el

tiempo que se requiera para completar la actividad (duracion, d)

TPT = TPI +d

Si concurren en un evento dos 0 mas flechas, se toma la mayor como representativa.

Revision hacia atras

e TLI (Tiempo Lejano de Iniciacion): corresponde al tiempo méas lejano en el cual una actividad

puede iniciar sin demorar la fecha de terminacion del proyecto.

e TLT (Tiempo mas Lejano de Término): es el tiempo méas lejano de la terminacion.

TLT=TLI-d

Cuando de un evento parte de varias cadenas de actividades o flechas, se tomara la menor como

representativa.
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Se debe cumplir con la siguiente condicidn:

Tiempo de inicio + Duracion = Tiempo de Terminacion

Si un nodo tiene una actividad que sale de él, el TLT sera igual al menor valor de los TLI para
todas las actividades que salen del nodo.

e Holguras:

Son la longitud de tiempo en la cual puede demorarse una actividad sin ocasionar atraso en la
terminacion del proyecto. Se calcula con la diferencia entre sus tiempos mas lejanos de
iniciacion y mas préximos de iniciaciobn o entre su tiempo méas lejano de terminacion y el
tiempo mas proximo de terminacion, tal como se indica en la Figura 04-15.

e Ruta critica:

Se caracteriza a esta cadena porque las fechas de inicio mas proximas y mas tardias son

idénticas, asi como las fechas de terminacion mas proximas Yy tardias (idénticas).

Es el conjunto de actividades ordenadas tal que cualquier variacion impactara de forma directa

en la duracion final del proyecto.

Figura 04 - 15: Fechas significativas de una actividad y concepto de holgura

INICIO TERMINO INICIO TERMINO
TEMPRANO TEMPRANO TARDIO TARDIO

A ]
.

| HOLGURA |

Fuente: Elaboracion Propia
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a. Diagramas de Barras:

Los cronogramas de barras o “graficos de Gantt” fueron concebidos por el ingeniero
norteamericano Henry L. Gantt, uno de los precursores de la ingenieria industrial contemporanea
de Taylor. Gantt procuro resolver el problema de la programacién de actividades, es decir, su
distribucion conforme a un calendario, de manera tal que se pudiese visualizar el periodo de
duracion de cada actividad, sus fechas de iniciacion y terminacion e igualmente el tiempo total
requerido para la ejecucion de un trabajo. El instrumento que desarrolld permite también que se
siga el curso de cada actividad, al proporcionar informacion del porcentaje ejecutado de cada una
de ellas, asi como el grado de adelanto o atraso con respecto al plazo previsto. Este grafico

consiste simplemente en un sistema de coordenadas en donde se indica:

En el eje Horizontal: un calendario, o escala de tiempo definido en términos de la unidad més
adecuada al trabajo que se va a ejecutar: hora, dia, semana, mes, etc. En el eje Vertical: Las
actividades que constituyen el trabajo a ejecutar. A cada actividad se hace corresponder una linea

horizontal cuya longitud es proporcional a su duracion.

De esta manera el diagrama de barras funciona como un modelo de planeacion y de control al
mismo tiempo. En la elaboracion de un diagrama de barras se coloca en la columna uno el nombre
de la actividad, en la siguiente columna se coloca la duracion de cada actividad, normalmente en

dias, y a continuacion se dibujan los diagramas de barras dentro de una escala de tiempo.

Un ejemplo bésico de este tipo de diagrama se muestra a continuacion en la Figura 04-16.
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Figura 04 - 16: Diagrama de barras

Actividad .
Duracion
(concepto)
A 4
B 19
C 13 20
D ’ —,
E 10
Mavyo Junio Julio

Fuente: Elaboracion Propia

Las partes sombreadas de las barras representan el progreso del proyecto a la mitad del mes de

mayo.

Esto se logra utilizando més de una barra para cada actividad, en la que una represente la duracion

estimada, y en otra se grafique el avance real de dicha actividad. Esto se hace con la finalidad de

controlar la obra, sin embargo, es una herramienta muy simple, y no permite detectar a detalle la

rapidez o retraso general en la obra, y sobre todo, no deja ver si una actividad esta atrasada, qué

efecto tendra en la duracion total del proyecto.

Principales caracteristicas:

e Muestra las actividades de proyecto bajo la forma de barras proporcionales al tiempo.

e Su eje horizontal corresponde al tiempo, mientras que el vertical a las actividades.

e Sonsimples de preparar y faciles de comprender.

e Se puede incluir en ella los hitos del proyecto y cualquier otra actividad adicional.

e Sebasaen la secuencia logica establecida en la red PERT/CPM.

e Por si sola, es una herramienta insuficiente para la planificacion y control ya que no

necesariamente muestra la secuencia légica de las actividades.
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b. Diagrama de Recursos

El diagrama de recursos muestra los requerimientos de recursos en términos de horas/hombre
(h), cantidad u otro pardmetro en forma general por medio de barras verticales sobre el eje
horizontal de tiempos. Se emplean para optimizar la asignacion de recursos, para no exceder los
disponibles. Este proceso se conoce como nivelacién de recursos.

Para nivelar los recursos, se desplazan las actividades con holgura (no criticas) en forma
exploratoria (tanteo) y se observa el comportamiento del histograma. Un criterio alternativo es
optimizar la asignacion de recursos priorizando las actividades. Con base en el histograma se

identifican los recursos criticos, los que trabajaran sobreasignados o se encuentran bajo presion.

Para construir el diagrama de recursos, basta dibujar con ayuda de una escala temporal el

correspondiente diagrama de Gantt iniciando por la secuencia de actividades criticas

Figura 04 - 17: Nivelacion de recursos.

WBS HISTOGRAMA de RECURSOS
actividad actividad
C | C
1 2 3 4 5 dias 1 2 3 4 5 dias
personas personas
8 A 8
= disponibilidad disponibilidad
6 6
A B
4 ¢ ¢ 4
C
2] B B 2
1 2 3 4 5 dias 1 2 3 4 5 dias

Fuente: Elaboracion Propia
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De la Figura 04-17, el diagrama de Gantt simplificado en la parte superior y debajo el
histograma de recursos. Suponiendo una disponibilidad de 6 personas y una actividad B

no critica, hacemos uso de la holgura para nivelar los recursos.

C. Curva de Produccion Acumulada o Curva “S”

De acuerdo al PMBOK es una “muestra grafica de acumulados de costos, horas hombre, u otras
cantidades, graficadas contra tiempo. ElI nombre se deriva de forma de S de la curva (mas achatada
al comienzo y final, y mas empinada en el centro) producida en un proyecto que comienza

lentamente, se acelera, y luego decae”.

Esta curva representa el avance acumulado del proyecto a través del tiempo. Esta curva relaciona
unidades de produccion en el eje “y”, contra unidades de tiempo en el eje “X”, por lo tanto la
pendiente de la curva representa el nimero de unidades producidas en un incremento de tiempo,

esto es la tasa de produccion.

Debido a que al inicio del proyecto el avance es lento por los procesos de instalacion de las
condiciones de trabajo, el acoplamiento de los trabajadores, asi como el almacenamiento de los
materiales necesarios, por lo que se tiene una tasa de produccion baja. A la mitad del proyecto se
tiene un avance mas rapido, pero nuevamente al final del proyecto se vuelve lento el proceso de
construccion. Esto nos lleva a tener una forma de “s” alargada, como se muestra en la Figura 04-
18.
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Muchos proyectos en especial los grandes, pueden tener mltiples linea de base de costos para
medir distintos aspectos del desempefio de los costos. Por ejemplo, un plan de gastos o flujo de

caja proyectado es una linea de base para la medicién de desembolsos

Figura 04 - 18: Esquematizacion de una Curva “S”

$ Valor Acumulado Curva S

Valor
esperado de
flujo de caja

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO V-
SITUACION Y ESTADO DEL PROYECTO

En el desarrollo de este capitulo se realizara la descripcion técnica y econdmica del proyecto, asi
como al analisis detallado en cada proceso, lo determinara las faltas y errores causados por una

inadecuada planificacion, organizacién y control del proyecto.

5. SITUACION Y ESTADO DEL PROYECTO

5.1 GENERALIDADES

Se tom6 como estudio un Edificio multifamiliar (Edificio Raygada) de 3 niveles y 1 sétano

ubicado en La Molina.

Lo que se tratara de mostrar es un mejoramiento sustancial a la programacion proyectada al inicio
de la obra, con la aplicacién y cuestionamiento a algunos supuestos y convencionalismos respecto

al manejo de los ratios “tradicionalmente” usados en obra.

5.1.1. MEMORIADESCRIPTIVADEL PROYECTO

El proyecto en ejecucion, el cual llamaremos “Edificio Raygada” de ahora en adelante contempla
un edificio residencial, el cual esta constituido por tres bloques de tres niveles y un semisétano, tal

como se muestra en la figura 05-01.
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Figura 05-01 :Edificio Raygada.

Jer Nivel

I
Z2do Nivel

1er Nivel

0

Fuente: Elaboracion Propia.

a) Arquitectura

El edificio posee treinta y seis (36) departamentos, setenta y seis (76) estacionamientos y treinta y

seis (36) depositos. Los departamentos estdn dotados de sala — comedor, cocina, lavanderia, tres

servicios higiénicos, dos y tres dormitorios, sala de estar, ademas de cuarto y bafio de servicio, tal

como se muestra en la figura 05-02:

Figura 05-02: Distribucion Arquitectdnica

Fuente: Elaboracion Propia.

EDIFICIO
. ModulaA | ModulaB | ModulaC
Descripcion Estac.
Departamentos -Flats

Semi Sotano 60
ler Nivel 4 4 4

2do Nivel 4 4 4

3er Nivel 4 4 4

Subtotal 12 | 12 | 12 -
Total 36
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b) Estructuras

La edificacion estd constituida por un sistema estructural sismo resistente, dual con placas y

porticos de concreto armado.
La cimentacion estd compuesta por zapatas aisladas, zapatas combinadas y cimientos corridos.

El terreno tiene una capacidad admisible de hasta 1.4 Kg/cm? de acuerdo a lo indicado en el

estudio de mecanica de suelos.

c) Instalaciones Eléctricas

Para la administracion de energia eléctrica se ha previsto circuitos independientes para
iluminacion, tomacorrientes y salidas de fuerza (Ascensor, calentadores eléctricos y/o cocinas

eléctricas) ademas de contar con un sistema conformado por pozos a tierra.

d) Instalaciones Sanitarias

Para el abastecimiento de agua se ha considerado un sistema conformado por dos (02) cisternas
de uso domestico de 43.30m® y una cisterna de agua contra incendio de 49.30 m® Se ha previsto

instalaciones de agua fria y caliente embutidas en la estructura.

5.1.2. CUADRO DE AREAS

El proyecto se encuentra construido sobre un area de terreno de 2,804.00 m? y un &rea construida

es de 7,785.78 m?, tal como podemos mostrar en la Figura 05-03:
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Figura 05-03: Cuadro de Areas

Area del Terreno (m2) 2,804.00
Area Libe (m2) 1,123.26
Area Ocupada (m2) 1,681.34
Areas Totales

Semisdétano 2,728.89
12 Nivel 1,681.34
22 Nivel 1,681.34
32 Nivel 1,694.21
Total (m2) 7,785.78

Fuente: Elaboracion Propia.

El Costo de Construccion para este proyecto por metro cuadrado construido, en base a los costos
iniciales, es de S/. 1,101.82 /m2. (Diciembre del 2008) —Figura 05-04.

Figura 05-04: Costo por m2

Costo de Construccion S/. 8,586,416.11
Area construida m2 7,785.78
Costo de S//m2 S/. 1,102.83

Fuente: Elaboracion Propia.

5.1.3.PLAZO DE EJECUCION DE OBRA

Las actividades de construccion se iniciaron el 03 de Diciembre de 2008 con trabajos relativos a
Obras Preliminares y se plante6 como meta de entrega 182 dias calendario o 6 meses
(culminacion mes de Mayo del 2009).

El cronograma estimado del proyecto posee una programacion general determinada por metas
generales, en las cuales se plasma el inicio de obra, procesos principales y la secuencia en la que
estos van desarrollandose.

A continuacién indicamos el planeamiento inicial de obra.
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Planeamiento Inicial:

CRONOGRAMA DE OBRA
DESCRIPCION MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 16 | 17 | 18 | 19 | 20 21 | 22 | 23 | 24

OBRAS PRELIMINARES

Obras Preliminares
SEMISOTANO

Estructuras

Excavacion masiva y localizada
Cimentacién, columnas y placas
Losa de techo
Arquitectura
Tarrajeos L r-
Pintura
Carpinteria de madera
BLOQUE "A"
Estructuras
Columnas y placas
Losa de techo
Albafiileria (bloques de concreto)
Revoques y enlucidos
Contrapisos
Muros decorativos
Tarrajeo exterior
Arquitectura
Ceramicos
Pisos
Pintura interior
Vidrios
Carpinteria de madera
Aparatos y accesorios sanitarios
Accesorios eléctricos
Pintura exterior
BLOQUE "B"
Estructuras
Columnas y placas
Losa de techo
Albafiileria (bloques de concreto)
Revoques y enlucidos
Contrapisos
Muros decorativos
Tarrajeo exterior
Arquitectura
Ceramicos
Pisos
Pintura interior
Vidrios
Carpinteria de madera
Aparatos y accesorios sanitarios
Accesorios eléctricos
Pintura exterior
BLOQUE"C"
Estructuras
Columnas y placas
Losa de techo
Albafiileria (bloques de concreto)
Revoques y enlucidos
Contrapisos
Muros decorativos
Tarrajeo exterior
Arquitectura
Ceramicos
Pisos
Pintura interior
Vidrios
Carpinteria de madera
Aparatos y accesorios sanitarios
Accesorios eléctricos
Pintura exterior
AREAS EXTERIORES
Estructuras

|

Obras exteriores
Cerco perimétrico
Tarrajeos
Arquitectura
Obras exteriores
Pintura
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El plazo real de la obra fue de 04 meses mas de los planificados haciendo un total de 10 meses,
por lo que para el desarrollo de esta trabajo el planeamiento inicial fue modificado incluyendo un
planeamiento, programacion, control del proyecto y asi evitar o prever diversos retrasos durante la

ejecucion en obra, los cuales se explicaran mas adelante.

5.1.4.COSTOS

Tal como lo hemos indicado en los capitulos anteriores el negocio de la construccion viene
tomando fuerza y captando mayores inversionistas formandose empresas promotoras (financieras

del proyecto) las cuales subcontratan a empresas Constructoras para la ejecucion del mismo.
Los costos de un proyecto inmobiliario estan conformados por:

a) Terreno:

Es el valor asignado al suelo donde se ejecutara fisicamente el proyecto inmobiliario.

b) Costo de Construccion:

Es el costo de ejecutar fisicamente la edificacion. Aqui se incluyen los gastos generales y la

utilidad del constructor.
¢) Costos Indirectos:

Son aquellos que no intervienen directamente en la construccion, sin embargo se cargan al
proyecto. Por ejemplo: gastos de desarrollo de proyecto, gastos municipales y registrales, gastos

de publicidad y ventas, gastos administrativos.
d) Gastos Financieros:

Son aquellos gastos incurridos por el financiamiento del proyecto, puede ser por financiamiento

directo o por medio de una entidad bancaria.

De todos los costos anteriormente mencionados centraremos el estudio en el costo de

construccidn, por ser el costo de mayor incidencia.
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Desarrollo Econémico:

Al iniciarse la construccion del Edificio “Raygada” se estimaron el costo de la construccion
(Figura 05-05), los cuales deberian satisfacer una utilidad de S/ 686,913.00 bajo un presupuesto

base el cual se desarrollé bajo un contrato a suma alzada :

Figura 05-05: Costos de Obra

Descripcién Presupuesto Base

S/. 352,563.00

Obras Provisionales

Instalaciones Provisionales S/. 291,599.00

Obras Preliminares S/. 60,964.00
Edificios S/.8,172,553.00
Movimiento de Tierras S/.214,677.00
Estructuras S/.2,983,153.00
Arquitectura S/. 3,948,822.00
Instalaciones S/. 944,834.00
Equipamiento S/.81,067.00

Total Costo Directo S/. 8,525,116.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Como ya tenemos conocimiento se debid realizar un determinado planeamiento, programacion y

control de obra y asi poder tener la posibilidad de incrementar las ganancias.

A continuacion mostramos los costos finales en los que se desarrollé el Edificio Raygada, el
porcentaje de utilidad estimado disminuyd en un 67.60%.

Descripcion Presupuesto Base Presupuesto Planeado Costo Real Variacion
Obras Provisionales S/. 352,563.00 S/. 352,563.00 S/.468,709.00| | S/.116,146.00
Instalaciones Provisionales S/.291,599.00 S/.291,599.00 S/. 344,630.00 S/.53,031.00
Obras Preliminares S/. 60,964.00 S/. 60,964.00 S/.124,079.00 S/. 63,115.00
Edificios S/. 8,172,553.00 S/. 8,172,553.00( | S/. 8,520,793.00| | S/.348,240.00
Movimiento de Tierras S/.214,677.00 S/.214,677.00 S/. 251,546.00 S/. 36,869.00
Estructuras S/. 2,983,153.00 S/.2,983,153.00 S/. 3,052,437.00 | | S/. 69,284.00
Arquitectura S/. 3,948,822.00 S/. 3,948,822.00 S/.4,202,678.00 | | S/. 253,856.00
Instalaciones S/.944,834.00 S/.944,834.00 S/.949,006.00 S/.4,172.00
Equipamiento S/. 81,067.00 S/. 81,067.00 S/.65,126.00 -S/.15,941.00
Total Costo Directo S/. 8,525,116.00 S/.8,525,116.00| | S/. 8,989,502.00| | S/.464,386.00
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Es en este punto donde nos preguntamos:
a) ¢Cudl fue el problema? si es que los ingresos siempre fueron los estimados.
RE: La falta de programacién, planificacion y control del proceso constructivo.

Por lo anteriormente expuesto podemos concluir que la partida con mayor variabilidad es el costo
de construccion, ya que el costo del terreno y los gastos de proyecto (disefio, legales, etc.) y los
ingresos son montos fijos, por tal motivo debemos analizar con mayor detalle los costos de

construccion.

A continuacion indicamos un cuadro comparativo de los costos bases estimados en el proyecto vs

los costos finales.

La utilidad esperada fue de S/.686,913.00 sin embargo dicho monto se redujo en S/ 464,386.00

(67.60 %) lo cual implica una gran pérdida para el Constructor.

Del andlisis realizado podemos indicar lo siguiente ( Figura 05-06)

Figura 05-06: Utilidades de Obra

Descripcion Base Final Variacion
Utilidades S/.686,913.00| S/.222,527.00| S/.464,386.00
% 100.00% 32.40% 67.60%

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.2. DESARROLLO REAL DE LA OBRA “EDIFICIO RAYGADA”

De acuerdo al estudio desarrollado en obra se pudo detectar diversos puntos criticos los cuales

afectaron considerablemente las ganancias de la obra, tal como lo indicamos a continuacion:

5.2.1. FALTADE INICIACION Y PLANIFICACION GENERAL :

a) Para el desarrollo de la obra se trabajdé con un cronograma bésico realizando una estrategia
general de la obra el cual fue estimado 06 meses inicialmente, sin embargo la obra culmin en 09

meses, tal como lo indicamos en el diagrama adjunto.
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Observando que en el cronograma real de la obra no se tomd en cuenta las fechas estimadas de
avance de obra o los llamados hitos calendario lo cual nos hubiera proporcionado fechas
establecidas de culminacién en una determinada actividad, lo cual nos hubiera ayudado a ajustar

los tiempos de trabajo en las actividades donde existieron demoras considerables.

Asi mismo en la etapa de planificacion no se analizd de una manera integra al proyecto, realizando
la compatibilizacién de los planos entre las cuatro (04) especialidades (Estructura, Arquitectura, I.
Eléctricas e 1. Sanitarias) de esta manera evitamos diversas pérdidas de tiempo realizando las

consultas respectivas a los ingenieros proyectistas.

A continuacién indicamos las incompatibilidades observadas en obra:

e EXxisti6 una diferencia en las dimensiones de la placa P4 en los planos E-02 y A-02 (Figura 05-
07, 05-08) que corresponden al interior de los departamentos con numeracion X02 y X03 de

cada edificio. Se debe solicitar a los proyectistas la absolucion de esta consulta.

Figura 05-07 : Plano E — 02: Las placa P4 tiene dimensiones de 0.25x3.60 m.
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Figura:05-08: Plano A — 02: El mismo elemento tiene dimensiones de 0.25x0.95

Debido a una incompatibilidad entre los proyectos de estructuras e instalaciones sanitarias

(Figura 05-09, 05-10), se ha reubicado la camara de bombeo de desagie.

