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RESUMEN

La presente investigacion se baso en determinar |a causa de | os sobrecostos de mano
de obra en la construccion de viviendas econémicas en un Consorcio de Construccion en €l
Per.

Como se sabia antes de la investigacion que la empresa contaba con una linea base de
productividad de la mano de obra para la realizacién de sus obras, los investigadores
sospechan gue € incremento de costos se debia a que no se estaban cumpliendo dichos
estandares, en ese sentido |a hipotesis planteada fue labaja productividad de lamano de obra
en la construccion de viviendas econdmicas, genera sobre costos de mano de obra. Las
variables utilizadas en esta investigacion fue la productividad de la mano de obra de la
construccién de viviendas y € costo de mano de obra en tres sub procesos de construccion

de viviendas cuyos resultados arrojaban un sobrecosto en dicho concepto.

El tipo de investigacion es aplicada porque busca determinar las causas de los sobrecostos
de mano de obra. Ademés, con un disefio Explicativo - Predictivo ya que se descubrié y

conocio causas del problemay se tratd de generar una propuesta de solucion.

Se hizo un estudio de tiempos a una muestra de la construccién de 30 viviendas econdémicas
en un proyecto en Lima Metropolitana, para determinar losindicadores de productividad del
mismo, comprobar la exactitud de la estimacion de dichos indicadores comparandolos con
los resultados reales del proyecto, para finalmente compararlos con € estandar de mano de
obra de la linea base de la construccién de viviendas econdmicas que € Consorcio de
Construccion tiene configurado en sus sistema de informacion de gestion de proyectos

Palabras clave: Costos de mano de obra, Tiempos estandares
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ABSTRACT

This investigation was based on determining the cause of labor cost overrunsin the
construction of affordable housing in a Construction Consortium in Peru.

As it was known before the investigation that the company had a baseline of |abor
productivity to carry out its works, the researchers suspected that the increase in costs was
due to the fact that these standards were not being met. The hypothesis made sense was the
low productivity of the labor force in the construction of cheap houses, it generates over
labor costs. The variables used in this research were the productivity of the labor of the
construction of houses and the cost of labor in three sub-processes of construction of houses

whose results showed an extra cost in this concept.

The type of investigation is applied because it seeks to determine the causes of labor cost
overruns. In addition, with an Explanatory-Predictive design since the causes of the problem

were discovered and known and an attempt was made to generate a solution proposal .

A time study was carried out on a sample of the construction of 30 affordable homesin a
project in Metropolitan Lima, to determine the productivity indicators of the same, check the
accuracy of the estimation of said indicators by comparing them with the real results of the
project, to finally, compare them with the labor standard of the baseline of the construction
of affordable housing that the Construction Consortium has configured in its project

management information system

Keywords: Labor costs, Standard times
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INTRODUCCION

La presente investigacion planteo la pregunta ¢Por qué existen sobre costos de
mano de obra en la construccién de viviendas econdmicas de un Consorcio de
Construccion en € Per(?, tuvimos € interés de desarrollarnos profesionamente para
contribuir con e presente estudio para determinar si se cumplian los estandares de
productividad en esta construccién de viviendas econdémicas, para ello primero se
demostrara | os rendimientos real es observados en obraversuslos rendimientos delalinea
base de la mano de obra, para luego de determinar estos rendimientos de la obra,

comprobar productividad y costos de la obra en |os subprocesos.

El rubro que se ha tomado para esta investigacion es e Sector Construccion,
especificamente construccion de viviendas econdmicas, en los Ultimos gobiernos se ha
implementado |os programas sociales como TECHO PROPIO, MI VIVIENDA, etc.; por
el cual se realizan proyectos de conjuntos de casas econdmicas paralos sectores sociales

de clase mediay baga.

Estainvestigacion esta constituidapor cinco (5) capitul os, cuyos capitulos adetallar seran
Planteamiento y Delimitacion del Problema, Marco Teobrico, Hipdtesis, Disefio

Metodol égico y por ultimo Presentacion y Andlisis de Resultados.

Uno de los problemas que se presenta en el sector construccion es no poder cumplir con
los tiempos de entrega de los proyectos, una de las causas es la mala supervision de la
administracion de mano de obra, directrices de la constructora para diferentes etapas de
laobraquellevan aestos problemas. Estaactividad, cuenta desde su inicio con estdndares
ya determinados para cada subproceso, a diferencia de otras actividades econdémicas; en
muchas de las investigaciones que usamos de referencia no logran analizar por alguna
metodol ogia los tiempos manuales de operaciones de las personas que es la base para
poder optimizar los tiempos, ya que, si € ingreso de los tiempos no es e esperado, €

resultado por consiguiente sera equivocado.