@
o e .20
[T
CFTERMA M1 CONSUND
ML =42 53
HPT. .—4.38
RECISTRO LATERML OE CISTEAHY
CUARTO DE AR
BAAGILIMHAS
CHETERHA W2
AU, CONTRA IHCEND K
YOL=440,3m3
HP.T. —4.36
PLATINYG REWPESEN,
CETEARS  HZ SOMSLIND
DHESTICC
POL=4+1. W13
HPT. —4.885
REGIETRD LATERAL DE CISTERHY =
i

Figura:05-09:

FLAMNTA CISTERMNA DESAGUE
EBC. 150

Plano Original.
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s T Bt e TR TR
GISTERH®, N3
AGUA CONTRA INCEHDIC
WOl =453 ahe
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Lt TUR DERGUE
076
CISTERMA N2
COMSUMO COMESTICS
VoL =43.3m3
HP.T. —436
MBCETRC LATETML Om % - cn

PLANTA CISTERMNA DE=AGUE

ERC, 1750

Figura:05-10: Plano Modificado.

Existi6 una diferencia en las dimensiones de la columna P3 en los planos E-02 y A-02 (Figura
05-11,05-12) que corresponden al ingreso de cada edificio. Se debe solicitar a los proyectistas

la absolucion de esta consulta.

Figura:05-11: Plano E — 02: La columna P3 indica dimensiones de 0.25x0.65
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Figura:05-12: Plano A —02: La misma columna indica dimensiones de 0.25x0.50 m

De acuerdo al plano de IL.LEE (Figura 05-13,05-14) uno de los puntos de pozo a tierra se
encontraba ubicado en el recorrido de la canaleta de extraccion de mondxido, se dispuso

reubicar el punto en la zona indicada en la siguiente figura.

Pozo a tierra ubicado en
canaleta de extraccion de

monoxido.

18/04/2009 11:55

Figura:05-13: Pozo de tierra.
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Iﬂueva ubicacion

I

Punto inicial

Figura 05-14: Nueva Ubicacion del pozo de tierra.

En la Planificacion inicial tampoco se tomaron en cuenta los posibles inconvenientes externos que

puedan presentarse, es asi como indicamos los imprevistos que existieron en obra:

Horario de trabajo restringido.
Inconvenientes con los vecinos.
Falla del suministro de materiales
Falta de personal.

© o N o =

Problemas con el sindicato.

b) No se desarrolld un plan de recursos humanos (Figura 05-15), ya que no se nombraron
responsables por cada proceso de trabajo, por los que el Unico responsable directo de los trabajos
era el maestro de obra seguido del Ing. Residente estas fueron las causas por las que existieron
trabajos rehechos por culminar determinadas actividades sin tener un control o revision previa a

Su entrega.
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A continuacién indicamos el organigrama utilizado en obra-

Figura 05-15: Organigrama de Trabajo en Obra.

Gerencia de Obra

Jefe de Proyecto

Residente de Obra

Jefe de Costos
Presupuesto
Maestro de Obra | Ing. Costos |—| Compras
Almacenero |—| Asistente del Maestro |—| Topégrafo |

Proyectistas

Capataz ll ICapataz 2 ICapataz 3I lCapataz 4|
Cuadrilla LI ICuadriIIa ZI ICuadriIIa 3I I"uadrilla 4
[ [ [ |
OperariosI l Operarios l l Operarios l IOperarios
| [ | [ | |

Fuente: Elaboracion Propia.

c) Los trabajos en obra fueron basados en la experiencia de personal obrero, experiencia que en
algunos casos no fue calificada més bien fue tomada por las ensefianzas familiares o de

compafieros de trabajo. Es asi que no se pudo realizar una estandarizacion en la produccién de
cada partida.

Por tal motivo se tuvieron inconvenientes en algunos trabajos, tales como la dosificacion del

concreto ya que la realizan sin tener en cuenta la importancia de la mezcla a utilizarse, tal como se
indica en el siguiente ejemplo:

De acuerdo a lo visto en obra podemos indicar que la Proporcién de la Mezcla para concreto 210

kg/ cm?2 es la siguiente ( Figura 05-16):
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Figura 05-16: Resistencia al Concreto.

Resistencia Dosificacion en volumen Cantidad de materiales por buguis de concreto
del Cemento / arena gruesa / piedra chancada Cemento | Arena | Piedra chanc. Agua latas -
(buguis) | 9ruesa | - del2’ 185 1)
concreto (buguis) (buguis)
Fc=210 kg/cm2 01.02:02 1 18 2 6

Fuente: Elaboracion Propia.

Tal como se puede apreciar en la fotografia (Figura 05-17) la dosificacion en obra se controla
artesanalmente.

Figura 05-17: Dosificacion de mezcla.

Fuente: Elaboracién Propia.

Las medidas utilizadas en obra tales como el bugui o la lata ( Figura 05-18,05-19,05-20,05-21) no

son medidas estandares u oficiales por tal motivo no se puede dar & que la mezcla a utilizarse, ya
que los obreros realizan los calculos aproximados de acuerdo a su mucha 0 poca experiencia y no

a lo indicado por el Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Figura 05-18: Dosificacion de mezcla.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 05-20: Colocacion de agua a la mezclado

Fuente: Elaboracion Propia.
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Trabajos Rehechos:

e Se revisO los trazos y la excavacion en la canaleta de extraccion de monoxido (Figura 05-
22,05-23), en la cual se encontraron algunos errores en el trazo de los tramos. Excavandose

mas de lo previsto, por lo que se procedid a rellenar la zona hasta alcanzar el nivel requerido
inicialmente.

Figura 05-22: Excavacion de canaleta.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 05-23: Relleno de la zona excavada.

Fuente: Elaboracion Propia.
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e Algunas zonas indicadas como tarrajeo primario se trabajaron sin tomar en cuenta esta

indicacién, por lo que se tuvo que picar dichas area ( Figura 05-24)

Figura 05-24: Zona Indicada como tarrajeo primario.

Fuente: Elaboracion Propia.

e Para los trabajos de acero (acero = 9m de longitud) se realizaron los cortes para las
dimensiones indicadas de forma dispareja en la varilla produciendo varios kg de desperdicio

por lo tanto desperdicios econdmicos.
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5.2.2. FALTA DE ANALISIS WBS.

No se organizaron ni dividieron los elementos de trabajo de la obra por sectores los cuales

representan las unidades singulares o asignadas por la organizacion.

De esta manera se trabajé con un solo sector sin subdivisiones, es asi que este procedimiento
produjo pérdidas de tiempo las cuales pudieron evitarse si se hubiera sectorizado adecuadamente

tal como lo indica la teoria del WBS.

Un ejemplo resaltante se dio en la etapa de estructuras ( Figura 05-27.05-28,05-29) ya que al
desarrollarse los trabajos en un solo sector se debid de esperar la culminacion al 100% en la
habilitacion de acero, encofrado y colocacién de concreto para poder continuar con los trabajos de
casco, pudiéndose reducir los tiempos si los trabajos se desarrollaban de manera simultdnea y

ciclica.

Divisién de trabajo en sectores (Figura 05-25, 05-26, 05-27, 05-28,05-29):

Figura 05-25: Sectorizacion del Sétano

Bi que 07 Bloque 0Z .".“""'.".]:‘4"." 03

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 05-26: Sectorizacion 1°,2°y 3° nivel

| Wi

-

L Sector 3
IO LI
=t

B

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 05-27: Sector 1 — Habilitacion de losa.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 05-28: Sector 1 — Colocacion de concreto.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 05-29: Sector 1 — Encofrado de Placas

1111 Ik
‘ e aga g
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Fuente: Elaboracién Propia.
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5.2.3. FALTADE PLANIFICACION DE PROCESOS:

Al no establecer los diversos procesos de organizacién general o de construccion se producen
pérdidas econdmicas y de tiempo ya que la obra se desarrolla aleatoriamente sin seguir un orden

establecido lo cual nos garantizaria el éxito de la obra.

a) No se identificaron las principales y secundarias actividades en la obra, por tal motivo todas las
partidas fueron tomadas con la misma importancia lo cual produjo pérdidas considerables de

tiempo y econdmicas.

Los puntos criticos que se tuvieron en obra fueron:

e La ejecucion del casco en la etapa de estructura (colocacion del acero, encofrado y concreto)

e Los trabajos de albafiileria y tarrajeo en la etapa de arquitectura.

b) No se agruparon los principales recursos (sub-procesos) de los cuales se formarian los

principales proceso de trabajo.

c) Definicion de secuencia de las actividades , Figura 05-30:
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Figura 05-30: estrategia de cuadrillas.

O
Diogue A

"
il [
nEL r — o & i
- . A . -
Fuente: Elaboracion Propia.

Leyenda

Tal como podemos observar las dos cuadrillas generales de trabajo se dividen en la cuadrilla 1 la
cual construye los tres bloques de edifico y la cuadrilla 2 del sotano, esta distribucion de trabajo
produjo demoras en la culminacion del proyecto ya que las cuadrilla 2 trabajo lentamente hasta
culminar los trabajos del Bloque C, realizando précticamente un trabajo paralelo y de la misma

duracion en la construccion de los edificio y el sétano.

d) Durante el inicio de obra las actividades no se desarrollaron la estimacion de tiempo de las
actividades, por lo que al final de la obra se observd la implementacion de horas extras,
contratacion de mas personal, ampliacion de nuevos turnos de trabajo ya que la fecha de entrega
de obra estaba muy alejada de la realidad.
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La obra se desarroll6 sin definir detalladamente las actividades y recursos de la obra lo cual evit6
estimar la duracion de las mismas y considerar fechas de corte ya sea mensuales 0 semanales, de
ser asi se hubiera realizado el avance de obra con las fechas de corte para poder llevar un

adecuado control.

Las Unicas metas establecidas era la fecha de culminacion del caso y de la obra al no contar con
metas intermedias no se podia saber cuando era que una determinada partida se encontraba
atrasada y ésta a su vez que tanto podia afectar las demés, hasta aplazar la fecha de culminacion

del proyecto.

En la Figura 05-31 se indican las partidas que debieron haberse tomado en cuenta para no

perjudicar a las demas actividades.

Figura 05-31: Atrasos del cronograma de obra

Descripccion o Semanas - :
Inicial Final Diferencia

Obras exteriores 9 20 11
Excavacion Semisotano 8 12 4
Blogue A

Casco 5 9 4
Albafiileria 5 6 1
Ceramicos 5 6 1
Bloque B

Casco 5 5.5 0.5
Tarrrajeo 5 6 1
Bloque C

Casco 5 9.5 4.5
Albafiileria 4 7 3

Fuente: Elaboracion Propia.

De haber tenido el adecuado seguimiento en las partidas se hubiera podido evitar los atrasos
presentados.
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e) No se tomd en cuenta un tiempo de holgura, por lo que se consideré que cada proceso de
trabajo debia empalmarse instantaneamente con otro sin considerar los tiempos de espera

necesaria en cada proceso, tal fue el caso del proceso de encofrado.

Durante la realizacion del cronograma de obra, no se consideraron los tiempos de espera para el

desencofrado de la losa y vigas, Figura 05-32 (14 y 21dias respectivamente) en cada nivel, tal
como indica el grafico adjunto.

Por tal motivo se perdieron 20 dias aproximadamente.

Figura 05-32: Cronograma General de Obra

CRONOGRAMA DE OBRA
DESCRIPCION MES 1 MES 2 MES 3

1 2 3 4 5 6 7 8 S 10

BLOQUE "A"
Estructuras
Columnas y placas
Losa de techo
Albaiileria (blogues de concreto)
Revoques y enlucidos

Contrapisos
Muros decorativos
Tarrajeo exterior
Fuente: Elaboracion Propia.

f) La estimacién en los metrados de obra se desarrollaron con los ratios obtenidos en proyectos
anteriores, lo cual se considera aceptable para realizar una revision final del presupuesto, mas no
para determinar los metrados utilizados en el presupuesto base.

g) La estimacion de los Costos se realizd sin tomar en cuenta las posibles inflaciones o alzas de

materiales asi como las contingencias y/o imprevistos que se presenten en obra.
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5.2.4. FALTACONTROL:

a) Control de Tiempo y Costos:

Tal como las obra iban avanzando no se tomaron en cuenta los avances semanales y/o mensuales

estimados para controlar los tiempos y costos determinados en el presupuesto y cronograma base,

por tal motivo no se pudo prevenir oportunamente los atrasos presentados, asi como llevar el

control de costos adecuado.

En la Figura 05-33 se indica la Curva “S” Real del proyecto la cual sefala la culminacion de la

obra en 9 meses y no en el tiempo estimado de 6 meses.

Figura 05-33: Cronograma General de Obra

10,000,000 1
9,000,000 -
8,000,000 -
7,000,000 -
6,000,000
5,000,000 -
4,000,000 -
3,000,000 -
2,000,000
1,000,000 -

Cursa "S"

0

mes 1

mes 2

mes3

mes 4 mes5

mes 6

mes 7

mes 8

mes 9

|—I—Actual cost

718,394

2,489,974

4,025,487

5,464,777 | 5,659,536

7,320,334

7,828,721

8,719,817

8,989,502

=== A ctual cost

Fuente: Elaboracion Propia.
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b) Control en Obra:

Durante el desarrollo de la obra no se realizd el control de produccion requerido para poder evitar

inconvenientes de tiempo v calidad en la obra.

Bajo esta premisa parte del trabajo en medicion que realice en el cual toma como ejemplo 04

jprocesos.

v Encofrado Vertical
v Muros de Albafileria
v’ Tarrajeo de muros interiores

v" Concreto

El objetivo de esta medicion es identificar y reducir las pérdidas durante cada proceso.

Plan de Accién:

e Realizar observacion directa en campo del proceso de encofrado vertical.

e Identificar actividades del proceso y clasificarlas en trabajo: PRODUCTIVO,
CONTRIBUTORIO y NO CONTRIBUTORIO.

e Realizar mediciones en campo (generar data).

e Procesar data y correlacionar informacion estadistica.
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5.2.4.1. MEDICION DEL ENCOFRADO VERTICAL (COLUMNAS Y PLACAS)

a) Medicion de Campo.

Se tomaron mediciones para identificar los trabajos relativos al encofrado vertical y minimizar

aquellos que no agregaban valor al trabajo.

e NuUmero de Muestras

335 mediciones efectuadas a 4 Obreros = 1,340 lecturas

e Periodo: 1 minuto

b) Distribucion General de Actividades, Figura 05-34:

Figura 05-34: Distribucién General de Actividades.

TRABAJO
CONTRIBUTORIO
27.1%

Fuente: Elaboracién Propia.

Descripcion TP TC TNC
ler Toma 197 112 91
2do Toma 208 99 93
3er Toma 152 61 83
4ta Toma 82 91 71
TOTALES 639 363 338
PORCENTAJE 47.70% | 27.10% 25.20%
DISTRIBUCION GENERAL DE ACTIVIDADES
TRABAJO NO
CONTRIBUTORIO
25.2% TRABAJO
PRODUCTIVO,

47.7%
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c) Distribucion de Trabajo No Contributorio — Figura 05-35:

Figura 05-35: Distribucion de Trabajo No Contributorio.

Actividades ler Toma| 2do Toma |3er Toma 4ta Toma, TOTALES %
ESPERANDO E 30 42 17 28 117 35%
CONVERSANDO C 7 0 8 2 17 5%
DESCANSANDO D 2 34 0 0 36 11%
SSHH S 0 2 0 0 2 1%
CAMINANDO CM 35 14 29 34 112 33%
OTROS O 17 1 29 7 54 16%

338 100%

DISTRIBUCION TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

ESPERANDO,
OTROS, 16.0% 34.6%

CAMINANDO,
33.1%

CONVERSANDO
,5.0%

DESCANSANDO,
SSHH, 0.6% 10.7%

Fuente: Elaboracion Propia.

En el Anexo | adjuntamos el andlisis de datos.

De acuerdo a las mediciones obtenidas podemos observar que el 25.20 % del trabajo a realizarse
es Trabajo No Contributorio lo que es muy elevado de acuerdo la experiencia del constructor, por
lo que el porcentaje de TNC deberia oscilar aproximadamente en un 18 % aproximadamente.

Analizando detalladamente el TNC podemos ver que principalmente se centra en esperas de los
trabajores lo cual se refleja en que ellos circulen o caminen en la obra, tal como se explica a

continuacion:
e [Esperando
Se observd que el personal tiende a estar esperando por materiales, herramientas, correcciones

en el armado de fierro y espacio en la secuencia de trabajo.

e Caminando
Esta no incluye el recorrido del traslado de materiales.
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e Oftros
La actividad registrada es para beber agua y otros.

d) Procedimiento de encofrado vertical a utilizarse:

- El jefe de cuadrilla es responsable que la cuadrilla llegue a su posicion de trabajo con todo
el equipo, y herramientas (alambre, martillos saca tensores, pasadores, grapas, cufias, pico
etc.).

- Retirar los puntales y rigidizadores horizontales de ambas caras, y ordenar el material.
- Retirar las barras roscadas y paneles apilandolos a pie de zona.
- Transportar todo el equipo (desarmado) a la nueva ubicacion.

- Limpiar las caras en contacto y los nervios exteriores (flanges) de los paneles con espatula,
luego aplicar desmoldante con rodillo.

- Colocar dados de concreto en la parte baja que garantice el recubrimiento.

- Colocar sobre el trazo la primera cara longitudinal de paneles dejando en la parte baja

alambre negro #16 cruzado para arriostra cara opuesta longitudinal.
- Colocar segunda cara longitudinal de paneles.

- Colocar las barras roscadas entre las dos caras longitudinales y ajustar tuerca placa fija por

una cara.

- Colocar paneles en caras transversales y angulos exterior fijados con grapas.

- Colocar rigidizadores horizontales en cada cara longitudinal, segun planos de encofrado.
- Perforar la losa e instalar tacos expansivos para dejar los zapatos de los puntales.

- Colocar puntales telescépicos en una cara longitudinal y una cara transversal.

- Verificar aplome del encofrado en dos caras opuestas perpendiculares.

- Limpiar la zona de trabajo y almacenar equipo sobrante suelto.
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5.2.4.2. MEDICION DE MUROS DE ALBANILERIA

a) Medicion de Campo.

e NuUmero de Muestras

310 mediciones efectuadas a 4 Obreros = 1,240 lecturas

e Periodo

1 minuto

b) Distribucion General de Actividades, Figura 05-36:

Figura 05-36: Distribucién General de Actividades.

Actividades TP TC TNC
ler Toma 84 130 86
2do Toma 86 120 94
3er Toma 89 99 99
TOTALES 259 362 279

PORCENTA JE 29% 39%0 31%

DISTRIBUCION GENERAL DE ACTIVIDADES

TRABAJO NO
CONTRIBUTORIO TRABAJO
31% PRODUCTIVO, 29%

TRABAJO
CONTRIBUTORIO
39%

Fuente: Elaboracion Propia.
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c) Distribucion Trabajo No Contributorio, Figura 05-37:

Figura 05-37: Distribucion de Trabajo No Contributorio.

Actividades lerToma | 2do Toma | 3er Toma | TOTALES %

Viajes v 30 45 40 115 41.8%
Tiempo Ocioso 0 2 3 0 5 1.8%
Espera E 47 42 27 116 42.2%
Trabajo Rehecho R 0 0 0 0 0.0%
Descanso D 0 0 32 32 11.6%
Nec. Fisiologicas B 3 4 0 7 2.5%

275 100%

DISTRIBUCION TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Nec. Fisiologicas,
2.5%

Descanso, 11.6% .
0 Viajes, 41.8%

Trabajo Rehecho,
0.0%

E 122 \Tlempo Ocioso, 1.8%
spera, 42.2%

Fuente: Elaboracion Propia.

En el Anexo Il adjuntamos el andlisis de datos.

De las mediciones obtenidas durante el asentado de ladrillos podemos observar que el 31 % del

trabajo a realizarse es Trabajo No Contributorio lo que es muy elevado debiendo oscilar
aproximadamente en un 27 % aproximadamente.
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Analizando detalladamente el TNC podemos ver que principalmente se centra en las esperas de

los trabajos y viajes, tal como se explica a continuacion:

Viajes

La habilitacion de ladrillos es de manera artesanal es decir de trabajador en trabajador lo cual
hace que el tiempo que dura la habilitacion del ladrillo sea extenso.

Esperando

Mientas algunos trabajadores se encargan de trasladar el ladrillo la cuadrilla de albafileria se
encuentra a la espera que llegue el material (Figura 05-38, 05-39), por tal motivo se producen
esperas.

Figura 05-38: Habilitacién de Ladrillos

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 05-39: Habilitacion de Ladrillos

Fuente: Elaboracion Propia

d) Proceso de Asentado de Ladrillo

Emplantillado:

La superficie de la cimentacién donde se asentaran las primeras hiladas debe encontrarse

nivelada y rayada.
Inmediatamente antes del emplantillado.

El emplantillado se comienza con el asentado de las esquinas, los ladrillos deberan estar
alineados y nivelados. Luego se asientan los bloques intermedios alinedndolos con un

cordel guiado por los ladrillos de las esquinas.
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- Colocacion de ladrillos:

Las unidades de albafiileria deben ser previamente humedecidas pero deben encontrarse
superficialmente secas y limpias, de encontrarse sucias o con polvo deben limpiarse con el

escobillon.
El tipo de cemento a usar para la preparacion del mortero es cemento tipo 1.

- Construccion del muro:

La construccion del muro deberd estar a plomo y en linea, se comienza con las maestras

que deben nivelarse y aplomarse con el nivel de 1.20m.

Luego se colocan los ladrillos intermedios hilada por hilada alineandolos con el cordel,
guiados por las maestras.

5.2.4.3. MEDICION DE TARRAJEO:

a) Medicion de Campo.

e NUmero de Muestras

Mediciones efectuadas a 2 Obreros = 600 lecturas

e Periodo

Minuto
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b) Distribucion General de Actividades, Figura 05-40:

Figura 05-40: Distribucion General de Actividades.

\TRABAJO
CONTRIBUTORIO
27.1%

Descripcion TP TC TNC
ler Toma 76 45 79
2do Toma 60 49 91
3er Toma 80 49 71
TOTALES 216 143 241

PORCENTAJE 36.0% 23.8% 40.2%
DISTRIBUCION GENERAL DE ACTIVIDADES
TRABAJO NO TRABAJO
CONTRIBUTORIO PRODUCTIVO,
25.2%

36.0%

Fuente: Elaboracion Propia.

c) Distribucion de Trabajo No Contributorio, Figura 05-41:
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Figura 05-41: Distribucién de Trabajo No Contributorio.

Actividades ler Toma 2do Toma | 3er Toma | TOTALES %
ESPERANDO E 7 10 9 26 11%
CONVERSANDO C 8 5 2 15 6%
DESCANSANDO D 11 5 10 26 11%
SSHH S 10 10 3 23 10%
CAMINANDO CcM 32 44 30 106 44%
OTROS (o) 11 17 17 45 19%

241 100%

DISTRIBUCION TRABAJONO CONTRIBUTORIO

OTROS, 19% ESPERANDO, 11%
CONVERSANDO, 6%

DESCANSANDO, 11%

CAMINANDO, 44% SSHH, 10%

Fuente: Elaboracion Propia.

En el Anexo 1l adjuntamos el andlisis de datos.

De las mediciones obtenidas en los trabajos de tarrajeo de muros interiores (Figura 05-42)
podemos observar que el 40.20 % del trabajo a realizarse es Trabajo No Contributorio es en su
mayoria esperas y viajes que el personal realiza ya que los 2 operacion son los mismo que

preparan la mezcla del tarrajeo lo cual demanda pérdidas de tiempo como se ha sefialado.
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Figura 05-42: Trabajos de Albafiileria

Ambos trabajadores

trabajan su propia

Fuente: Elaboracion Propia.

De esta manera para el andlisis de productividad en los trabajos de tarrajeo se ha tomado como
muestra los trabajos en un muros de 18.00 m?, cuyo valor estimado es rendimiento en base al
presupuesto era de 25.00 m? / dia, sin embargo de acuerdo a las mediciones en campo ( Figura 05-
43,05-44) se obtuvo que la productividad real fue de 22 m?/dia por las razones ya indicadas.

Figura 05-43: Productividad Estimada vs Real

Productividad Tarrajeo
Estimada 25 m2/d
Re al 22 mz2/d

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 05-44: Productividad Real

Tarrajeo acabado en interiores con
pafieteo previo, espesor 1.5 cm mz.1:5 -Rendimiento 25 m2/D

Descripcion Cuadrilla | Cantidad Precio | S/.
Capataz 0.1 0.032 19.14 0.61
Operario 2 0.64 13.90 8.90
Pedn 1 0.32 11.37 3.64

Total 13.15
Materiales ( 1:5)
Cemento (bls) 0.0218 32 0.70
Arena Fina (m3) 0.1617 13.87 2.24
Madera Tornillo 0.58 3.7 2.15
Total 5.09
Equipo
Herramientas Manuales 0.03 13.15 0.39
Mezcladora 12p3 1 0.32 6.25 2.00
| Total 2.39

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo a los analisis indicados por el Ing. Residente la productividad real en obra fue de

22mé/dia lo cual reflejo un costo de precio unitario de S/.20.63, lo cual es elevado para una

productividad baja.

Del desglose de precios podemos observar que el costo de las materiales y equipos es constante

por lo que la mano de obra es el factor variable, lo cual se debera reducir para que los resultados

reflejen mayor productividad y menor precio unitario.
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5.2.4.4. CONCRETO EN OBRA

En este proceso tenemos que detectar la restriccion o lo que se denomina “cuello de botella”,

Figura 05-45.

Para este primer paso es necesario entender el proceso de produccion, descomponerlo en fases y
actividades, y obtener las capacidades de produccion de cada actividad mediante un estudio de

tiempos:

Figura 05-45: Productividad Real

ABASTECIMIENTO MEZCLADO TRANSPORTE COLOCACION

[}
]
1 )

Fuente: JLVitteri Ingenieros

De acuerdo al andlisis podemos determinar que el Cuello de Botella se encuentra en la operacion

de mezclado, ya que éste es el proceso que mas demora.
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Entonces de acuerdo a esta teoria de restricciones, si queremos mejorar la velocidad del sistema,

solo debemos concentrarnos en mejorar la velocidad de la operacion de mezclado.

a) Medicion de Campo.

e C(Carta Balance

b) Periodo

e 30 minutos

c) Distribucion General de Actividades, Figura 05-46:

Figura 05-46: Distribucion General de Actividades

Fuente: Elaboracion Propia.

TOTAL CANTIDADES PORCENTAJE
TP 132 31%
TC 145 35%
TNC 143 34%
TOTAL 420 100%
DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO
TNC, 34%

OTP BTC OTNC

TP, 31%

151



d) Distribucion de Trabajo No Contributorio, Figura 05-47:

Figura 05-47: Distribucion de Trabajo No Contributorio

TOTAL CANTIDADES PORCENTAJE
1 101 71%
2 11 8%
3 5 3%
4 4 3%
13 22 15%
TOTAL 143 100%

8%

OESPERANDO

TIEMPODE OCIO

DISTRIBUCION TRABAJONO CONTRIBUTORIO

BUSQUEDA
HERRAMIENTAS

3%

BTIEMPO DE OCIO

OSSHH

DESCANSO
15%

OBUSQUEDA HERRAMIENTAS

_ESPERANDO
71%

BDESCANSO

Fuente: Elaboracion Propia.

En el Anexo 1V adjuntamos el analisis de datos.

Con la informacién obtenida podemos determinar el rendimiento de cada proceso, tal como lo

indicamos en la figura 05-48:

Identificar Restriccion:

Figura 05-48: Restriccion

TRABAJOS DE CONCRETO

Descripcion

Abastecimiento

Mezclado

Vibrado

Colocacion

Reglado

Cuadrilla de Concreto / Hora

51%

30%

53%

38%

60%

Fuente: Elaboracion Propia.

Restriccion
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De acuerdo al andlisis realizado podemos identificar los procesos que restringen la actividad de lo

cual determinamos que es la etapa de mezclado.

Como se muestra en la fotografia 05-49 podemos observar que existen 4 personas encargadas del
abastecimiento y mezclado del concreto lo cual contrarrestado con el rendimiento de la maquina
mezcladora genera mucho tiempo de espera en los trabajadores.

Figura 05-49: Productividad Real

J; ) . ."’;_‘ o o : '--. V“.A.-s
Fuente: “Edificio Raygada”

De igual manera los trabajadores destinados a transporte (Figura 05-50, 05-51) son demasiados

para colocacion del concreto por lo que se dan realizan tiempos de espera considerables.
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Figura 05-50: Productividad Real

Fuente: “Edificio Raygada”

Figura 05-51: Productividad Real

- ML e

Fuente: “Edificio Raygada”
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e) Procedimiento Constructivo:

- Eleccién de material: Cemento, agua, arena y grava.
- Dosificacion

- Mezclado.

- Transporte: en latas o boguis.

- Vaciado

- Vibrado y/o Compactado

- Reglado.

A continuacién indicamos los efectos causados en obra por la falta de un adecuado control:

e En la Figura 05-52 observamos que la montante de 4” (0.10 m) se encuentra empotrada en un
muro de 0.15 m. Las tuberias mayores a 55mm no deberan estar introducidas en los muros ya
gque causan un debilitamiento haciendo trabajar al muro en dos tramos diferentes lo que

produce agrietamientos, tal como lo indicada por el R.N.E.

Reglamento Nacional de Edificaciones-Decreto Supremo N° 011-2006 Vivienda

Norma E.070 Albaiiileria

Capitulo 1
Articulo 2: Requisitos Generales
Inciso 2.7

Los tubos para instalaciones sanitarias y los tubos con didmetros mayores de 55mm,
tendran recorridos fuera de los muros portantes o en falsas columnas y se alojaran en

ductos especiales 0 en muros no portantes.
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Figura 05-52: Tuberia de desagie empotrada en el

Fuente: “Edificio Raygada”

e El mal encofrado de la viga sobrepuesta ( Figura 05-53) a la columna, produce un

desplazamiento, tal como se muestra en la figura siguiente:

Figura 05-53: Viga no sobrepuesta a la columna

Fuente: “Edificio Raygada”
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Durante la colocacion del concreto de losa el ancho de la vigueta se disminuyd
considerablemente a causa del desplazamiento de los ladrillos., tal como se muestra en la Figura
05-54:

Figura 05-54: Viguetas

Fuente: “Edificio Raygada”

e Los muros de albafileria no cuentan con el espesor requerido de mortero (Figura 05-55) de

acuerdo a lo indicado en el RNE.

Reglamento Nacional de Edificaciones-Decreto Supremo N° 011-2006 Vivienda

Norma E.070 Albadileria

Capitulo 4: Procedimiento Constructivo
Articulo 10.-Especificaciones Generales

10.1 Los muros se construiran a plomo y en linea. No se atentara contra la integridad

del muro recién asentado.

10.2 En la albafiileria con unidades asentadas con mortero, todas las juntas horizontales
y verticales quedaran completamente llenas de mortero. El espesor de las juntas de
mortero sera como minimo de 10mm y maximo de 15mm o dos veces la tolerancia

dimensional en la altura de la unidad de albadileria mas 4mm.
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Figura 05-55: Espesor del Mortero

Sied

Mortero e = 4cm

Fuente: “Edificio Raygada”

o El acero de temperatura se encuentra apoyado sobre trozos de acero (Figura 05-56) lo cual no
deja que el concreto recubra completamente el acero de temperatura.

Figura 05-56: Acero de Temperatura

Fuente: “Edificio Raygada”
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e La caja octogonal de electricidad se colocd en la vigueta ( Figura 05-57) , y no en los ladrillos

como se deberia para evitar disminuir la funcion de la vigueta.

Figura 05-57 : Caja Octogonal

Fuente: “Edificio Raygada”

e Las cangrejeras ( Figura 05-58) se producen por el inadecuado vibrado durante la colocacion

del concreto y la falta de hermeticidad del encofrado.

Fuente: “Edificio Raygada”
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e Las bolsas de cemento se encuentran apiladas en hiladas de 15, formando en la primera fila de
bolsas de cemento grumos a causa de la presion recibida (Figura 05-59). Recomendamos
mantener el material en obra almacenado para evitar su humedecimiento, tal como se indica en
el R.N.E.

Reglamento Nacional de Edificaciones-Decreto Supremo N° 011-2006 Vivienda

Norma E-060 Concreto Armado

Capitulo Il
Articulo 3: Materiales.
Enciso 3.6 Almacenamiento de los materiales en obra:

3.6.1 Los materiales deberan almacenarse en obra de manera de evitar su deterioro o

contaminacion. No se utilizara materiales deteriorados o contaminados

3.6.2 El cemento en bolsas se almacenara en obra en un lugar techado, fresco, libre de
humedad sin contacto con el suelo. Se almacenara en pilas de hasta 10 bolsas y se

cubrira con material plastico u otros medios de proteccion

Figura 05-59: Habilitacion de Bolsas de Cemento

Fuente: “Edificio Raygada”
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No se realizd el curado de concreto ( Figura 05-60) en elementos horizontales o verticales, el
cual debié realizarse durante 7 dias luego de su colocacion ya que al hidratar al elemento se
podréan evitar:

- Laaparicion de fisuras importantes debidas al secado prematuro
- La reduccion de la durabilidad del hormigon.
- La pérdida de resistencia mecanica.

- Una baja resistencia al desgaste.

Reglamento Nacional de Edificaciones-Decreto Supremo N° 011-2006 Vivienda

Norma E-060 Concreto Armado

Capitulo Il
Articulo 5
Enciso 5.8: Curado

5.8.1 El concreto debera ser curado y mantenido sobre los 10 °C por lo menos durante los
7 primeros dias después de su colocacion, tiempo que podra reducirse a 3 dias en el caso

de concreto de alta resistencia inicial.
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Figura 05-60 : Curado de Losa

Fuente: “Edificio Raygada”
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e Observamos que en la zona de los bafios se ha considerado una losa maciza sin embargo para
el encofrado no se ha utilizado madera sino trozos de ladrillos (Figura 05-61), por lo que el
aspecto final de la losa es tal como se muestra en la fotografia 60 de esta manera el encofrado
debi6 haber sido con madera para evitar el mal recubrimiento de la losa y no dificultar el

tarrajeo del cielo raso.

Figura 05-61 : Tuberia en Losa

4 > .

Fuente: “Edificio Raygada”
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replantearon los niveles de todos los accesos al edificio (Figura 05-62) de manera que se

puedan corregir las dimensiones de los pasos y contrapasos de las escaleras.

Descripcion Antes Después
12 Escalera NPT +0.00 NPT - 0.148
22 Escalera NPT —0.148 NPT — 0.302
32 Escalera NPT —0.302 NPT — 0.466
42 Escalera NPT — 0.095 NPT —0.216
52 Escalera NPT —0.216 NPT — 0.476

Esto sucedié porque no se desarrolld un control de obra durante la etapa de trazo y replanteo.

Figura 05-62: Niveles
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Figura 05-61: Planos de Estructuras
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CAPITULO VI:
APLICACION DE METODOLOGIA

En este capitulo aplicaremos las teorias y herramientas estudiadas desarrollando una adecuada
planificacion, programacion y control, bajo este analisis podremos minimizar o eliminar todas
aquellas fuentes que impliquen pérdidas y éstas a su vez causen mayor productividad, mejor

calidad y menores costos.

6. APLICACION DE METODOLOGIA

El objetivo de este capitulo es generar un FEEDBACK, del resultado final de la construccion del
casco y principales partidas de acabados del Edificio Raygada lo cual permita tener una data para

futuros proyectos.

6.1 INICIACION Y PLANIFICACION GENERAL:

La planificacion se debera tomar en base a las teorias estudiadas, estimando los tiempos de

realizacion de cada actividad asi como sus limitaciones y posibles percances a presentarse.

Es asi que se propondra tomar un “buffer” de tiempo o colchon de tiempo en este caso se tomaria
los sdbados como buffer, ya que si bien son dias laborables no se tomardn en cuenta para

considerar el avance.
De esta manera se considerara lo siguiente:

¢+ Se desarrollara un alcance general del proyecto.

% Revisar toda la documentacion del proyecto de que dispongan (Planos, Especificaciones

Técnicas, Contrato, Presupuesto) a fin de definir claramente el proyecto a realizarse.
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®,

¢+ Compatibilizacion y Revision de Planos: El arquitecto proyectista es el responsable que las 4
especialidades (Arquitectura, Estructuras, 1. Eléctricas e 1. Sanitarias) compatibilicen
adecuadamente antes de iniciar la construccion del edificio, ya que realizando un adecuado
trabajo de compatibilizacion se evitarian las vigas peraltadas y columnas en cruces de
ambientes, instalaciones sanitarias empotradas en muros de albafiileria o placas de concreto,
asi mismo realizar una revision detallada de los planos nos facilita en absolver varias duda

antes de iniciarse las obras lo cual seria pérdidas de tiempo innecesarias.

Alarcén y Mardones (1998) en un estudio realizado en 4 proyectos de una empresa constructora
chilena identificaron los diferentes problemas presentados en la interface disefio — construccion,
llegando a la conclusion que los mas frecuentes eran los relativos a la falta de detalles,
especialmente en los planos de estructuras, planos de arquitectura y a la incompatibilidad en las
mismas, en las siguiente figuras ( 06-01 y 06-02) se muestra el resumen de estas estimaciones lo
cual refleja un bajo nivel de comunicacion entre los proyectistas y poco conocimiento del proceso

constructivo.

Figura 06-01: Problemas en Obra

Mayores Problemas que ocurren en obra debido al mal diseiio
del proyecto

Falta de constructabilidad en el proyecto

Otros problemas

Ningun problema referido a disefio

Incompatibilidad con requerimiento municipales y/o con la Norma
Modificacion en obra por errores estructurales

Falta de coordinacion entre involucrados con el proyecto
Modificacion en obra por errores arquitectonicos

Incompatibilidad de planos

34%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Fuente: J. Carlos Velasquez — Tesis de Procesos PUCP -2005

166



Figura 06-02: Defectos de Disefio

N° DEFECTOS DE DISENO [ %
1 |Escaso detalle de los elementos estructurales 13.97
2 |Falta de planos detallados de arquitectura 12.78
3 |Incompatibilidad entre ias difrentes especialidades 11.59
4 |Cruce de informacion incorrecto con estructuras. 8.17
5 |Falta de definicion de elementos de arquitectura. 6.54
6 |Modificaciones en los planos de estructura 6.39
7 |Failta de dimensiones de arquitectura. 6.24
8 |Falta de identif. y ubicacion de los elementos de arq. 565
9 |Materiales de acabados que requieren muestras. 475
10 |Problemas con los ejes. 4.46
11 |Defectos de disefio en el desague 4.16
12 |Cruce de informacion incorrecto con arquitectura. 3.12
13 |Cambios de disefio de propietario. 3.12
14 |Defectos de disefio eléctrico. 297
15 |Se entregan tarde los planos de arquitectura. 1.93
16 |Defectos en los disefios A.C 1.49
17 |Problemas con los equipos eléctricos. 0.89
18 |Estructura de los equipos. 0.59
19 |Problemas con los materiales en el mercado. 0.45
20 |Convencion de simbolos. 0.45
21 |Defectos en los disefos de gas. 0.30
TOTAL| 100%

Fuente: Clasificacion de defectos (Santiago de Chile 2005 — Alarcon y Mardones)

Reducir la Variabilidad:

- Inconvenientes con los vecinos:

- De contar con construcciones aledafias a la obra se debera reunir con cada vecino para

explicar las obras a realizarse y tomar nota del estado de la vivienda para que en un futuro

no existan problemas por dafios causados.

- Rotura de matriz de agua dentro de obra:
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- Falla del suministro de materiales:

Los pedidos de todos los materiales a usarse en obra deberan ser indicados en un
cronograma correlativo a los avances de la obra, asi mismo se deberd de tomar
conocimiento de los tiempos de espera y stock de los mismos para que existan

inconvenientes.

- Paros Sindicales:

Otro de los problemas que hubo en la obra fue un paro debido a la irrupcion de personas del
sindicato dentro de la obra. El proyecto fue reconocido por el sindicato. Al tener en la obra un
trabajador (Capataz de Encofrado) que pertenecio al sindicato de Lima y que habia tenido
problemas con ellos en ocasiones anteriores, estos entraron a la obra a sacarlo por la fuerza
ocasionando una disputa entre los trabajadores de la obra y las personas del sindicato. Esto si bien
dur6 un rato en la mafiana, alter6 toda la productividad de la gente que no trabajé igual y no

rindié lo que se debid.

Parte de la solucion debe de ser el tener cuidado con la gente que trabajas ya que se pueden
presentar problemas parecidos. En esta ocasion se tratd de cuidar la obra con elementos policiales

pero ante la fuerza de la masa no pudieron hacer nada.

- Falta de trabajadores:

Otro problema que ocurrid en la obra fue que parte de la cuadrilla de Acero empezd a faltar por
varios dias seguidos (entre 1 a 2 personas de 5 pertenecientes a la cuadrilla). Esto mermo la
productividad de la partida haciendo que se perdiera en avance. Casi un sector se perdio debido a

esta razon.

La solucion a esto fue hablar con el capataz de acero para que consiga mas gente y que mantenga
la productividad. Al no lograrlo se decidi6 cambiar a toda la cuadrilla y contratar a un
subcontratista. Esto hizo que esta cuadrilla se nivelara y que el avance programado siga con su

rumbo.