Por iemplo, de las tesis referenciales de nuestra investigacion, en la Tesis de Barboza y
Piminchumo (2014), los presupuestos de obray su incidenciaen |os costos de produccion



de la empresa Artecon Perll SAC — UPAO; no readlizan €l andlisis y la importancia que
tienelostiempos y como consecuencialos costos en |os proyectos de construccion dentro

de los cuales se pueden proponer tiempos normales para determinadas operaciones.

En la Tesis de Porras y Edinson (2015) La planeacion y gecucion de las obras de
construccion dentro de las buenas précticas de la administracion y programacion. —
Universidad Catdlica de Colombia, en esta investigacion detala y logra analizar los
costos unitarios de todas | as actividades necesarias para poder desarrollar laconstruccion,
emplea cronogramas para poder redlizar e control del proyecto en la que usa una
secuencia de actividades por lo que emplea el algoritmo de la ruta més corta para poder
reducir los tiempos, 1o que no andliza esta investigacion es como puede conocer 1os
tiempos estandar para poder analizar las secuenciad de trabgjo y lograr aplicar una

metodol ogia para la recol eccién de datos como M. T.M.

En la presente investigacion para e halazgo de los problemas, se han utilizado las

herramientas como Recol eccién de datos y Diagrama de Ishikawa.

Por €llo, logrando estimar los tiempos reales de las operaciones de construccion
podremos determinar correctamente la productividad y costos de cada subproceso, en
consecuencia, lograremos determinar |a causade | os sobre costos de construccion de estas

viviendas econdmicas.



CAPITULOI.
PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.1 Formulaciony Delimitacion del Problema.

Marco Situacional

Las empresas constructoras en la actualidad han enfocado su problema en las
penalidades en la construccion de viviendas econdémicas, tratando de enfatizar
estas penalidades con las entidades contratantes, un tema netamente entre
constructora y entidad. A parte un problema observado en esta obra, es decisiones
errdneas de concepto de productividad por parte de la Constructora, y mal manejo

de recursos humanos en cada subproceso.

Desde hace unos afios atras (1990), la informalidad en este gremio de la
construccion ha venido golpeando mucho a las constructoras formales,
mayormente en el aspecto economico; para ello se ha requerido en estos ultimos
anos bajar las expectativas de ganancia (Utilidad +Gastos Generales), para poder

competir en el mercado con dichas empresas.

Por €llo, este es uno delos problemas principales, pero no € Unico que setieneen
las constructoras, uno principal y muy importante son los tiempos para €jecutar

los trabgj os plasmados tanto en proyecto como presupuestalmente.

Las normas de construccion tienen estandares de productividad, se indagara en €l
presente estudio s cumple dichos estéandares, para ello, determinaremos si se

cumplen los tiempos y rendimientos, para asi poder aterrizar |0s costos de obra.

Problematizacion

EL CONSORCIO, es una empresa congtituida legamente, y aprobada por €
CONSUCODE (Organismo del Estado) se dedica ala Consultoria, Construccion
y Supervision de Obras Publicas y Privadas, ubicada en €l Distrito de Miraflores.
Lima-Perq.



Uno delos principal es problemas que se encuentraen lamayoriadelas obras hasta
la fecha, son los tiempos y plazos de entrega, habiendo mejorado su érea de
logistica, paratener abastecida siempre de material es de construccion en obra, no
se hapodido Illegar alos tiempos establecidos, por ello nos centraremos en los sub
procesos de obra para revisar y probar soluciones con respecto a los tiempos
establecidos por procesos, y asi verificar estandares de productividad de la

construcciones de viviendas.

Se ha observado en obra, que trabajadores u obreros, no siguen un patron o
procedimiento para redlizar los trabajos, 0 no estdn capacitados para readlizar
dichos trabgos, ademas de baga supervision de los trabgjos por parte de la

empresa, y mala asignacion de |os operarios por subprocesos.

Esto determina puntua mente que | os trabajos se realizan por jornadas, pero no se
Ilega a optimizar e tiempo para redlizar dichos trabajos, encontrando muchos
tiempos muertos de horas hombre y mala administracion de recursos humanos por

parte de la constructora.

Paraello, con laautorizacion del Consorcio, se probaran algunas soluciones, para
gue sean implementados por laempresa, y ver pronto cumplimiento de estandares

de productividad en obra de viviendas econémicas.

A la fecha, segun la informacion brindada por la empresa, algunas veces se ha
cumplido en tiempos y plazos con las entregas de las viviendas, mayormente les

aplicaban penalidades por contrato.