% El Jefe de Proyecto y el Jefe de Oficina Técnica designaran a los responsables (Figura 06-03)

de cada proceso y determinaran la fecha en que deberan incorporarse al proyecto tomando en
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consideracion las fechas establecidas que limitan el inicio y fin del proceso que se les
asignara, asi como el tiempo que requeriran estos para planificar y preparar la ejecucion de su

proceso.

Organigrama propuesto:

Figura 06-03: Organigrama Propuesto

Gerencia de Obra

Jefe de Proyecto

Jefe de Costos
Presupuesto

ble de Obra ICoordine\dor de Proyecto

l Proyecti l I Ing. Costos |—| Compras

Topégrafo |—|Ing de CaIidadI I Asistent I I Ing de Seguridad

Maestro de Obra

Cuadrilla 2

Operarios

Cuadrilla GI I
|

| [

I

Operarios |

| Cuadrilla 1

| Operarios

Cuadrilla 4

| [ | [

| | | |

| [ | [ |
Operarios

| I I I b

Fuente: Elaboracion Propia

Tal como lo apreciamos ya no existe un solo responsable de los diversos procesos, ahora la
responsabilidad es compartida inicialmente en cada cuadrilla, luego con el maestro de obra y
finalmente con el Ing. Residente, de esta manera antes de culminar una etapa de algin proceso

éste podra ser controlado y desarrollado correctamente.
A continuacién, indicamos los deberes del Responsable de Proceso:

Es la persona designada por el Gerente del Proyecto, para hacerse cargo de uno o mas procesos
determinados, su responsabilidad incluye:

e Conocer el alcance total de su proceso (Metrados)
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Identificar las indefiniciones e incompatibilidades de proyecto asociadas a Ssu proceso,
comunicarlas al area de oficina técnica correspondiente y hacer el seguimiento respectivo

hasta su solucion en oficina técnica.

Revisar el planeamiento elaborado para su proceso y comprometerse con éste si ya existe, en
caso de no existir debe elaborarlo a partir de los milestones definidos por el Jefe de Oficina

Técnica y aprobados por el Jefe de Proyecto.

Definir los procedimientos necesarios para la ejecucion de su proceso, incluyendo todas las
instrucciones de trabajo requeridas por el personal obrero para la buena ejecucion del proceso.
Evaluar periddicamente el cumplimiento de estos con la asistencia del ingeniero de

Aseguramiento de Calidad.

Definir los recursos (equipo, vehiculos, mano de obra, materiales) en concordancia con los

procedimientos definidos y en la cantidad acorde con el planeamiento elaborado.

Iniciar el proceso de procura y hacer el seguimiento respectivo, dentro de los procedimientos
del sistema de procura.

Evaluar peridédicamente la performance de su proceso en costo y avance, asistido por la

oficina técnica

Revisar periodicamente los reportes emitidos por la unidad de Deteccion de Pérdidas y

Mejoras. Analizar las causas y plantear las acciones correctivas.

Capacitacion del Personal: El personal obrero debera ser capacitado y evaluado de alguna
manera para tener determinar su grado de conocimiento en proceso para el cual estard
trabajando, ya que por la falta de conocimiento basico los procesos constructivos se ven

afectados.

Las zapatas, vigas, columnas, lozas aligeradas y escaleras son elementos estructurales en una

edificacién y se les exige una determinada resistencia (F’c).

El la Figura 06-04 se muestra las proporciones de materiales de acuerdo a la resistencia
deseada:
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Figura 06-04: Organigrama Propuesto

————————

Fuente: Elaboracion Propia

Ya que las herramientas usadas para la dosificacion del concreto hecho in situ

Resistencia Dosificacion en volumen Cantidad de materiales por m” de concreto
Arena
del Cemento / arena gruesa/ piedra chancada | ~.o o | gruesa | Piedra chanc.
concreto (bolsa) (m®) de 1/2'(m*) | Agua (m®
F’c= 140 kglcm? 1:28:28 7.01 0.51 0.64 0.18
F c= 175 kglcm? 1:25:25 8.43 0.54 0.55 0.18
F'c= 210 kglcm? 01:02:02 9.73 0.52 0.53 0.18
F'c= 245 kglcm? 1:15:15 115 0.5 0.51 0.18
F"c= 280 kg/cm? 01:01.5 13.34 0.45 0.51 0.18

son de alguna

forma herramientas artesanales, se propone marcar los buguis y latas de acuerdo a la dosificacion

requerida por el RNE para que no existan problemas en la dosificacion (Figura 06-05), asi mismo

el control durante dicho proceso debera ser constante, finalmente para comprobar la resistencia del

concreto se deberd tomar una muestra para su analisis.

Ejemplo:
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Figura 06-05: Equipos de trabajos con mediciones

Fuente: Proyecto San Miguel

6.2. W.B.S (WORK BEARKDOWN STRUCTURE - ESTRUCTURA
DE DESCOMPOSICION DEL TRABAJO

a) Determinacion del tamafio del lote, con los siguientes criterios:
Que sea el minimo posible.
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- Que se ajuste a las limitaciones de caracter técnico del proyecto (Ejm. En la ejecucién de un

muro debe ajustarse el tamafio del lote a él espaciamiento de juntas especificado por el

proyectista)

- Que puedan ser ejecutados en forma paralela e independiente (Ejm. EI empleo de mas de una

cuadrilla de colocacion de base para un pavimento.)

b) Definir los recursos requeridos para cada proceso, buscando darle holgura de capacidad, es
decir, definiendo recursos que no tengan que emplearse al 100% de su capacidad para cumplir con
el lote especificado. Para determinar la holgura de capacidad debe tomarse en cuenta los criterios
siguientes:

- Ladificultad de la obra para aumentar el recurso.

- Asignar mayor o igual holgura de capacidad al proceso cliente respecto de su proceso servidor

para posibilitar la recuperacién de la produccion de la cadena ante un imprevisto.
- Determinar el recurso critico.
- Definir el inicio y fin de cada operacion.

- Evaluacion general (Procedimiento Iterativo)

c) Se elabora el W.B.S. del Proyecto:

En la Figura 06-06 se muestra la sectorizacién propuesta.
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Figura 06-06: Diagrama WBS
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Fuente: Elaboracion Propia

Para que la realizacion de la construccion del sotano se desarrolle de manera ordenada se debera
dividir el proyecto en 3 bloques (Figura 06-07) los cuales a su vez han sido subdivididos en 3

sectores, de acuerdo al siguiente gréafico:

Figura 06-07: Sectorizacion en Sotano
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Fuente: Elaboracién Propia
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Y para los trabajos en los niveles subsiguientes en cada bloque (Figura 06-08) se ha dividido en
cinco (05) sectores por nivel:

Figura 06-08: Sectorizacion en Niveles

4
Fuente: Elaboracion Propia

S1: Colocacion de concreto de elementos verticales.

S2: Habilitacion de acero en losa e instalaciones.

S3: Encofrado de losa.

S4: Colocacion de concreto de elementos horizontales.

S5: Habilitacién de acero y encofrado de elementos verticales.

Con la definicion en cada sector podemos realizar trabajos paralelos en un mismo nivel formando
un proceso ciclico y constante de tal manera que ninguna cuadrilla en cada sector estara
paralizada, tal como se muestra en siguiente ejemplo (Figura 06-09)

Ejemplo:
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Figura 06-09: Esquema

Fuente: Proyecto Brefia

Después de elaborada la Cadena de Produccién Total del Proyecto e identificado todos sus

eslabones se deben determinar los metrados correspondientes a cada sub-proceso, aunque para
esto tenga que tomarse algunos supuestos si el proyecto no esta totalmente definido.

6.3. .DEFINIR LA PLANIFICACION DE PROCESOS:

a) Determinar los procesos necesarios en obra es el conjunto de procedimientos sucesivos que
forman una actividad u operacion determinada, para agregar valor a un producto. Los procesos se
caracterizan por ser identificables y mensurables, y por tener un responsable definido, recursos

especificos y un programa de trabajo definido.
De esta manera se debe tener claro los siguientes conceptos:

Proceso Cliente: Es aquel que recibe un servicio o un producto de un proceso que lo antecede

(Ejm. El proceso concreto es el cliente del proceso encofrado en la construccion de un muro)

Proceso Servidor: Es aquel que da un servicio o entrega un producto al proceso que lo sucede

(Ejm. El proceso de encofrado es el servidor del proceso concreto en la construccion de un muro)

176



Proceso Critico: Es aquel cuyos recursos le proporcionan una capacidad de produccion tal que
limitan la capacidad de la cadena de produccion. A la capacidad de este proceso se le denomina
LA REAL CAPACIDAD DE LA CADENA.

Para poder analiza los sub-procesos o actividades definidas primero se deberan agrupar segun los

siguientes criterios:

e Que se desarrollen dentro de la misma area geografica posibilitando la designacion de un
responsable.
e Que se pueda definir un procedimiento valido para todos los sub-procesos agrupados.

e Que se pueda definir una unidad para cuantificar su produccion.

e Que su ejecucidbn sea continua posibilitando asignar recursos de uso exclusivo del

conjunto.
e Que su volumen de obra sea posible de dirigir y ejecutar por un Unico responsable.

Los procesos propuestos son (Figura 06-10):
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Figura 06-10: Procesos Propuestos

PRESUPUESTO POR PROCESOS

Nro |Descripcion [Und |Metrado  [Costo (S1.)
1 |Generales glb 1.00 349,012.89
2 |Trazo m2 2,804.60 6,085.98
3 |Excavacion m3 11,861.09 216,919.13
4 |Concreto Simple m3 3,868.90 291,997.66
5 |Concreto Estructural m3 2,813.44 790,189.57
6 |Acero kg 234,951.47 1,099,572.89
7 |Encofrados m2 18,997.08 711,577.79
8 |Instalaciones Eléctricas glb 1.00 388,389.47
9 |Instalaciones Sanitarias glb 1.00 563,238.46
10 [Albafiileria m2 52,327.97 790,909.31
11 |Tarrajeo m2 54,245.84 1,013,107.49
12 |Pintura m2 29,170.83 215,552.36
13 |Pisos m2 5,621.74 320,721.24
14 |Contrazécalo ml 5,600.81 73,296.69
15 [Carpinteria de Madera und 774.00 572,564.09
16 |Carpinteria Metalica und 3,024.87 143,215.02
17 |Vidrios m2 1,741.52 375,991.84
18 |Aparatos Sanitarios pz 1,664.00 186,222.65
19 |Varios glb 3,906.35 396,202.06
20 |Equipamiento glb 1.00 81,649.50

Total | s/.8,586,416.11

Fuente: Elaboracién Propia.

A partir de ese instante los agrupamientos se denominan PROCESOS y sus elementos
componentes SUB-PROCESOS:

b) Se construye la Cadena de Produccion del Proyecto en su totalidad y se identifican las
operaciones que se desarrollaran (Ejm. Encofrar Columnas, Armar Acero de Refuerzo, Tarrajeo de
Muros de Albafileria), los pasos a seguir son:

- Definicion de las operaciones constructivas principales y secundarias.

Se debera tomar en cuenta las partidas criticas de la obra (Figura 06-11) las cuales general mayor
gasto o de no ser desarrolladas correctamente generarian mayor pérdida a la obra.
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Figura 06-11:

PRESUPUESTO POR PROCESOS

[ Nro [Descripcion |und [Metrado  [Costo (S.) |
1 |Generales glb 1.00 349,012.89
2 |Trazo m2 2,804.60 6,085.98
3 |Excavacion m3 11,861.09 216,919.13
4 |Concreto Simple m3 3,868.90 291,997.66
5 |Concreto Estructural m3 2,813.44 790,189.57
6 |Acero kg 234,951.47 1,099,572.89
7 |Encofrados m2 18,997.08 711,577.79
8 |Instalaciones Eléctricas glb 1.00 388,389.47
9 |Instalaciones Sanitarias glb 1.00 563,238.46
10 |Albafiileria m2 52,327.97 790,909.31
11 |Tarrajeo m2 54,245.84 1,013,107.49
12 |Pintura m2 29,170.83 215,552.36
13 |Pisos m2 5,621.74 320,721.24
14 |Contrazécalo ml 5,600.81 73,296.69
15 |Carpinteria de Madera und 774.00 572,564.09
16 |Carpinteria Metalica und 3,024.87 143,215.02
17 |Vidrios m2 1,741.52 375,991.84
18 |Aparatos Sanitarios pz 1,664.00 186,222.65
19 |Varios glb 3,906.35 396,202.06
20 |Equipamiento glb 1.00 81,649.50

Total

SI. 8,586,416.11

Fuente: Elaboracion Propia.

c) Definicion de la cadena de produccion con todas las sub-cadenas que integran la totalidad del

proyecto.
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Ejemplo: Figura 06-12, Asentado de Ladrillos.

Diagrama de Flujo

Figura 06-12: Diagrama de Flujo del Proceso

OEOEOLOLE OLOH

Caminahasta el almacéntemporal

Buscar los ladrillos y el mortero

Trasladar materiales cerca de su colocacion
Descargar los ladrillos de mortero
Selecciona y habilita ladrill os

Camina hacia el mortero

Prepara oremueve la mezcla
Coloca mezcla enjunta horizontal
Emplantilla

Coge ladrillos

Ascientaladrillos nivela y alinea

Coloca mezcla enjunta vertical y chequea alineamiento

Fuente: Elaboracion Propia.

180



e Flujo Grama (Figura 06-13):

CRORCRONC
=<

sERLooms

Fuente: Elaboracion Propia.

d) Se elabora una adecuada estrategia de cuadrillas para poder aprovechar al maximo el tiempo y

los recursos presentados.

Estrategia de Cuadrillas:

Para desarrollar del proyecto “A” se consideraran 02 cuadrillas generales en la etapa de estructuras
(Figura 06-14). Una que desarrolle las etapas del semisotano y del edificio “C”™; y otra el edificio

“A” y “B”, de esta manera los trabajos de estructuras tendran un avance progresivo.
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Figura 06-14: Flujograma
Elnque A : Elnque B Blogue C
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Fuente: Elaboracion Propia.

e) Estimar el cronograma inicial considerando los dias (tiles:

- Como un mes = 30 dias calendario/25 dias tiles, luego Factor de Conversion de dias
Calendarios a dias (tiles =1.20

Entonces, los 180 dias calendario se convierten en 175/1.20 = 150 dias Utiles.

- Determinar el buffer o amortiguador de plazo del proyecto.

Nunca debe programarse “al filo de la navaja”, sino debe considerarse un colchén o amortiguador
de plazo (Goldratt).

Para efectos practicos en construccion, fijamos el buffer definiendo un rango:

20% de 150 = 30 du (dias (tiles)
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De esta manera en el cronograma a desarrollarse se estd tomando en cuenta como una semana

completa de lunes a viernes (sin contar los sabados) ya que los dias sdbados se tomaran como un

colchon de tiempo para los atrasos existentes en obra semana a semana, de esta manera si existiera

algun retraso inesperado se podra subsanar en el buffer de produccion sin verse afectado el plazo

de la obra.

Asi mismo de deberd determinar los hitos y fechas limites o Hitos Calendario de

los principales

procesos de obra para poder llevar el adecuado control de avance antes que suceda un imprevisto.

En el Anexo Il adjuntamos el cronograma propuesto.

El criterio para definirlos debe ser cumplir el plazo contractual, cumplir los hitos del cliente

(Figura 06-15) y reducir el plazo de ejecucion.

Figura 06-15: Hitos Calendario Propuestos

Inicio de Obra |

Excavacion o

Casco

Albafiileria

Ceramica

Carpinteria Madera

o

Pintura

Vidrios

*
®

Aparatos Sanitarios

¢

Equipamiento

4

e

IRE SIS, R I

1 2 3 4 5 6 7 8

SS
B1
B2
B3

Fuente: Elaboracion Propia.

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

f) Determinacién de las esperas técnicas: Es el tiempo minimo que debe transcurrir para que un

proceso cliente trabaje en una estacion de trabajo determinada después que lo ha hecho su

proceso servidor. La relacion es start to start.
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Tal es el caso del encofrado de losa (Figura 06-16) al cual no se tomd en cuenta el tiempo de
espera por cada losa.

Figura 06-16: Tiempo de Encofrado

Dia 14: Vaciado del techo del 3er piso
LA, Dia 21: Desencofrado
3er Niwel
Dia 7: Vaciado del techo del 2do piso
Dia 21: Desencofrado
2do Niwel
] Dia 0: Vaciado del techo del ler piso
Dia 10: Desencofrado/ Apuntalado
ler Niwel Dia 21: Desencofrado
b
i Mantener Apuntalado hasta el dia 15.
Sétano

Fuente: Elaboracion Propia.

g) Estimados de los metrados de acuerdo a la sectorizacion, Figura 06-17:

SOTANO

Figura 06-17: Metrado Estimado - Sé6tano

E— Bloque 1 Blogue 2 Bloque 3
Sector 1 | Sector 2| Sector 3| Sector 1| Sector 2| Sector3 | Sector1 | Sector 2| Sector 3
Acero(kg) 2,350 | 2,280 | 2,300 | 2,154 | 2,105 2,095 2,010 2,134 | 1,760
Encofrado Vert (m2) 527 534 542 539 531 546 524 529 541
Encofrado Horizontal (m2) | 1,295 1,289 1,294 | 1,282 1,289 1,281 1,288 1,293 | 1,290
Concreto Vertical (m3) 21 18 22 21 18 18 19 17 20
Concreto Horizontal (m3) 36 34 37 35 37 35 32 30 34

Fuente: Elaboracién Propia
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PISO TIPICO

El que las areas de cada sector sean similares facilita realizar los pedidos de materiales, llevar al

dia las valorizaciones de obray controlar el rendimiento en la mano de obra.

Los metrados de la Figura 06-18, son los que pertenecen a cada sector segin la partida.

Figura 06-18: Metrado Estimado -Niveles

Fuente: Elaboracion Propia

h) Estimacion de Costos:

Pisos Tipicos Sector 1 | Sector 2 | Sector 3 | Sector 4 | Sector 5
Acero(kg) 11,731 11,716 11,831 5,866 5,907
Encofrado Vert (m2) 1,200 1,191 1,210 603 612
Encofrado Horizontal (m?2) 2,899 2,830 2,950 1,325 1,593
Concreto Vertical (m3) 45 41 45 24 22
Concreto Horizontal (m3) 80 75 80 37 41

Consiste en desarrollar una aproximacion de los recursos monetarios necesarios para completar las

actividades, la exactitud de la estimacion del costo de obra aumenta conforme el proyecto avance.

Ademés de tomar en cuenta los costos totales generados en obra se debera asignar un costo por

inflacion y por contingencia, ya que los precios de los materiales no son estables (alza del acero

2009 -2010) y es necesario cuantificar los posibles riesgos durante la construccion para que estos

no afecten econdmicamente los avances en obra (Figura 06-19)
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Figura 06-19: Metrado Estimado -Niveles

Curva "S" - Planned Value

9,000,000
8,000,000 -
7,000,000
6,000,000 -
5,000,000 H
4,000,000
3,000,000 -
2,000,000 -
1,000,000 -

0

L 2
L 2
L 2

mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6 mes 7 mes 8 mes 9
|—0—PlonnedVque 734,436 | 1,958,540 | 4,149,173 5,979,189 | 7,630,517 | 8,525,116 | 8,525,116 | 8,525,116 | 8,525,116

====Planned Value

Fuente: Elaboracion Propia

i) Elaboracion del Presupuesto:

Consiste en sumar todos los costos estimados de las actividades incluyendo las reservas de gestion

y contingencia.

De esta manera se generard la Cursa “S” (costo vs tiempo)

6.4. CONTROL

a) Control de Tiempo: Se monitoreara el estado del proyecto, actualizando el avance del mismo

y gestionar cambios en el cronograma inicial.

Para poder llevar un adecuado control de tiempo se realizaran revisiones de desempefio, en las
cuales se medird, comparara y analizard el desempefio de cronograma inicial con respecto a las

fechas reales, porcentaje de avance y las duraciones restantes.
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De esta manera se determinara las causas y el grado de variacion en el cronograma para

determinar las acciones correctivas que se requieran.

Para poder llevar el control del los avances en obra se deberan establecer:

Los hitos calendario para poder controlar los tiempos y llegar a las metas definidas para la
culminacion de la obra.

El uso del Lookahead Proyectado (Figura 06-20) es otra herramienta que se propone.

El lookahead que se manejara en la obra actualizando la informacion cada semana, por lo que
se puede apreciar que en cada semana de analisis se iniciaria una nueva programacion. Esta es
una programacion detallada en donde se ven todos los procesos secuenciados y en donde se

indica que parte de cada proceso se va a elaborar cada dia.

Adicionalmente se hace un analisis de restricciones y de recursos para saber las actividades y
recursos que se necesitan tener o culminar antes del inicio de cada proceso. Este lookahead es
de 24 semanas bajo un horario de lunes a viernes, ya que se esta considerando los dias sabado

como buffer de tiempo.
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Ejemplo:

Figura 06-20: Control de Avance Semanal

Descripddn Lunes. Martes Milérooles Jueves Wemes |
Obras Exterlores
|Dbras Exteriores DEX OF 10X O DEX QK 10EX DK DEX EDK
semisdtanc - Secter7ys oo
Colocacion de Concreto en zapatas y .cmisntos 55 /5T OK| S5/5B oK | 5558 OK| =55/58 OK |55f58: OK
acero de columnas y placas 5557 OK| /%58 oK |[35/36 Ok | 55/38 OK |55/358 OK
IS5y IL.EE s ok sfss ok |ss/ss ok | sgss ok |ss/ss ok
Encofrado de verticales /st ok| ssgss ok |ss/ss ok | s/ss | ok |ss/ss ok
Concreto de verticales 55/% OK| 55/58 Ok | 55/58 OK| 55/58 OK |[55f58: OK
Encofrado de techos s/ o] sgst ok |s5/s8| ok | s/ss | ok |ssfsE ok
Colocacién de wiguetas s/ okl sgst ok |ss/s7 ok | s/ss | ok |SsfsE ok
oceroenlea E5 /55 OK| 55/57 OK |55/5F OK| =5/58 oK SSJ"S‘EE OK
Instalaclones enlosa G ok) ssfs ok | 55057 OK 5-"'551:'“55-"539“
Concreto enlos a aligerada 355 Ok] 55/57 OK | 55/57 OK | S5/57 OK [55/58 OK

Semlbdtano - Sector 1 2y 3

Tamajeo Muros

|Blogue A- Sector 1,2y 3{ 17 nhvel}

2z entado de ladrillo

1155 v Il.EE

|Blogue & - Sector 5 [ 22 nhvel)

Encofrado de verticales

Concreto de verticales

Halbil ttaclén de acero en losa e Instalaciones
Encofrado de losa

Colocaclon de concreto de elementos hortzontales. p2fess ok |1
Habil ftacldn de acero y encofrado de elementos verticales P2;55 T D D e
|Blogue A- Sector 1,23y 4 {37 nivel)

Concreto de werticales F3 /51 OK

Habil ftacidn de acero en losa e Instalaciones P3jf52 ok] P3SfsL oK

Encofrado de loza Fa s okl PafEE | ok |Pafmook) |

Colocackn de concreto de elementos hortzont ales. P3Ij51 oOK| P3Sf53  OK |P3f52 OK| P3f5l  OK :

Habil tacldn de acer y encofrado de elementos verticales ok] P3ssa ok |P3fs3 ok | P3fS2 | 0K |P3fS3 0K
0K actividad realizada de acuerdoal Lookahead

actividad retrazada de acuerdo 3l Look dhead

Fuente: Elaboracion Propia

El lookahead mostrado es de la semana nimero 09 en la cual de acuerdo al cronograma propuesto

se tendria que realizar los trabajos en el casco del semis6tano (sector 7 y 8) y en el casco del

bloque A (sector 1, 2,3y 4) basicamente.
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Como se puede apreciar el control de avances debe ser diario o semanal realizando un seguimiento

minucioso de los procedimientos constructivos en cada proceso a desarrollarse dia a dia.

De esta manera si se detecta algun atraso en la semana se podra subsanar con el buffer de tiempo
estimado, de lo contrario se reprogramara la obra adecuadamente para que no afecte la fecha de

culminacion final.

b) Control de Costos:

Se deberd monitorear el estado de la obra con el cual se actualiza el presupuesto y se gestionaran

los cambios en el presupuesto inicial.

De la misma manera realizando fechas de corte periddicamente se podra estimar proyecciones en

los saldos pendientes para culminar la obra.

¢) Control en Obra:

El control de la obra es el proceso por el que se da seguimiento al estado del proyecto respecto al

tiempo, costo y calidad para poder actualizar el avance y gestionar cambios.

Se analiza la composicion, variacion y tendencia de los costos de todos los rubros que conforman
el costo total de un proceso, tales como: hh, materiales, equipos, subcontratos, supervision y

gastos generales.
Reporte de la composicion del tiempo de trabajo.
Se reporta:

e TP: Tiempo productivo.
e TC: Tiempo contributorio.

e TNC: Tiempo no contributorio.
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Se reporta las causas del TC y del TNC (aplicacion de la teoria efecto-causa-efecto). Este reporte

se acompafa con la variacion y la tendencia de TP, TC y TNC.
Las actividades que se tomaran como ejemplo practico son las siguientes:

- Encofrado Vertical

- Muros de Albarileria

- Tarrajeo de muros interiores
- Concreto

En las cuales desarrollaran propuesta de mejora las cuales disminuiran considerablemente las

pérdidas de tiempo, costo y calidad en el “Edificio Raygada”

6.4.1. PROPUESTADE MEJORAS —-ENCOFRADOVERTICAL :

Encofrado Vertical:

De acuerdo a los resultados obtenidos, se proponen las siguientes mejoras en los respectivos

inconvenientes gue se presentaron:

Esperas:

Para disminuir esta actividad, se habilito para que todas las herramientas e insumos a utilizar esten
al pie de la zona de trabajo. Para esto se hizo un check list de la cantidad y tipo de insumos que

necesitaba

Con referencia a los problemas presentados en el armado de fierro. Se conversd con la persona

encargada de calidad de revisar el lote de entrega de fierro de las columnas a los encofradores, ya
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que anteriormente solo lo hacian de manera aleatoria y se tenia méas énfasis en los elementos

horizontales
Caminando:

Los encofradores se desplazan en su mayoria buscando herramientas e insumos para esto van al
almacén y las zonas donde se esta encofrando elementos horizontales, que es el mayor volumen de

encofrado y cuadrillas viene trabajando.

La medida que se tomo es entregar a la cuadrilla las herramientas necesarias a pie de la zona de

trabajo.
Por otra parte en lo referente al trabajo contributorio se mejoraron los siguientes aspectos.

e Clasificacién de Modulos de Encofrado:

Los mddulos que componen el encofrado de cada elemento son clasificados previamente por

tipo y ubicacion.

e Traslado de Mddulo Armado a Elementos Similares:

Con el uso de la torre gria se trasladaran los modulos armados de su ubicacion inicial a su

ubicacion nueva.

e Prever Anclajes para Apuntalamiento:

Se dejaron alambrones durante el vaciado de losas aligeradas para facilitar el apuntalamiento del

encofrado de columnas.

De esta manera se propone el siguiente procedimiento constructivo el cual podria mejorar

considerablemente los tiempos de encofrado.
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Procedimiento Propuesto Encofrado Vertical

El jefe de cuadrilla verifica que todos lleguen a su posicion de trabajo con todo el equipo y

herramientas necesarias (alambre, martillos saca tensores, pasadores, grapas etc.).

Retiran los alineadores, tensores y puntales de ambas caras y se ordenan los paneles y

accesorios en forma segura.

Una vez inclinadas las planchas se raspan las caras de contacto con espéatula y se aplica el

desmoldante correspondiente con rodillo.
Trasladar paneles armados con el uso de grda.
Verificar las orejas de izamiento y se izan los paneles.

Recibir los paneles, se colocan en el trazo, se pasan tensores y aseguran alineadores, segun

planos de encofrado.
Se verifican aplomes.
Se limpia la zona de trabajo.

Se colocan topes de columnas segln trazo y ganchos en losa de concreto para el trabajo del dia

siguiente.
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IMPLEMANTACION DEL PLAN DE MEJORA (EJEMPLO)

Clasificacién de Modulos de Encofrado (Figura 06-21,06-22,06-23,06-24)

Figura 06-21: Apilado transporte seleccionando planchas

Figura 06-22: Traslado de Mddulo Armado a Elementos Similares

Fuente: Proyecto Brefa
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Figura 06-23: Prever anclajes para apuntalamiento

Fuente: Proyecto Brefia
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6.4.2. MUROS DE ALBANILERIA:

De acuerdo a los resultados se observo lo siguiente:

Las pérdidas por viajes y transporte permiten reducir a la cuadrilla de soporte de 05 personas a 03

personas, para mejorar los resultados obtenidos.

PROCEDIMIENTO ADECUADO:

e Emplantillado:
La superficie de la cimentacion donde se asentaran las primeras hiladas debe encontrarse nivelada

y rayada, lo cual se debera realizar mientras el concreto del cimiento adn este fresco.

Inmediatamente antes del emplantillado, se debe limpiar con agua cualquier suciedad, dejando la

superficie seca antes de aplicar el mortero.

El emplantillado se comienza con el asentado de las esquinas, los ladrillos deberan estar alineados
y nivelados. Luego se asientan los bloques intermedios alineandolos con un cordel guiado por los

ladrillos de las esquinas.

e Colocacién de ladrillos:

Las unidades de albafileria deben ser previamente humedecidas pero deben encontrarse
superficialmente secas y limpias, de encontrarse sucias o con polvo deben limpiarse con el

escobillon.
El tipo de cemento a usar para la preparacion del mortero es cemento tipo 1.

A cada albafil se le debe servir, en su bandeja, mortero previamente preparado. EI mortero se

debe preparar en cantidades de acuerdo al avance de la construccion de los muros.

En las juntas horizontales se aplica el mortero sobre la hilada inferior cubriendo todo su espesor.
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Para la junta vertical, previamente al asentado, se debe aplicar el mortero en los extremos de los

ladrillos a ser pegados.

El espesor de las juntas debe ser de 10 mm. como minimo y 20 mm. méaximo.

e Construccion del muro:

La construccion del muro deberé estar a plomo y en linea, se comienza con las maestras que deben

nivelarse y aplomarse con el nivel de 1.20m. EI “escantillonado” se verifica con la wincha.

Luego se colocan los ladrillos intermedios hilada por hilada alineandolos con el cordel, guiados

por las maestras.

No se debe asentar mas de 1.20 m. de altura de muro de soga en una jornada de trabajo. Antes de
comenzar la siguiente jornada se debe limpiar con el escobillon la cara superior de la Gltima hilada

asentada en la primera jornada.

6.4.3. TARRAJEODE MUROS INTERIORES:

Con la finalidad de aumentar la productividad en obra y disminuir la variabilidad, se podria
recomendar que se designe a un solo trabajador para la realizacién de la mezcla (Figura 06-25)
distribuyendo el mortero en varias bateas pequefias, con la finalidad que el personal designado al

tarrajeo de los muros disminuya los trabajos sin valor agregado.
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Figura 06-25: Trabajos de mezcla

Trabajador destinapara
lapreparacion de la

mezcla

Fuente: Proyecto San Miguel

De esta manera podremos apreciar que el trabajador encargado del tarrajeo es mas productivo ya
que su tiempo de trabajo es mas Util por lo que realiza més metros cuadrados de muro tarrajeado,

tal como lo indicamos en los cuadros adjuntos (Figura 6-26, 06-27)
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Productividad: 25 m2 /dia

Figura 06 -26 : Productividad Estimada

Tarrajeo acabado en interiores con

pafieteo previo, espesor 1.5 cm mz.1:5 -Rendimiento 25 m2/D

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion Cuadrilla Cantidad Precio s/. |
Capataz 0.1 0.036 19.14 0.70
Operario 2 0.855 13.90 11.88

Total 12.58
Materiales ( 1:5)
Cemento (bls) 0.0218 32 0.70
Arena Fina (m3) 0.1617 13.87 2.24
Madera Tornillo 0.58 3.7 2.15
Total 5.09
Equipo
Horramiontac Manuaalas 002 121t 029
|- Mezcladora 12p3 1 0.32 6.25 2.00J
Total 2.39
Costo por m2 20.06

Figua 06 - 27: Productividad Estimada vs

Productividad Tarrajeo Costo
Estimada 25 m2/d 20.06
Real 22 m2/d 20.63

Fuente: Elaboracion Propia.
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6.4.4. CONCRETO DE OBRA

En el analisis realizado podemos determinar 3 tipos de restricciones que se puedan dar, tales

como:
1) Restricciones Fisicas si el factor que limita es tangible como maquinarias o la mano de obra.

2) Restricciones Politicas si alguna costumbre o norma de la empresa van en contra de la
productividad.

3) Restricciones Externas, si la limitacion se debe a factores externos de la empresa como

proveedores.

La restriccion desarrollado en el ejemplo es una restriccion fisica y la primera alternativa para
eliminar la restriccion seria reemplazar la mezcladora por una de mayor capacidad y de tal manera
descargar el doble de materiales en cada tanda de trabajo, duplicando la velocidad de mezclado.
De esa manera se habria explotado el cuello de botella; sin embargo no se deberia tomar como
primera opcion el remplazo de la mezcladora ya que las empresas constructoras no solucionan sus
inconvenientes comprando nuevas maquinas todo lo contrario usan los mismos equipos y los

aprovechan al maximo.

Por tal motivo el paso adecuado seria  SUBORDINAR EL SISTEMA el cual consiste en
subordinar las demés actividades al ritmo del mezclado de concreto. Dicha actividad nos hace
entender que no mejorariamos la productividad incorporando nuevos equipos o haciendo que las

cuadrillas trabajen més répido; esto iria en contra de la productividad.
Los planteamientos de mejora deben estar dirigidos a disminuir la velocidad aguas

arriba y aguas abajo del cuello de botella, para lo cual es muy (til elaborar una Carta de Balance (
Anexo Xl) , con esta carta fue facil sustentar que en la cuadrilla de alimentadores se podria
prescindir del encargado de abastecer el cemento, igualmente si en la cuadrilla de transporte se
disponia de un buggy adicional y se delegaba a un obrero la tarea de recepcionar la descarga y el

acomodo de estos buguies, se evitaria la constante espera, pudiendo también prescindir de uno de
ellos.
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Al nivelar el sistema y disminuir la velocidad promedio de todas las actividades, entonces se podra
indicar que se ha optimizado nuestra productividad.

El siguiente y ultimo paso seria ELEVAR LA NUEVA RESTRICCION ya que al nivelar las
velocidades de las actividades hemos logrado un aumento de productividad, sin embargo la
filosofia de la Mejora Continua no nos permite conformarnos con solo la subordinacién del
sistema sino el mejorar, supongamos que finalmente se alquila un equipo de mezclado con mayor
capacidad. Al efectuar este cambio, podremos ver que el tiempo de mezclado aumenta
ligeramente, sin embargo el tiempo del carguio de la piedra se duplica, convirtiéndose ahora en el
nuevo cuello de botella. Aqui llegamos al punto donde tenemos nuevamente que explotar esta
nueva restriccion.

Ejemplo:

Se tomd la siguiente informacion (Figura 06-28) de una construccidon similar a la que se esta
analizando, ya que para realizar el caso practico de mejora seria mas didactico el apreciar los

beneficios obtenidos.

De los datos obtenidos en el Anexo Xl obtenemos la siguiente informacion al mejorar y

subordinar las partidas, tal como se planted inicialmente.

Figura 06 -28 : Elevar la Restriccion

TRABAJOS DE CONCRETO |
Descripcion Abastecimiento | Mezclado | Vibrado | Colocacion Reglado
Cuadrillade Concreto / Hora 39% 43% 47% 33% 33%
Mejorar

Fuente: Elaboracion Propia.

Es asi que en base a los principios de mejora continua tendremos una nueva restriccion como lo

es la partida de colocacion de concreto.
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CAPITULO VII:
CONCLUSION DE RESULTADOS Y
PROCEDIMIENTO PROPUESTO.

En este capitulo realizaremos una comparacion entre el planteamiento trabajado en el “Edificio
Raygada” y las propuestas que establece esta tesis para cada etapa de la obra, de esta manera

podremos constatar los ahorros de tiempo y dinero que se producen.

Asi mismo se planteara un procedimiento a seguir para las diversas obras de edificacion en el cual

se incluird la base tedrica indicada en los capitulos anteriores.

7. CONCLUSION DE RESULTADOS

En los capitulos anteriores se han planteado los principales inconvenientes que se presentaron en
obra, asi como las propuestas de mejorar en las areas de planeamiento, estimacion de tiempo y

control en obra que se pude realizar en el “Edificio Raygada”.

De esta manera se indicaran las diferencias més resaltantes entre los trabajos realizados y las
propuestas de mejora en los trabajos de obra lo cual nos llevara finalmente a determinar el ahorro
econdmico y de tiempo que se pudo obtener de haber realizado los trabajos en obra con un

adecuado procedimiento.

7.1. INICIACION DE PLANIFICACION GENERAL:

En el planeamiento inicial del proyecto no se considerd basicamente una adecuada estimacion de

tiempos en las partidas, tiempos de espera, holgura por si sucediera algin imprevisto.

A continuacion se muestra una comparacion del cronograma de obra inicial (azul) y el

cronograma propuesto en la tesis (verde).
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iticos que se desarrollaron en obra, tal

mas cr

Del grafico anterior podemos detectar los recursos

como se indica:
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Es de esta manera luego de lo desarrollado en el Capitulo V determinando las debilidades y

carencias del proyecto podremos realizar un comparativo econémico entre el valor planeado y los

costos reales del proyecto, tal como se indican en la Figura 07-01.

Figura 07-01: Curva “S”

-

10,000,000 -
9,000,000 -
8,000,000 -
7,000,000 -
6,000,000 -
5,000,000 -
4,000,000 -
3,000,000 -
2,000,000 -
1,000,000 -

0

Cursa "S"

mes 1

mes 2

mes 3 mes 4

mes S

mes 6

mes 7 mes 8 mes 9

==t==Planned Value| 734,436

1,958,540 | 4,149,173 | 5,979,189

7.630,517(| 8,525,116

8,625,116 | 8,525,116 | 8,525,116

=== A ctual cost 718,394

2,489,974 | 4,025,487 | 5,464,777

5,659,536 | 7,320,334

7,828,721 | 8,719,817 | 8,989,502

=== Planned Value ==@= Actualcost

A e

Fuente: Elaboracion Propia

De esta manera se indica que el precio base estimado fue de S/.8°525,116.00 (contrato a suma

)

alzada) y el costo final real (sin considerar adicionales) fue de S/8°989,502.00 generando una
utilidad de S/686,913.00, Figura 07-03.

Sin embargo como los trabajos en obra aumentaron en S/464,386.00 las utilidades se redujeron en

S/ 222,527.00 equivalente a un 67.60% del valor total (Figura 07-02), lo cual es un porcentaje

considerable el cual pudo evitarse con una adecuada planificacion y control de los trabajos en

obra.

Figura 07-02: Utilidades

Descripcion Base Final Variaciéon
Utilidades S/.686,913.00| S/.222,527.00| S/.464,386.00
100.00% 32.40% 67.60%

Fuente: Elaboracion Propia

%
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Figura 07-03: Resultado Operativo

Descripcién Presupuesto Base Presupuesto Planeado Costo Real Variacion
Obras Provisionales S/. 352,563.00 S/. 352,563.00 S/. 468,709.00| | S/.116,146.00
Instalaciones Provisionales S/.291,599.00 S/.291,599.00 S/. 344,630.00 S/.53,031.00
Obras Preliminares S/. 60,964.00 S/. 60,964.00 S/.124,079.00 S/. 63,115.00
Edificios S/. 8,172,553.00 S/.8,172,553.00| | S/. 8,520,793.00|| S/.348,240.00
Movimiento de Tierras S/.214,677.00 S/.214,677.00 S/. 251,546.00 S/. 36,869.00
Estructuras S/.2,983,153.00 S/. 2,983,153.00 S/.3,052,437.00 | | S/. 69,284.00
Arquitectura S/. 3,948,822.00 S/. 3,948,822.00 S/.4,202,678.00 | | S/. 253,856.00
Instalaciones S/. 944,834.00 S/. 944,834.00 S/. 949,006.00 S/.4,172.00
Equipamiento S/. 81,067.00 S/. 81,067.00 S/. 65,126.00 -S/.15,941.00
Total Costo Directo S/. 8,525,116.00 S/. 8,525,116.00| | S/. 8,989,502.00| | S/. 464,386.00

Fuente: Elaboracion Propia

7.2. CONTROL DE OBRA

Se determina que si bien se puede realizar una adecuada planificacion de la obra es tan o igual de
importante tener un control del planificado para poder verificar que se cumpla con las indicaciones

sefialadas inicialmente.

En los Capitulos V se indicaron las principales actividades en las que la falta de control en los
trabajadores y materiales sumo para el atraso y pérdida de dinero en la obra.