1.1.1 Problema General:
¢Por qué existen sobrecostos de mano de obra en la construccion de

viviendas econémicas de un Consorcio de Construccion en € Peri?
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1.1.2 Problemas Especificos:

a) ¢Por qué existen sobre costos de mano de obra en € sub proceso de

construccion de niveles, trazo y replanteo?

b) ¢Por qué existen sobre costos de mano de obra del sub proceso de
construccion de esparcido de material excedente?
c) ¢Por gué existen sobre costos de mano de obra del sub proceso de

construccion de Falso piso de concreto?

Importanciay Justificacion del Estudio

121

122

Importancia

“Toda investigacion esta orientada a la resolucion de problemas; por
consiguiente, es necesario justificar, 0 mostrar, |os motivos que merecen
la investigacion. Asimismo, se debe determinar su cubrimiento o

dimension para conocer su viabilidad” (Bernal, 2010, p.106).

La presente investigacion, seraimportante porque propondra la forma de
incrementar |a capacidad de produccién de las &reas de subprocesos en una
obra de viviendas econémicas, lo cua permitira cumplir los plazos
determinados en € proyecto, o cual determinara que la empresa no se
exceda en sobre costos por incumplimientos de entrega y mejorando la

productividad en las obras.

Justificacion Practica

“Se considera que una investigacion tiene justificacion practica cuando su
desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone
estrategias que al aplicarse contribuirian a resolverlo.” (Bernal Torres,
2010, p.106).

El presente proyecto de investigacion tiene una justificacion préactica,

porque permitira probar aternativas de solucion a problema gque se desea
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atacar, que es incrementar la produccion de viviendas, cumpliendo los
tiempos establecidos y mejorando |os tiempos de construccién en obra.

Justificacion Economica

Segulin Bernal (2010) es fundamental que los propdsitos de la empresa o
sus gestores profesionaes definan de manera claray previa que objetivos
y metas se tienen que alcanzar, por lo que se refiere alamejora del nivel
de beneficios de la posicidn competitiva o lavaloracion de las acciones de

laempresa en e mercado de valores.

Estainvestigacion se justifica economicamente, ya que laimplementacion
de la propuesta de incremento de la capacidad de produccion probando
estas soluciones permitira incrementar la produccion de viviendas, por 1o
cual laempresalograra satisfacer sus expectativas y ladel cliente final.

Justificacion Social

“La relevancia social debe responder a una serie de preguntas que en
resumen determinen e acance o proyeccion socia que tiene la
investigacion.” (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, p. 40).

Estainvestigacion presentarelevancia social debido que, al incrementar la
capacidad de produccién, se mejoran tiempos de entrega de las viviendas,
por lo tanto, la empresa puede percibir sus honorarios por los servicios
realizados, en consecuencia, todos los trabajadores u obreros perciben sus

salarios, y pudiendo tener un bienestar familiar.

Justificacion Tedrica

En investigacion hay una justificacion tedrica cuando € propésito de
estudia es generar reflexion debate académico sobre el conocimiento
existente, confrontar una teoria, contrastar resultados o hacer
epistemologia del conocimiento existente. (Bernal, 2010).

La presente investigacion se justifica tedricamente, ya que contribuye a

encontrar los puntos criticos o cuellos de botella en los procesos de
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construccion de viviendas, paraasi vincular resultadosy |legar aprobar las
soluciones en esta investigacion.

1.2.6 Justificacion Metodologica
“En investigacion cientifica, la justificacion metodol égica del estudio se
da cuando €l proyecto propone un nuevo méodo 0 una nueva estrategia

para generar conocimiento valido y confiable”. (Bernal, 2010).

La investigacion se justifica metodologicamente, debido a que se
emplearan técnicas de realizacion de los trabgjos (capacitacion) para la
gjecucion de los subprocesos, y se tomaran técnicas metodol 6gicas parala
obtencion de los tiempos en cada subproceso y se concluira con la

interpretacién de resultados.

1.3 Limitacionesdel Estudio
De Tiempo: La presente investigacion alcanza o comprende los Ultimos 2 afios de

operacion de laempresa (2018- actualidad).

De Alcance: Lainvestigacion se limita a area de subprocesos en construccion de

viviendas econdmicas.

Dichainvestigacion analizay probararecomendaci ones de solucion alos problemas

enumerados a inicio.

Los investigadores tienen acceso a la informacion de la empresa, sin embargo, no
estd libre de limitaciones de obtencion de datos del sistema de informacion.
Ademas, tendra dedicacion atiempo parcia paralarealizacion de lainvestigacion

y por espacio de tiempo de aproximadamente 4 meses.