- Encofrado Vertical

- Muros de Albarileria

- Tarrajeo de muros interiores

- Concreto

Asi mismo en el capitulo VI se propuso un plan de mejora en las actividades mencionadas las
cuales optimizan el tiempo y calidad de la actividad a realizarse lo que genera una reduccién en
los porcentajes de tiempos NO CONTRIBUTORIOS transformandolos en CONTRIBUTORIOS
O PRODUCTIVOS.
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7.3. CONCLUSIONES FINALES

De la tesis elaborada podemos concluir que sin un adecuado planeamiento, ejecucion y control en
la obra no se podria obtener las expectativas iniciales del proyecto por lo que no se consideraria un

proyecto exitoso ya que no cumpliria con el tiempo, costo y calidad requerida.

Con la culminacion de esta tesis luego de todos los procedimiento planteados en los capitulos
anteriores se estd aportando un PROCEDIMIENTO PARA EL PLANEAMIENTO,
EJECUCION Y CONTROL DE LAS OBRAS ORGANIZADAS POR PROCESOS (PPEC) el
cual es un resumen para los trabajos en obra ya que los criterios de planificacion, ejecucion y

control son los mismos en cualquier proyecto lo que varian son las actividades a realizarse.

Este documento podra servir como una ayuda didactica y clara para ingenieros jovenes los cuales
al salir de las universidades no conocen el procedimiento completo de una obra, ya que al iniciarse
laboralmente su participacion en la obra en puntual, ya sea en una actividad o labor determinada ,
asi mismo los ingenieros con mayor trayectoria en su mayoria son expertos en una determina etapa
0 proceso de la obra, es por eso que aungque se cuente los recursos humanos, de equipos y
materiales ideales en obra no podria garantizarse el éxito del proyecto sin una adecuada Gerencia

de Proyectos en la Construccion.
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PROCEDIMIENTO PARA EL PLANEAMIENTO,
EJECUCION Y CONTROL DE LAS OBRAS
ORGANIZADAS POR PROCESOS (PPEC)

1. DENIFIR EL PROPOSITO.

Establecer claramente los motivos por lo que se esta realizando el proyecto de edificacion.

2. ALCANCE DENIFIR EL PROPOSITO.

Determinar los entregables del proyecto, las pautas y la secuencia a seguir para el planeamiento,

ejecucion y medicion de los proyectos organizados por procesos.

3. DESARROLLO DEL PROYECTO

Nombrar los Jefes de Proyecto y el Jefe de Oficina Técnica, los cuales deberan revisar toda la
documentacién del proyecto (Planos, Especificaciones Técnicas, Contrato, Presupuesto) a fin de

definir claramente:

El alcance total del proyecto.

Los hitos contractuales que existan.

El plazo de Ejecucion.

Los riesgos y oportunidades que pueda brindar el proyecto.
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4. DEFINICION DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION:

a) Elaborar el W.B.S. del Proyecto (Work Bearkdown Structure - Estructura de Descomposicion

del Trabajo), considerando el mayor detalle posible.

b) Formar la Cadena de Produccidn del Proyecto en su totalidad y se identifican las operaciones
que se desarrollaran (Ej. Encofrar Columnas, Armar Acero de Refuerzo, Tarrajeo de Muros de
Albafiileria), de esta manera los pasos a seguir serian:

e Definicion de las operaciones constructivas principales y secundarias.

e Definir de la cadena de produccion y las sub-cadenas que integran la totalidad del proyecto.

e Determinacién de las esperas técnicas.

e Sefialar los Hitos Calendario, estos son definidos por el Jefe de Proyecto y el Jefe de la Oficina
Técnica. El criterio para definirlos debe ser cumplir el plazo contractual, cumplir los hitos del

cliente y reducir el plazo de ejecucion.

e Determinacion del tamafio del lote o el volumen de produccién por unidad de tiempo que debe

gjecutar un proceso o sub-proceso, considerando:
- Que el lote sea el minimo posible.

- Que las limitaciones de caracter técnico se ajusten a las limitaciones del lote (Ej. En la
ejecucion de un muro, este se debe ajustarse el tamafio del lote y al espaciamiento de

juntas especificado en el disefio)

- Que puedan ser ejecutados en forma paralela e independiente.

c) Identificamos los recursos necesarios para cada proceso, tomando en cuanta una holgura de

capacidad y tiempo, es decir, definiendo recursos que no tengan que emplearse al 100% de su
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capacidad para cumplir con el lote especificado. La holgura de capacidad debe tomarse en cuenta

los criterios siguientes:

e A los procesos clientes se debera proporcionar mayor o igual holgura de capacidad que al
proceso servidor, lo ayudaria en recuperar la produccion ante algin imprevisto.

e Determinar el recurso critico

e Definir el inicio y fin de cada operacion

d) Las operaciones definidas se integraran al W.B.S. del proyecto, definiéndose en cada

interseccion un sub-proceso.

e) A partir de ese instante los agrupamientos se denominan PROCESOS y sus elementos
componentes SUB-PROCESQOS

f) Luego de determinar los sub-proceso se agrupan considerando un responsable para cada

agrupacion, verificar que la ejecucion sea continua (recursos relacionados).

g) El Jefe de Proyecto y el Jefe de Oficina Técnica designaran a los responsables de cada proceso
los cuales se indicardn en el Organigrama, asi mismo se determinardn los hitos calendarios que
limitan el inicio y fin del proceso que se les asignard y el tiempo que se requerira para planificar y

preparar la ejecucion de su proceso.
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d)

b)

. DEFINICION DE LA DIRECCION DE PROCESOS:

El Jefe de Oficina Técnica definird las areas con que contara el proyecto para que se pueda
cumplir con el andlisis y distribucion de la informacién dentro de los plazos requeridos por el
proyecto y definidos en la programacién del mismo.

El Administrador designado para el proyecto se encargara de satisfacer los requerimientos de
la obray en los plazos fijados por la programacion del proyecto.

El Jefe de Oficina Técnica y el Administrador deberan de coordinar el flujo de la informacion
entre las dos &reas, ya que la informacion es tomada de las &reas de Compras, Almacén,
Planillas y Caja de la administracion para que la oficina técnica trabaje dicha informacion en el
control de Costos.

Se determinaran los planes de trabajo en funcién a sus requerimientos para las unidades de
apoyo de Seguridad, Salud - Ambiente y Aseguramiento de la Calidad.

.CONTROL DE COSTOS Y PRODUCCION

Contando con la determinada la Cadena de Produccion Total del Proyecto se determinaran los
metrados correspondientes a cada sub-proceso, los metrados podran ser ratios 0 supuestos ya
que el proyecto no se encuentra totalmente definido, asi mismo en un futuro el responsable en
actualizar y/o corregir los metrados iniciales sera el area de oficina.

La programacion del proyecto se desarrollara por el Responsables del area de Control de
Costos y Planeamiento de la Oficina Técnica por el método de Cadena de Produccion,
definiendo los hitos de inicio y fin de cada sub-proceso, los lotes y los recursos que se
emplearan. Esta operacion de Planeamiento sera asistida por los Responsables de cada Proceso
y el Jefe de la Oficina Técnica.

Luego de tener el planeamiento y determinacion de recursos se indicard el costo meta de cada
sub-proceso o proceso, dicha informacidén se indicard en los informes de: Plan General de Obra
y Plan Especifico del Proceso; asi mismo se generaran reportes de andlisis de productividad,
curva "S" de produccion y el grafico de control del ratio de productividad de cada sub-proceso
0 proceso.

Siendo responsabilidad del area de control de costos la actualizacién periddica de la misma.
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d)

9

h)

El responsable del &rea de Control de Costos tendra que determinar el flujo de la informacion
referente a produccion y consumo de recursos en campo Yy oficina técnica. La informacion sera
mantenida diariamente, puntual y confiable.

Los reportes de productividad que se generen se realizaran por procesos y sub-procesos. Dicha
informacion sera emitida periédicamente hasta culminacién del proyecto. Los puntos a
considerarse en el reporte seran los recursos empleados en el proceso clasificados en rubros, el
detalle del costo previsto actual, el costo acumulado anterior, el costo individual de las tres
ultimas semanas y el costo acumulado actual, asi como, las producciones y los ratios de
productividad respectivos.

Al contar el responsable del area de control de costos con los reportes de productividad se
encargara de distribuirlos a los responsables respectivos para su revision y tendrd que
organizar reuniones en las que deberan participar el responsable de procesos, el ingeniero de
costos y el jefe de oficina técnica o el gerente de proyecto para analizar los resultados y definir
las acciones a tomar para mejorar.

El que las acciones correctivas se implementen en la obra serd responsabilidad exclusiva del
responsable en cada proceso.

Se determinaran los saldos de costos en funcion de los ratios de productividad y los saldos de
metrado por ejecutar.

De esta manera el ingeniero de Control de Costos tendra que generar y actualizar
mensualmente el formato de Resultado Operativo por Procesos, respecto a los avances
obtenidos y trabajos pendientes para informar al Directorio principal el estado de resultado.
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7. PASOS PARA MEJORA CONTINUA

a) Para la implementacion de un Programa de Mejora Continua, es fundamental comprender que
se debe seguir los siguientes pasos:

Concebir el Sistema:

- Meta Comin.
- Cadena de Produccion.

- Qué y Como medir.

b) Organizar el proyecto por procesos, facilitando de esta manera la identificacion y medicidn
del logro, con lo cual se alienta la innovacion.

c) Practicar un liderazgo transformativo; un liderazgo que acreciente la autoridad vy
responsabilidad de quienes estdn mas cerca del producto.

d) Reducir la Variabilidad, aplicando los conceptos de: Lotes y Last Planner.

e) Agregar valor, eliminando lo que no agrega valor, modificando los Procedimientos y luego los
Procesos.

f) Registrar el conocimiento (C) y experiencias (1) obtenidas.

g) Ultilizar C + 1 como base para los siguientes proyectos.
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ANEXOS
ANEXO I: ENCOFRADO DE COLUMNAS

CALCULO DENUMERO DE MUESTRAS

desviacion tipica de la proporcion

% de funcionamiento

% de pérdida

nimero de observaciones

CONSIDERANDO:

Nivel de Confianza 95 %
Margen de Error 5 %
2s = ¢,
2s =5
s = 2.5
p= Trabajo Productivo + Trabajo Contributorio (% de Funcionamiento)
0= Trabajo No Contributorio (% de
Perdida)

Para los valores de p y g se pueden realizar observaciones previas y obtener
valores porcentuales para py q
O asumir valores que maximizan el numero de muestras:

= 50 %

q= 50 %

RESOLVIENDO FORMULA:

NUMERO DE MUESTRAS

n= 400 |
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OBRA :
FECHA:
PARTIDA:

ENCOFRADO DE COLUMNAS - MEDICION DE LA DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES

HORA INICIO:
HORA TERMINO:

PERIODO:

NUMERO MUESTRAS:

CUADRILLA:

FEBRERO 2011
ENCOFRADO DE COLUMNAS
8:45:00 a. m.

10:24:00 a. m.

01 Minuto

100

02 OP + 02 PE

1° TOMA DATOS

LEYENDA TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

E ESPERANDO S SSHH

C CONVERSANDO CM CAMINANDO

D DESCANSANDO (6] OTROS
Nro HORA TP TC = 1. o o CU-;(I)D-II-RAIII:LA
1 8:45:00 2 1 1 4
2 8:46:00 3 1 4
3 8:47:00 2 1 1 4
4 8:48:00 3 1 4
5 8:49:00 1 2 1 4
6 8:50:00 2 1 1 4
7 8:51:00 2 1 1 4
8 8:52:00 2 1 1 4
9 8:53:00 2 1 1 4
10 8:54:00 1 1 4
11 8:55:00 1 1 4
12 8:56:00 2 1 1 4
13 8:57:00 2 1 1 4
14 8:58:00 2 2 4
15 8:59:00 2 1 1 4
16 9:00:00 2 1 1 4
17 9:01:00 2 1 1 4
18 9:02:00 2 1 1 4
19 9:03:00 2 1 1 4
20 9:04:00 2 4
21 9:05:00 2 1 1 4
22 9:06:00 3 1 4
23 9:07:00 2 2 4
24 9:08:00 3 1 4
25 9:09:00 2 1 1 4
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26 9:10:00 2 1 1 4
27 9:11:00 2 1 1 4
28 9:12:00 2 2 4
29 9:13:00 2 2 4
30 9:14:00 1 4
31 9:15:00 1 4
32 9:16:00 1 4
33 9:17:00 1 1 2 4
34 9:18:00 1 1 2 4
35 9:19:00 2 2 4
36 9:20:00 2 1 4
37 9:21:00 2 1 4
38 9:22:00 2 2 4
39 9:23:00 2 1 1 4
40 9:24:00 3 1 4
41 9:25:00 1 2 1 4
42 9:26:00 3 1 4
43 9:27:00 2 1 4
44 9:28:00 2 1 4
45 9:29:00 2 1 1 4
46 9:30:00 2 2 4
47 9:31:00 2 2 4
48 9:32:00 2 1 4
49 9:33:00 2 1 4
50 9:34:00 2 1 1 4
51 9:35:00 2 1 4
52 9:36:00 2 1 4
53 9:37:00 2 1 1 4
54 9:38:00 2 1 4
55 9:39:00 2 2 4
56 9:40:00 1 2 4
57 9:41:00 1 2 1 4
58 9:42:00 3 4
59 9:43:00 2 2 4
60 9:44:00 3 1 4
61 9:45:00 3 1 4
62 9:46:00 1 2 4
63 9:47:00 2 1 4
64 9:48:00 2 4
65 9:49:00 2 4
66 9:50:00 2 2 4
67 9:51:00 2 2 4
68 9:52:00 2 2 4
69 9:53:00 3 1 4
70 9:54:00 3 1 4
71 9:55:00 3 1 4
72 9:56:00 3 1 4
73 9:57:00 2 1 4
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74 9:58:00 1 1 2 4
75 9:59:00 3 1 4
76 10:00:00 3 1 4
77 10:01:00 2 2 4
78 10:02:00 2 1 1 4
79 10:03:00 2 2 4
80 10:04:00 2 1 1 4
81 10:05:00 2 1 1 4
82 10:06:00 2 2 4
83 10:07:00 2 1 1 4
84 10:08:00 2 1 1 4
85 10:09:00 2 1 1 4
86 10:10:00 2 1 1 4
87 10:11:00 2 1 1 4
88 10:12:00 2 2 4
89 10:13:00 2 2 4
90 10:14:00 3 1 4
91 10:15:00 2 1 1 4
92 10:16:00 3 1 4
93 10:17:00 3 1 4
94 10:18:00 3 1 4
95 10:19:00 2 1 1 4
96 10:20:00 2 1 1 4
97 10:21:00 2 2 4
98 10:22:00 2 1 1 4
99 10:23:00 2 2 4
100 10:24:00 4 4
TOTALES 197 112 30 35 17 400
RESUMEN 197 112 91 400
RESUMEN
1. DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO

TOTAL CANTIDADES PORCENTAJE

TP 197 49%

TC 112 28%

TNC 91 23%

400 100%
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DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO

TNC, 23%
TP, 49%

TC, 28%

1. DISTRIBUCION TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

TOTAL CANTIDADES PORCENTAJE DESCRIPCION

E 30 33% ESPERANDO

C 7 8% CONVERSANDO
D 2% DESCANSANDO
S 0 0% SSHH

CM 35 38% CAMINANDO
O 17 19% OTROS
91 100%

DISTRIBUCION TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

o
19%
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ENCOFRADO DE COLUMNAS - MEDICION DE LA DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES

2° TOMA DATOS

OBRA :
FECHA: FEBRERO 2011
PARTIDA: ENCOFRADO DE COLUMNAS
HORA INICIO: 9:00:00 a. m.
HORA TERMINO: 10:39:00 & m.
PERIODO: 01 Minuto
NUM ERO
MUESTRAS: 100
CUADRILLA: 02 OP + 02 PE
LEYENDA TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
E ESPERANDO s SSHH
c CONVERSANDO cM CAMINANDO
D DESCANSANDO o OTROS
Nro HORA ™ TC - - - 1.5 - - S cu&%mh.A
1 9:00:00 3 1 0 0 0 0 0 0 4
2 9:01:00 2 1 0 0 0 0 1 0 4
3 9:02:00 2 0 0 0 2 0 0 0 4
4 9:03:00 2 1 1 0 0 0 0 0 4
5 9:04:00 2 2 0 0 0 0 0 0 4
6 9:05:00 2 1 1 0 0 0 0 0 4
7 9:06:00 2 1 0 0 0 0 1 0 4
8 9:07:00 2 0 0 0 2 0 0 0 4
9 9:08:00 1 0 0 0 3 0 0 0 4
10 9:09:00 0 0 0 0 4 0 0 0 4
11 9:10:00 2 1 0 0 1 0 0 0 4
12 9:11:00 3 0 1 0 0 0 0 0 4
13 9:12:00 1 2 1 0 0 0 0 0 4
14 9:13:00 1 2 1 0 0 0 0 0 4
15 9:14:00 2 1 1 0 0 0 0 0 4
16 9:15:00 3 1 0 0 0 0 0 0 4
17 9:16:00 3 0 0 0 0 0 1 0 4
18 9:17:00 1 1 1 0 0 0 1 0 4
19 9:18:00 1 2 0 0 0 0 1 0 4
20 9:19:00 1 1 2 0 0 0 0 0 4
21 9:20:00 2 0 1 0 0 0 1 0 4
2 9:21:00 2 2 0 0 0 0 0 0 4
23 9:22:00 2 0 0 0 2 0 0 0 4
24 9:23:00 1 0 0 0 3 0 0 0 4
25 9:24:00 0 0 0 0 4 0 0 0 4
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RESUMEN

1. DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO

PORCENTAJE

52%
25%

23%

TOTAL CANTIDADES

TP

208
99
93

400

TC
TNC

100%
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DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO

TNC
23%

P
52%

TC
25%

1. DISTRIBUCION TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

TOTAL CANTIDADES PORCENTAJE DESCRIPCION
E 42 45% ESPERANDO
C 0 0% CONVERSANDO
D 34 37% DESCANSANDO
S 2 2% SSHH

CM 14 15% CAMINANDO

(6] 1 1% OTROS

93 100%

DISTRIBUCION TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
(0]
CcM 0,
15% 1%
S
2%
45%
D
37% 0%
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OBRA :
FECHA:
PARTIDA:

HORA INICIO:
HORA TERMINO:

PERIODO:

NUMERO MUESTRAS:

CUADRILLA:

ENCOFRADO DE COLUMNAS - MEDICION DE LA DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES

FEBRERO

2011

ENCOFRADO DE COLUMNAS

9:17:00 a. m.
10:30:00 a. m.
01 Minuto

74

02 OP + 02 PE

3° TOMA DATOS

LEYENDA TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
E ESPERANDO S SSHH
C CONVERSANDO CM CAMINANDO
D DESCANSANDO O OTROS
Nro HORA TP TC . e 5 N s p— O CU-[ACI))TRAIII:LA
1 9:17:00 2 1 0 0 0 0 1 0 4
2 9:18:00 3 1 0 0 0 0 0 0 4
3 9:19:00 2 0 1 0 0 0 1 0 4
4 9:20:00 3 1 0 0 0 0 0 0 4
5 9:21:00 2 1 1 0 0 0 0 0 4
6 9:22:00 3 0 1 0 0 0 0 0 4
7 9:23:00 1 1 1 0 0 0 1 0 4
8 9:24:00 2 1 0 0 0 0 1 0 4
9 9:25:00 2 1 1 0 0 0 0 0 4
10 9:26:00 2 1 0 0 0 0 0 1 4
11 9:27:00 3 0 0 0 0 0 0 1 4
12 9:28:00 2 1 1 0 0 0 0 0 4
13 9:29:00 2 0 0 0 0 0 1 1 4
14 9:30:00 2 1 1 0 0 0 0 0 4
15 9:31:00 2 0 1 0 0 0 0 1 4
16 9:32:00 2 0 1 0 0 0 0 1 4
17 9:33:00 3 1 0 0 0 0 0 0 4
18 9:34:00 2 1 0 0 0 0 1 0 4
19 9:35:00 2 1 0 0 0 0 0 1 4
20 9:36:00 2 1 0 0 0 0 0 1 4
21 9:37:00 2 1 0 0 0 0 0 1 4
22 9:38:00 2 1 0 0 0 0 1 0 4
23 9:39:00 2 2 0 0 0 0 0 0 4
24 9:40:00 2 1 0 1 0 0 0 0 4
25 9:41:00 3 1 0 0 0 0 0 0 4
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74 10:30:00 1 1 0 1 1 4
TOTALES 152 61 17 29 29 296
RESUMEN 152 61 83 296

RESUMEN

1. DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO
TOTAL CANTIDADES PORCENTAJE
TP 152 51%
TC 61 21%

DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO

TNC
28%

1. DISTRIBUCION TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

TOTAL CANTIDADES PORCENTAJE DESCRIPCION
E 17 20% ESPERANDO
C 10% CONVERSANDO
D 0% DESCANSANDO
S 0% SSHH

CM 29 35% CAMINANDO
(©) 29 35% OTROS

35%

DISTRIBUCION TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

20%
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ENCOFRADO DE COLUMNAS - MEDICION DE LA DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES

4° TOMA DATOS

OBRA : EDIFICIO RAYGADA
FECHA: FEBRERO 2011
PARTIDA: ENCOFRADO DE COLUMNAS
HORA INICIO: 9:45:00 a. m.
HORA TERMINO: 10:45:00 a. m.
PERIODO: 01 Minuto
NUMERO MUESTRAS: 61
CUADRILLA: 02 OP + 02 PE
LEYENDA TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
E ESPERANDO S SSHH
C CONVERSANDO CM CAMINANDO
D DESCANSANDO O OTROS
Nro HORA TP TC £ 1. p 5 CU-I/:\%-II—RAItLA
1 9:45:00 2 1 1 4
2 9:46:00 2 1 1 4
3 9:47:00 2 1 1 4
4 9:48:00 1 1 2 4
5 9:49:00 2 2 4
6 9:50:00 2 2 4
7 9:51:00 1 1 1 1 4
8 9:52:00 2 2 4
9 9:53:00 2 1 1 4
10 9:54:00 1 1 2 4
11 9:55:00 2 1 1 4
12 9:56:00 2 2 4
13 9:57:00 3 1 4
14 9:58:00 1 1 1 1 4
15 9:59:00 2 1 1 4
16 10:00:00 1 2 1 4
17 10:01:00 1 1 1 1 4
18 10:02:00 1 3 4
19 10:03:00 2 1 1 4
20 10:04:00 1 1 1 1 4
21 10:05:00 2 2 4
22 10:06:00 1 3 4
23 10:07:00 2 1 1 4
24 10:08:00 2 1 1 4
25 10:09:00 2 1 1 4
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26 10:10:00 1 1 2 4
27 10:11:00 1 2 1 4
28 10:12:00 1 2 1 4
29 10:13:00 2 2 4
30 10:14:00 2 1 1 4
31 10:15:00 2 2 4
32 10:16:00 4 4
33 10:17:00 1 3 4
34 10:18:00 2 1 4
35 10:19:00 2 2 4
36 10:20:00 2 1 4
37 10:21:00 1 2 4
38 10:22:00 1 2 1 4
39 10:23:00 1 2 1 4
40 10:24:00 3 1 4
41 10:25:00 4 4
42 10:26:00 2 2 4
43 10:27:00 2 2 4
44 10:28:00 1 3 4
45 10:29:00 2 1 1 4
46 10:30:00 1 3 4
47 10:31:00 1 2 1 4
48 10:32:00 2 2 4
49 10:33:00 2 1 0 4
50 10:34:00 1 1 1 1 4
51 10:35:00 2 1 1 4
52 10:36:00 2 1 1 4
53 10:37:00 2 1 4
54 10:38:00 1 2 1 4
55 10:39:00 3 1 0 4
56 10:40:00 2 1 1 4
57 10:41:00 2 2 4
58 10:42:00 1 3 4
59 10:43:00 2 1 1 4
60 10:44:00 2 1 1 4
61 10:45:00 2 1 1 4
TOTALES 82 91 28 34 244
RESUMEN 82 91 71 244
RESUMEN
1. DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO

TOTAL CANTIDADES PORCENTAJE

TP 82 34%

TC 91 37%

TNC 71 29%

244 100%
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TNC
29%

DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO

P
34%

1. DISTRIBUCION TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

TOTAL CANTIDADES PORCENTAJE DESCRIPCION
E 28 39% ESPERANDO
C 2 3% CONVERSANDO
D 0 0% DESCANSANDO
S 0 0% SSHH

CM 34 48% CAMINANDO
0] 7 10% OTROS

71 100%

0]
10%

CM
48%

0%

DISTRIBUCION TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
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RESUMEN GENERAL DISTRIBUCION ACTIVIDADES

DISTRIBUCION GENERAL DE ACTVIDADES

TP TC TNC
lerToma 197 112 91
2doToma 208 99 93
3erToma 152 61 83
4ta Toma 82 91 71
TOTALES 639 363 338
PORCENTAJE 47.7% 27.1% 25.2%
RESUMEN
TRABAJO PRODUCTIVO 47.7%
TRABAJO CONTRIBUTORIO 27.1%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 25.2%
100%

DISTRIBUCION GENERAL DE ACTIVIDADES

TRABAJONO
CONTRIBUTORIO

25.2% TRABAJO
PRODUCTIVO,
47 7%

Actividades lerToma 2do Toma 3erToma 4ta Toma TOTALES %
ESPERANDO E 30 42 17 28 117 34.6%
CONVERSANDO C 7 0 8 2 17 5.0%
DESCANSANDO D 2 34 0 0 36 10.7%
SSHH S 0 2 0 0 2 0.6%
CAMINANDO CM 35 14 29 34 112 33.1%
OTROS (o) 17 1 29 7 54 16.0%

338 100%

CAMINANDO,
33.1%

OTROS, 16.0%

SSHH, 0.6%

DISTRIBUCION TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

ESPERANDO,
34.6%

CONVERSANDO
,5.0%

DESCANSANDO,

10.7%
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ANEXO II: MUROS DE ALBANILERIA

MURO DE ALBARNILERIA - MEDICION DE LA DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES

1° TOMA DATOS

Clasificacion del Trabajo

OBRA : EDIFICIO RAYGADA
PARTIDA:  MURO DE ALBARNILERIA
HORA INICIO: 13:00
PERIODO: 01 Minuto
NUMERO MUESTRAS: 300
Frente: PASARELLA
AUGUSTO RENGIFFO
TP TC TNC Observacion TP TC TNC Observacion
1 E 76 ok
2 E 7 ok
3 ok 78 %
4 ok 79 T
5 T 80 T
6 L 81 M
7 L 82 M
8 T 83 ok
9 ok 84 \V;
10 T 85 T
11 ok 86 ok
12 T 87
13 T 88 E
14 ok 89 ok
15 E 90 T
16 vV 91 ok
17 Y% 92 | ok 130
18 L 93 vV 82
19 | ok 94 E 14
20 M 95 T 15
21 Y 96 T 16
22 | ok 97 | ok 3
23 T 98
24 Vv 99 E
25 T 100 I 86
26 L 101 L 30
27 T 102 | ok 2
28 X 103 | ok 47
29 X 104 T
30 ok 105 ok

Trabajo Contributorio:

T
L
|

Transporte
Limpieza
Instrucciones
Medicién
Otros TC

Trabajo No Contributorio

\

O X m

Viajes

Tiempo Ocioso
Espera

Trabajo Rehecho

Descanso
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31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

[ale

Nec. Fisiologicas

M
M
T
T
M
M
ok
T
ok
T
T
L
L
T
ok
ok
T
T
L
L
|
ok
T
T
T
L
L
ok
T
ok

300 NUMERO DE MUESTRAS
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TT|19|35|21| ||TT|18|38|19|
TP TC TNC Observacion TP TC TNC Observacion

151 T 226 E

152 | ok 227 E

153 E 228 ok

154 | ok 229 Vv

155 | ok 230

156 T 231 E

157 | ok 232 M

158 T 233 M

159 T 234 T

160 L 235 T

161 ok 236 \V

162 T 237 [ ok

163 E 238 v

164 239

165 240 T

166 T 241 T

167 ok 242 ok

168 T 243 E

169 Vv 244 E

170 | ok 245

171 T 246 T

172 | ok 247 Vv

173 248 | ok

174 249 T

175 250 | o

176 T 251 | ok

177 T 252 E

178 Vv 253 [ ok

179 \VJ 254 T

180 [ ok 255 T

181 | ok 256 | ok

182 T 257 T

183 258 [ ok

184 E 259 M

185 260 E

186 T 261 [ o

187 T 262 B

188 | ok 263 B

189 T 264 E

190 T 265 E

191 | ok 266 |

192 ok 267 ok
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193 E 268 v
194 ok 269 M
195 Vv 270 |
196 | 271 | ok
197 ok 272 ok
198 T 273 | ok
199 T 274 E
200 [ ok 275 | ok
201 | 276 | ok
202 | 277 \VJ
203 278 E
204 279 E
205 T 280 E
206 | ok 281 [ ok
207 | ok 282 T
208 283 T
209 284 v
210 T 285 T
211 T 286 | ok
212 287 [ ok
213 | ok 288 | ok
214 | ok 289 T
215 290 T
216 291 T
217 | 292 M
218 293 [ ok
219 T 294 | o
220 | ok 295 M
221 [ ok 296 E
222 o 297 | ok
223 e} 298 ok
224 T 299 [ ok
225 T 300 T
TT | 22 32 21 TT | 25 25 25
RESUMEN
TP TC TNC
84 130 86

43%

29%
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MEDICION DE LA DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES

1. DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO

TOTAL CANTIDADES PORCENTAJE
TP 84 28%
TC 130 43%
TNC 86 29%
300 100%

TNC, 29%

DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO

TP, 28%

TC, 43%
2. DISTRIBUCION TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
TOTAL CANTIDADES PORCENTAJE DESCRIPCION
Viajes 30 37% Viajes
Tiem po Ocioso 2 2% Tiempo Ocioso
Espera a7 57% Espera
Trabajo
Trabajo Rehecho 0 0% Rehecho
Descanso 0 0% Descanso
Nec.
Nec. Fisiologicas 3 4% Fisiologicas
82 100%

DISTRIBUCION TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Nec. Fisiologicas
4%

—

Espera
57%

Viajes
37%

Tiempo Ocioso
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3° TOMA DATOS
MURO DE ALBARNILERIA - MEDICION DE LA DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES

Clasificacion del Trabajo

OBRA : EDIFICIO RAYGADA
PARTIDA: MURO DE ALBANILERIA
HORA INICIO: 14:00
PERIODO: 01 Minuto
NUMERO MUESTRAS: 300
Frente: PASARELLA
AUGUSTO
RENGIFFO
TP TC TNC Observacion TP TC TNC Observacion
1 T 76 ok
2 ok 77 T
3 E 78 M
4 79 T
5 ok 80 L
6 E 81
7 ok 82
8 T 83
9 E 84 T
10 ok 85 v
11 e} 86 vV
12 M 87 ok
13 ok 88 T
14 \V; 89 ok
15 ok 90 E
16 v 91 ok
17 ok 92 L 120
18 M 93 L 82
19 0 94 T 15
20 T 95 T 4
21 ok 96 ok 15
22 M 97 4
23 T 98
24 Vv 99
25 ok 100 T 94
26 vV 101 T 45
27 ok 102 T 3
28 ok 103 X 42
29 E 104
30 T 105 E
31 Y, 106 ok 4
32 ok 107 T

Trabajo Contributorio:
T Transporte

L Limpieza

| Instrucciones

M Medicién

X Otros TC

Trabajo No Contributorio
Viajes

Tiempo Ocioso
Espera

Trabajo Rehecho

Descanso

W O v m o <

Nec. Fisiologicas
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33 M 108 T

34 ok 109 X

35 ok 110 T

36 T 111 ok

37 112 B
38 E 113 |

39 E 114 ok

40 T 115 ok

41 T 116 T

42 ok 117 M

43 118

44 E 119

45 T 120 ok

46 T 121 T

47 122 v
48 v 123 ok

49 T 124 E
50 T 125 ok

51 \Vj 126 \Vj
52 ok 127 M

53 M 128 M

54 | 129

55 T 130

56 T 131 ok

57 T 132 (e}
58 T 133 vV
59 | 134 M

60 ok 135 T

61 E 136 L

62 ok 137 L

63 E 138 ok

64 ok 139 Vv
65 ok 140 T

66 E 141 ok

67 142 X

68 T 143 X

69 T 144 M

70 v 145 ok

71 ok 146 Vv
72 147

73 T 148 E
74 ok 149 ok

75 M 150 ok

T 22 30 23 T 18 32 25

300 NUMERO DE MUESTRAS
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TP TC TNC Observacion TP TC TNC Observacion

151 226 ok

152 E 227 T

153 v 228 T

154 229 L

155 T 230 T

156 Y 231 ok

157 ok 232 ok

158 ok 233 T

159 M 234 E
160 | 235 ok

161 ok 236 T

162 Y, 237 E
163 T 238 T

164 ok 239 E
165 T 240 L

166 ok 241 T

167 T 242 T

168 L 243 ok

169 v 244 Y
170 E 245 v
171 v 246 ok

172 v 247 E
173 T 248 ok

174 T 249 T

175 ok 250 ok

176 ok 251 T

177 E 252 ok

178 M 253 Y,
179 ok 254 T

180 Vv 255 L

181 ok 256 T

182 v 257 ok

183 M 258 ok

184 259 ok

185 T 260 v
186 ok 261 vV
187 T 262 ok

188 ok 263 E
189 ok 264 ok

190 T 265 ok

191 T 266 T

192 T 267 T

193 Vv 268 L
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RESUMEN

TNC

94

TC

120

TP

86
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MEDICION DE LA DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES

1. DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO

TOTAL CANTIDADES PORCENTAJE
TP 86 29%
TC 120 40%
TNC 94 31%
300 100%

DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO

TNC, 31% TP. 29%

TC, 40%
2. DISTRIBUCION TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
TOTAL CANTIDADES PORCENTAJE DESCRIPCION
Viajes 45 48% Viajes
Tiem po Ocioso 3 3% Tiempo Ocioso
Espera 42 45% Espera
Trabajo Rehecho 0 0% Trabajo Rehecho
Descanso 0 0% Descanso
Nec. Fisiologicas 4 4% Nec. Fisiologicas
94 100%

DISTRIBUCION TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Nec. Fisiclogicas
4%

Viajes
48%

Espera
45%

Tiempo Ocioso
3%
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3° TOMA DATOS
MURO DE ALBARNILERIA - MEDICION DE LA DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES

Clasificacion del Trabajo

OBRA : EDIFICIO RAYGADA

PARTIDA: MURO DE ALBARILERIA

HORA INICIO: 15:00

PERIODO: 01 Minuto

NUMERO MUESTRAS: 300

Frente: PASARELLA

DANIEL
BORNAS
TP TC TNC Observacion TP TC TNC Observacion

1 D 76 D
2 X 7 D
3 D 78 D
4 T 79 vV
5 X 80 D
6 X 81 T
7 v 82 OK
8 X 83 X
9 T 84 D
10 OK 85 OK
11 OK 86 v
12 OK 87 E
13 OK 88 E
14 V; 89 E
15 \Vi 90 Vv
16 OK 91 V
17 I 92 X 112
18 | 93 D 53
19 T 94 Y 14
20 OK 95 T 10
21 OK 96 T 21
22 D o7 v 14
23 T 98 T
24 D 99 v
25 OK 100 L 99
26 X 101 Vv 40
27 X 102 0
28 OK 103 27
29 | 104 0
30 | 105 D 32
31 \Vi 106 T 0
32 V; 107 vV
33 T 108 v 300

Trabajo Contributorio:

T
L
|

Transporte
Limpieza
Instrucciones
Medicion
Otros TC

Trabajo No Contributorio

\%

Viajes

O Tiempo Ocioso

E

™ O =X

Espera
Trabajo Rehecho
Descanso

Nec. Fisiologicas

NUMERO DE MUESTRAS
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36

31

OK

OK

OK

OK

OK

OK

109

110

111

112

113

114

115
116

117
118
119
120
121
122

123

124

125

126
127

128

129

130

131

132

133

134
135
136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150
TT

29

31

OK

OK

OK

OK

OK

OK

15

34
35

36

37

38

39

40

41

42
43
a4
45
46
a7

48

49

50

51

52

53

54
55

56
57

58
59

60

61

62
63
64
65
66
67
68

69
70
71

72
73
74

75
TT
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TP TC TNC Observacion TP TC TNC Observacion
151 ok 226
152 ok 227 T
153 ok 228 ok
154 ok 229 ok
155 ok 230 ok
156 T 231 E
157 T 232 M
158 ok 233 ok
159 ok 234 v
160 ok 235 T
161 ok 236
162 ok 237 ok
163 ok 238 L
164 M 239 L
165 M 240 M
166 ok 241 ok
167 T 242 ok
168 E 243 ok
169 M 244 V
170 M 245 ok
171 T 246 |
172 V; 247 |
173 ok 248 ok
174 ok 249 ok
175 ok 250 ok
176 Vv 251 ok
177 Y, 252 \
178 T 253 v
179 254 M
180 255 M
181 E 256 M
182 ok 257 ok
183 E 258 v
184 259 vV
185 L 260 M
186 E 261 E
187 ok 262 M
188 ok 263 L
189 ok 264 B
190 ok 265 T
191 ok 266 E
192 T 267 ok
193 E 268 ok
194 T 269 ok
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195 M 270 ok
196 M 271 E
197 E 272 T
198 ok 273 I
199 ok 274 ok
200 [ ok 275 ok
201 ok 276 E
202 ok 277 E
203 [ ok 278 ok
204 ok 279 B
205 280
206 T 281 ok
207 ok 282 M
208 [ ok 283 ok
209 M 284 ok
210 T 285
211 E 286 v
212 287 T
213 ok 288 ok
214 [ ok 289 ok
215 | ok 290 ok
216 ok 291 ok
217 [ ok 292 T
218 ok 293 T
219 M 294 ok
220 295 E
221 E 296 M
222 | 297 ok
223 | 298
224 T 299 E
225 T 300 E
T 36 25 14 T 30 25 20
RESUMEN
TP TC TNC
89 112 99

243



MEDICION DE LA DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES

1. DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO

TOTAL CANTIDADES PORCENTAJE
TP 89 30%
TC 112 37%
TNC 99 33%
300 100%

DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO

TNC, 33% TP, 30%

TC, 37%
2. DISTRIBUCION TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
TOTAL CANTIDADES PORCENTAJE DESCRIPCION
Viajes 40 40% Viajes
Tiem po Ocioso 0 0% Tiempo Ocioso

Espera 27 27% Espera

Trabajo Rehecho 0 0% Trabajo Rehecho
Descanso 32 32% Descanso
Nec. Fisiologicas 0 0% Nec. Fisiologicas
99 100%

DISTRIBUCION TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Nec. Fisiologicas
0%

Viajes
41%

Tiempo Ocioso
0%

Espera
27%
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RESUMEN GENERAL DISTRIBUCION ACTIVIDADES

DISTRIBUCION GENERAL DE ACTVIDADES

Actividades TP TC TNC
lerToma 84 130 86
2doToma 86 120 94
3erToma 89 99 99
TOTALES 259 349 279
PORCENTAJE 29% 39% 31%
RESUMEN
TRABAJO PRODUCTIVO 29%
TRABAJO CONTRIBUTORIO 39%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 31%
100%
DISTRIBUCION GENERAL DE ACTIVIDADES
CONTRIBUTORIO TRABAJO
31% PRODUCTIVO, 29%
TRABAJO
CONTRIBUTORIO
39%
Actividades lerToma 2doToma 3erToma TOTALES %
Viajes v 30 45 40 115
Tiempo Ocioso (o] 2 3 0 5
Espera E 47 42 27 116
Trabajo Rehecho R 0 0 0
Descanso D 0 32 32
Nec. Fisiologicas B 0 7
275 100%

DISTRIBUCION TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Nec. Fisiologicas,

2.5%
Descanso, 11.6%

Viajes, 41.8%

Trabajo Rehecho,
0.0%

Espera, 42.2%

Tiempo Ocioso, 1.8%
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ANEXO III: TARRAJEO DE MUROS

TARRAJEO DE MUROS - MEDICION DE LA DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES

1° TOMA DATOS

OBRA : EDIFICIO RAYGADA
FECHA: FEBRERO 2011
PARTIDA: TARRAJEO DE MURO
HORA INICIO: 9:30:00 a. m.
HORA TERMINO: 11:09:00 a. m.
PERIODO: 01 Minuto
NUMERO MUESTRAS: 100
CUADRILLA: 02 OP
LEYENDA TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
E ESPERANDO S SSHH
C CONVERSANDO CM CAMINANDO
D DESCANSANDO O OTROS
Nro HORA TP TC - - DTNC - = CUNDRILLA
1 9:30:00 1 2
2 9:31:00 1 1 2
3 9:32:00 1 1 2
4 9:33:00 1 1 2
5 9:34:00 1 1 2
6 9:35:00 1 1 2
7 9:36:00 1 1 2
8 9:37:00 1 1 2
9 9:38:00 1 1 2
10 9:39:00 1 1 2
11 9:40:00 1 1 2
12 9:41:00 1 1 2
13 9:42:00 1 1 2
14 9:43:00 1 1 2
15 9:44:00 1 1 2
16 9:45:00 2 2
17 9:46:00 1 1 2
18 9:47:00 1 1 2
19 9:48:00 1 1 2
20 9:49:00 1 1 2
21 9:50:00 1 2
22 9:51:00 1 2
23 9:52:00 1 1 2

246




24 9:53:00 1 1 2
25 9:54:00 1 1 2
26 9:55:00 1 1 2
27 9:56:00 1 1 2
28 9:57:00 1 1 2
29 9:58:00 1 1 2
30 9:59:00 1 1 2
31 10:00:00 1 2
32 10:01:00 1 2
33 10:02:00 2 2
34 10:03:00 2 2
35 10:04:00 1 1 2
36 10:05:00 1 2
37 10:06:00 1 2
38 10:07:00 1 1 2
39 10:08:00 2 2
40 10:09:00 2 2
41 10:10:00 2 2
42 10:11:00 2 2
43 10:12:00 2 2
44 10:13:00 2 2
45 10:14:00 2 2
46 10:15:00 2 2
47 10:16:00 1 1 2
48 10:17:00 1 2
49 10:18:00 1 2
50 10:19:00 1 1 2
51 10:20:00 1 2
52 10:21:00 1 2
53 10:22:00 1 1 2
54 10:23:00 1 2
55 10:24:00 1 2
56 10:25:00 1 2
57 10:26:00 1 2
58 10:27:00 1 2
59 10:28:00 1 1 2
60 10:29:00 1 1 2
61 10:30:00 2
62 10:31:00 1 1 2
63 10:32:00 1 1 2
64 10:33:00 1 1 2
65 10:34:00 1 1 2
66 10:35:00 1 1 2
67 10:36:00 1 1 2
68 10:37:00 1 1 2
69 10:38:00 1 1 2
70 10:39:00 1 1 2
71 10:40:00 1 1 2
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72 10:41:00 1 1 2
73 10:42:00 1 1 2
74 10:43:00 1 1 2
75 10:44:00 1 1 2
76 10:45:00 1 1 2
77 10:46:00 1 1 2
78 10:47:00 1 1 2
79 10:48:00 1 1 2
80 10:49:00 1 1 2
81 10:50:00 1 2
82 10:51:00 1 1 2
83 10:52:00 1 1 2
84 10:53:00 1 1 2
85 10:54:00 1 1 2
86 10:55:00 1 1 2
87 10:56:00 1 1 2
88 10:57:00 1 1 2
89 10:58:00 2 2
90 10:59:00 1 1 2
91 11:00:00 1 1 2
92 11:01:00 1 1 2
93 11:02:00 1 1 2
94 11:03:00 1 1 2
95 11:04:00 1 1 2
96 11:05:00 1 1 2
97 11:06:00 1 2
98 11:07:00 1 1 2
99 11:08:00 1 1 2
100 11:09:00 1 1 2
TOTALES 76 45 7 11 10 32 11 200
RESUMEN 76 45 79 200
RESUMEN
1. DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO

TOTAL CANTIDADES PORCENTAJE

TP 76 38%

TC 45 23%

TNC 79 40%

200 100%
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DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO

TNC, 40%

TC, 23%
1. DISTRIBUCION TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

TOTAL CANTIDADES PORCENTAJE DESCRIPCION
E 7 9% ESPERANDO
C 8 10% CONVERSANDO
D 11 14% DESCANSANDO
S 10 13% SSHH

CM 32 41% CAMINANDO
(0] 11 14% OTROS

DISTRIBUCION TRABAJO NCE) CONTRIBUTORIO

0]

14% 9%

14%

CM
40%
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OBRA :
FECHA:
PARTIDA:

HORA INICIO:
HORA TERMINO:

PERIODO:
NUMERO MUESTRAS:

CUADRILLA:

TARRAJEO DE MUROS - MEDICION DE LA DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES

EDIFICIO
RAY GADA

FEBRERO 2011

TARRAJEO DE MURO
9:00:00 a. m.

10:39:00 a. m.

01 Minuto

100

02 OP

LEYENDA TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

2° TOMA DATOS

E ESPERANDO s SSHH
c CONVERSANDO cM CAMINANDO
D DESCANSANDO o OTROS
Nro HORA TP TC - . - NE S - S CUNDRILLA
1 9:00:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
2 9:01:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
3 9:02:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
4 9:03:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
5 9:04:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
6 9:05:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
7 9:06:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
8 9:07:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
9 9:08:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
10 9:09:00 0 0 0 0 0 1 0 1 2
11 9:10:00 0 0 2 0 0 0 0 0 2
12 9:11:00 0 0 1 0 0 0 0 1 2
13 9:12:00 0 0 0 1 1 0 0 0 2
14 9:13:00 0 0 0 0 0 0 0 2 2
15 9:14:00 0 0 0 0 0 0 0 2 2
16 9:15:00 1 0 1 0 0 0 0 0 2
17 9:16:00 1 0 1 0 0 0 0 0 2
18 9:17:00 1 0 0 0 0 0 1 0 2
19 9:18:00 1 0 0 0 0 0 1 0 2
20 9:19:00 1 0 0 0 0 0 1 0 2
21 9:20:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
22 9:21:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
23 9:22:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
24 9:23:00 1 0 0 0 0 0 1 0 2
25 9:24:00 1 0 0 0 0 0 1 0 2
26 9:25:00 1 0 0 0 0 0 1 0 2
27 9:26:00 1 0 0 0 0 0 1 0 2
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76 10:15:00 0 2 0 0 0 0 0 0 2
77 10:16:00 0 2 0 0 0 0 0 0 2
78 10:17:00 0 2 0 0 0 0 0 0 2
79 10:18:00 0 2 0 0 0 0 0 0 2
80 10:19:00 0 2 0 0 0 0 0 0 2
81 10:20:00 0 2 0 0 0 0 0 0 2
82 10:21:00 0 2 0 0 0 0 0 0 2
83 10:22:00 0 2 0 0 0 0 0 0 2
84 10:23:00 1 0 0 0 0 1 0 0 2
85 10:24:00 1 0 0 0 0 1 0 0 2
86 10:25:00 1 0 0 0 0 1 0 0 2
87 10:26:00 1 0 0 0 0 1 0 0 2
88 10:27:00 1 0 0 1 0 0 0 0 2
89 10:28:00 1 0 0 1 0 0 0 0 2
90 10:29:00 1 0 0 0 0 1 0 0 2
91 10:30:00 1 0 0 0 0 1 0 0 2
92 10:31:00 1 0 0 0 0 1 0 0 2
93 10:32:00 1 0 0 0 0 1 0 0 2
9% 10:33:00 1 0 0 0 0 0 0 1 2
95 10:34:00 1 0 0 0 0 0 0 1 2
9% 10:35:00 1 0 0 0 0 0 0 1 2
97 10:36:00 1 0 0 0 0 0 1 0 2
98 10:37:00 1 0 0 0 0 0 1 0 2
99 10:38:00 1 0 0 0 1 0 0 0 2
100 10:39:00 1 0 0 0 1 0 0 0 2
TOTALES 60 49 10 5 5 10 44 17 200
RESUMEN 60 49 91 200
RESUMEN
1. DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO

TOTAL CANTIDADES PORCENTAJE

TP 60 30%

TC 49 25%

TNC 91 46%

200 100%
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DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO

24%
1. DISTRIBUCION TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

TOTAL CANTIDADES PORCENTAJE DESCRIPCION
E 10 11% ESPERANDO
C 5 5% CONVERSANDO
D 5 5% DESCANSANDO
S 10 11% SSHH

CM 44 48% CAMINANDO
(@) 17 19% OTROS

91

100%

DISTRIBUCION T%BAJO NO CONTRIBUTORIO
° 0

19%
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3° TOMA DATOS
TARRAJEO DE MUROS - MEDICION DE LA DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES

EDIFICIO
OBRA : RAY GADA
FECHA: FEBRERO 2011
PARTIDA: TARRAJEO DE MURO
HORA INICIO: 9:17:00 a. m.
HORA TERMINO: 10:51:00 a. m.
PERIODO: 01 Minuto
NUMERO MUESTRAS: 100
CUADRILLA: 02 OP

LEYENDA TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
E ESPERANDO s SSHH
c CONVERSANDO cMm CAMINANDO
D DESCANSANDO o OTROS
Nro HORA ™ TC - - - liE S - S CU}%E'I:LA
1 9:17:00 0 1 1 0 0 0 0 0 2
2 9:18:00 0 1 1 0 0 0 0 0 2
3 9:19:00 1 0 1 0 0 0 0 0 2
4 9:20:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
5 9:21:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
6 9:22:00 1 0 1 0 0 0 0 0 2
7 9:23:00 1 0 1 0 0 0 0 0 2
8 9:24:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
9 9:25:00 1 0 1 0 0 0 0 0 2
10 9:26:00 1 0 0 0 0 0 0 1 2
11 9:27:00 1 0 0 0 0 0 0 1 2
12 9:28:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
13 9:29:00 2 0 0 0 0 0 1 0 3
14 9:30:00 0 1 0 0 0 0 1 0 2
15 9:31:00 0 1 0 0 0 0 1 0 2
16 9:32:00 0 1 0 0 0 0 0 0 1
17 9:33:00 0 1 0 0 0 0 1 0 2
18 9:34:00 0 1 0 0 0 0 1 0 2
19 9:35:00 0 0 0 0 0 0 1 1 2
20 9:36:00 0 0 0 0 0 0 1 1 2
21 9:37:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
2 9:38:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
23 9:39:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
24 9:40:00 0 1 0 0 0 1 0 0 2
25 9:41:00 0 1 0 0 0 1 0 0 2
26 9:42:00 0 1 0 0 0 1 0 0 2
27 9:43:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
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76 10:32:00 1 0 0 0 0 0 1 0 2
77 10:33:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
78 10:34:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
79 10:35:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
80 10:36:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
81 10:37:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
82 10:38:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
83 10:39:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
84 10:40:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
85 10:41:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
86 10:42:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
87 10:43:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
88 10:44:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
89 10:45:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
90 10:46:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
91 10:47:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
92 10:48:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
93 10:49:00 1 1 0 0 0 0 0 0 2
94 10:50:00 0 0 0 1 0 0 1 0 2
95 10:51:00 0 0 0 0 0 0 1 1 2
9% 10:52:00 0 0 0 0 0 0 1 1 2
97 10:53:00 0 0 0 0 0 0 1 1 2
98 10:54:00 0 0 0 0 0 0 1 1 2
99 10:55:00 0 0 0 0 0 0 1 1 2
100 11:55:00 0 0 0 0 0 0 1 1 2
TOTALES 80 49 9 2 10 3 30 17 200
RESUMEN 80 49 71 200
RESUMEN
1. DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO
TOTAL CANTIDADES PORCENTAJE
TP 80 40%
TC 49 25%
TNC 71 36%
200 100%
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DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO

NG
TP
36% 40%

1. DISTRIBUCION TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

TOTAL CANTIDADES PORCENTAJE DESCRIPCION
E 13% ESPERANDO
C 3% CONVERSANDO
D 10 14% DESCANSANDO
S 3 4% SSHH

CM 30 42% CAMINANDO
(@) 17 24% OTROS

71 100%

DISTRIBUCION TRABAJQ;%IO CONTRIBUTORIO

14%

4%

CM
42%
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DISTRIBUCION GENERAL DE ACTVIDADES

RESUMEN GENERAL

DISTRIBUCION ACTIVIDADES

Descripcion TP TC TNC
lerToma 76 45 79
2doToma 60 49 91
3erToma 80 49 71
TOTALES 216 143 241

PORCENTAJE 36.0% 23.8% 40.2%

RESUMEN
TRABAJO PRODUCTIVO 36.0%
TRABAJO CONTRIBUTORIO 23.8%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 40.2%
100%
DISTRIBUCION GENERAL DE ACTIVIDADES
TRABAJO NO

CONTRIBUTQRIO
25.2%

TRABAJO
CONTRIBUTORIO
27.1%

TRABAJO
PRODUCTIVO, 36.0%

Actividades lerToma 2do Toma 3erToma TOTALES %
ESPERANDO E 7 10 9 26 11%
CONVERSANDO C 8 2 15 6%
DESCANSANDO D 11 10 26 11%
SSHH S 10 10 3 23 10%
CAMINANDO CcM 32 44 30 106 44%
OTROS (o) 11 17 17 45 19%
241 100%

DISTRIBUCION TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

OTROS, 19%

CAMINANDO, 44%

ESPERANDO, 11%

SSHH, 10%

CONVERSANDO, 8%

DESCANSANDO, 11%
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OBRA :
FECHA:
PARTIDA:
HORA INICIO:

HORA TERMINC:

PERIODO:

ANEXO IV: COLOCACION DE CONCRETO

CATA BALANCE INICIO - COLOCACION DE CONCRETO

EDIFICIO
RAYGADA

FEBREO 2011

COLOCACION DE CONCRETO
9:30:00 a. m.

11:09:00 a. m.

01 Minuto

NUMERO MUESTRAS: 100

CUADRILLA: 03 OP + 02 OF + 11 PEON
Nro HORA OP 1 - OoP 2.- OP 3 - Buguis PEON 1 - PE_ON 2- PEON | PEON | PEON | PEON | PEON| PEON| PEON | PEON 10 - [ PEON 11
Abastecimiento Buguis Mezclado vibrado 3 4 5 6 7 8 9 reglado -reglado
1 1:30:00 5 9 9 1 11 1 1 5 1 1 1 4 1 1
2 1:31:00 5 9 8 1 11 1 1 5 1 1 1 4 1 1
3 1:32:00 1 9 13 1 11 1 10 4 10 1 10 1 12 1
4 1:33:00 1 8 9 1 11 10 5 4 5 1 10 12 12
5 1:34:00 5 9 8 8 11 10 10 10 10 1 10 12 12
6 1:35:00 5 8 13 8 1 10 5 5 5 1 10 10 12 12
7 1:36:00 5 9 9 8 11 10 10 10 5 5 5 10 12 12
8 1:37:00 5 8 8 2 11 5 5 10 10 10 10 5 12 12
9 1:38:00 5 9 13 2 1 10 1 10 5 5 1 10 12 12
10 1:39:00 5 8 1 2 1 1 10 1 10 10 5 5 13 12
11 1:40:00 1 9 1 2 1 1 5 1 1 5 5 1 13 12
12 1:41:00 5 8 9 8 11 1 10 10 1 5 1 1 13 13
13 1:42:00 5 5 8 1 1 10 10 10 1 1 10 1 12 13
14 1:43:00 5 5 13 8 11 5 1 1 5 1 10 5 12 13
15 1:44:00 5 5 9 2 11 10 1 1 5 5 5 10 12 13
16 1:45:00 5 5 8 2 11 5 10 1 10 5 10 5 12 13
17 1:46:00 1 9 13 2 11 10 5 5 5 1 5 5 13 12
18 1:47:00 1 8 9 1 11 5 10 10 10 10 5 1 13 12
19 1:48:00 13 1 8 1 1 10 1 10 10 10 10 1 12 12
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20 1:49:00 13 1 13 1 10 1 5 10 10 5 5 12 12
21 1:50:00 13 1 9 8 10 10 5 1 10 10 5 12 12
22 1:51:00 13 9 5 8 1 5 5 10 10 1 13 12
23 1:52:00 5 9 5 1 11 3 10 10 10 5 10 13 12
24 1:53:00 5 9 9 1 11 2 1 5 1 5 3 12
25 1:54:00 5 8 9 8 11 2 1 1 1 10 3 12
26 1:55:00 5 9 9 1 1 5 10 5 1 10 5 5 3 12
27 1:56:00 5 8 9 8 1 10 5 5 1 5 10 5 3 12
28 1:57:00 5 9 9 1 1 5 10 10 10 10 10 10 1 12
29 1:58:00 5 8 8 1 1 10 5 5 10 10 10 12 1
31 2:00:00 5 8 8 1 1 10 1 1 10 10 1 12 1
RESUMEN
DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO
TOTAL CANTIDADES PORCENTAJE
TP TP 132 31%
TC TC 145 35%
TNC TNC 143 34%
TOTAL 420 100%

DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO

TNC, 34% TP, 31%

TC, 35%

OTP @TC OTNC
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DISTRIBUCION TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

TOTAL CANTIDADES PORCENTAJE DESCRIPCION
1 1 101 71% ESPERANDO
2 11 8% TIEMPO DE OCIO
3 5 3% SSHH
BUSQUEDA
4 4 4 3% HERRAMIENTAS
13 13 22 15% DESCANSO
TOTAL 143 100%

DISTRIBUCION TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

DESCANSO

BUSQUEDA
15%

HERRAMIENTAS
3%

SSHH
3%

ESPERANDO
TIEMPO DE OCIO 71%
8%

DESPERANDO mTIEMPODEOCIO OSSHH OBUSQUEDAHERRAMIENTAS mDESCANSO
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CATA BALANCE FINAL - COLOCACIONDE CONCRETO

OP1- OP2- . PEON1- [ PEON2 - | PEON | PEON | PEON | PEON | PEON | PEON | PEON 10 -
e ol Abastecimiento| Buguis Gl - B Mezclado | vibrado 3 4 5 6 7 8 reglado
1 1:30:00 5 9 7 1 11 1 5 1 1 1 1 LEYENDA TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
2 1:31:00 5 9 7 1 11 1 5 1 1 1 12 1 ESPERANDO | 3 | SSHH
TIEMPO DE TRABAJO
3 1:32:00 1 9 7 8 11 1 10 4 10 1 10 12 2 OCIO 4 | REHECHO
4 1:33:00 1 8 7 8 1 10 5 4 5 1 12 13 DESCANSO
5 1:34:00 5 9 1 8 1 10 10 10 10 1 12
6 1:35:00 5 9 1 8 1 10 5 5 1 10 12
7 1:36:00 5 9 1 8 11 10 10 10 5 5 12 LEYENDA TRABAJO CONTRIBUTORIO
TRANSPORTE
8 1:37:00 5 8 1 2 11 5 5 10 10 10 10 12 5 HORIZONTAL 8 | MEZCLADO
COLOCACION
9 1:38:00 5 9 7 2 1 10 1 10 5 5 1 12 6 DE CHUTE 9 | DOSIFICACION
ACOMODAR
10 1:39:00 5 8 7 2 1 1 10 1 10 10 5 12 7 BUGUIS
11 1:40:00 1 9 1 2 1 1 5 1 1 5 5 12
12 1:41:00 5 7 8 11 1 10 10 1 1 13
LEYENDA TRABAJO
13 1:42:00 5 5 7 1 1 10 10 10 1 1 10 12 PRODUCTIVO
VACIADO DE
14 1:43:00 5 5 7 8 11 5 1 1 5 1 10 12 10 CONCRETO
VIBRADO DE
15 1:44:00 5 5 7 2 11 10 1 1 5 5 5 12 11 CONCRETO
16 1:45:00 5 5 1 2 11 5 10 1 10 5 10 12 12 REGLADO
17 1:46:00 1 9 1 2 11 10 5 5 5 1 13
18 1:47:00 1 8 7 1 11 5 10 10 10 10 13
19 1:48:00 13 1 7 1 1 10 1 10 10 10 10 12
20 1:49:00 13 1 7 8 1 10 1 5 10 10 5 12
21 1:50:00 13 1 7 8 1 10 10 5 1 10 10 12
22 1:51:00 13 9 7 8 1 1 5 5 10 5 10 13
23 1:52:00 5 9 1 1 11 3 10 10 10 5 5 13
24 1:53:00 5 9 1 1 11 2 5 1 5 2 1 3
25 1:54:00 5 8 7 8 11 2 5 1 1 2 1 3
26 1:55:00 5 9 7 1 1 5 10 5 1 10 5 3
27 1:56:00 5 8 7 8 1 10 5 5 1 5 10 3
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28 1:57:00 9 1 8 1 5 10 10 10 10 10 12

29 1:58:00 1 1 10 5 5 10 10 12

31 2:00:00 7 1 1 10 1 10 10 12
RESUMEN

DISTRIBUCION GENERAL DE

TRABAJO
TOTAL CANTIDADES PORCENTAJE
TP TP 104 29%
TC TC 136 38%
TNC TNC 120 33%
TOTAL 360 100%

DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO

TNC, 34% TP, 31%

OTP mTC OTNC
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DISTRIBUCION TRABAJO NO

CONTRIBUTORIO
TOTAL CANTIDADES PORCENTAJE DESCRIPCION
1 1 93 78% ESPERANDO
2 2 11 9% TIEMPO DE OCIO
3 3 5 4% SSHH
BUSQUEDA
4 4 2 2% HERRAMENTAS
13 13 9 8% DESCANSO
TOTAL 120 100% |

DISTRIBUCION TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

DESCANSO

BUSQUEDA
Q 15%

HERRAMIENTAS
3%

SSHH
3%

ESPERANDO

TIEMPO DE OCIO 1%

8%

DESPERANDO mTIEMPODEOCIO OSSHH 0BUSQUEDAHERRAMIENTAS mDESCANSO
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