Si se tendra acceso alainformacion de laempresa



1.4 Objetivo General
Determinar la causa de |os sobre costos de mano de obra en la construccion de

viviendas econdmicas de un Consorcio de Construccion en € Perd.

1.5 Objetivos Especificos

1.5.1 Determinar la causa de los sobr e costos de mano de obra en los sub
pr ocesos.
a) Determinar la causade los sobre costos de mano de obraen € sub proceso
de niveles, trazo y replanteo de un Consorcio de Construccion en el Perd.

b) Determinar la causa de |os sobre costos de mano de obraen €l sub proceso
de esparcido de material excedente de un Consorcio de Construccion en €l

Pera.

c) Determinar la causade los sobre costos de mano de obraen €l sub proceso

de falso piso de concreto de un Consorcio de Construccién en e Perd..



CAPITULOII.MARCO TEORICO

2.1 Marco Histérico Teoria detoma detiemposy movimientos

2.1.1.
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Frederick Winslow Taylor (1856-1915)

Fue un promotor de la organizacion cientifica del trabagjo y es considerado el
padre de la Administracion Cientifica. En 1878 efectud sus primeras
observaciones sobre laindustria del trabagjo en laindustriadel acero. A elas
les siguieron una serie de estudios analiticos sobre tiempos de gjecucién y
remuneracion del trabgjo. Sus principales puntos, fueron clave para
determinar cientificamente e concepto de trabgo estandar, crear una
revolucion menta y un trabajador funcional a través de diversos conceptos
gue se instruyen a partir de un trabajo suyo publicado en 1911 llamado Shop
Management. (Guillen , 2013)

Taylor baso sus hipétesis realizando trabajos con operarios después de sus
horarios de trabajo, en dichas hipétesis confirmo como mejoraba la
produccion y lo comprobd plasmandolo en e trabgo diario, mediante la

capacitacion del personal.

Concluyo gue este método podia aplicar a cualquier organizacién humana.
Desarrollo métodos para organizar € trabajo, incorporo para este estudio los
equipos, materiales y las habilidades de cada persona. Estos métodos |os
[lamo Tiempos y Movimientos. Su pensamiento administrativo sigue siendo
en la actualidad de gran trascendencia en todo e mundo.

Frank Gilbreth y Lilian Moller

Ellos fueron una pargja que estudié minuciosamente cOmo mejorar nuestra
forma de trabgjar a través de numerosos y creativos experimentos. (BBC
News Mundo, 2019)

Gilbreth y Moller son vistos como pioneros en € estudio de la ergonomia,
padres de la ingenieria industrial y autores de importantes aportes a la
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organizacion cientifica del trabajo o taylorismo, como se le [lamaen honor a
Frederick W. Taylor. (BBC News Mundo, 2019)

Gilbreth empezé a andizar los movimientos de sus comparieros de trabajo
para buscar cuales eran los megjores y reducirlos. Dichos estudios los realizo
en la industria de la construccion, debido que desde muy joven trabagjo de
albafiil. Los resultados fueron muy positivos ya que los obreros eran méas

productivos en sus labores.

Moller documento y dio importancia al aspecto psicolégico dentro de la
organizacion cientifica del trabajo. Gracias a sus estudios, € bienestar del

trabajador adquirio més relevancia.

Jean Rodolphe Perronet

Jean Perronet fue € primero en estudiar los tiempos para la fabricacion de
elementos de construccién como clavos, herramientas, entre otras. Propuso
un método para reducir € tiempo de ciclo de fabricacion y obtener partes
terminadas en e menor tiempo posible. Es importante, ya que en 1760
determind el estudio de Ciclos. (Chirino, 2016)

Penalidades — Segun el OSCE (Organismo Supervisor delas
Contrataciones del Estado)

Seguin e Articulo 165° y 166° del Reglamento del OSCE. Las Garantias en
la gjecucion contractual y las penalidades. (Enrique & Murillo, 2015)

Las penalidades en la gecucion contractual, constituyen un mecanismo de
resarcimiento para la Entidad, la cua se genera cuando por culpa del
contratista, existe atrasos en €l cumplimiento de las prestaciones pactadas
(penalidad por moral) o una €jecucion deficiente segun e objeto contractual

(otras penalidades establ ecidas en las Bases).
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Penalidad por mora en la gjecucién de la prestacion

Mediante Opinién N° 027-2010 2010/DTN el OSCE sefiala que la penalidad
por moratiene por finalidad incentivar al contratistaa cumplir con los plazos
establecidos en € contrato.

De lo expresado, se deduce que la penalidad por mora sanciona €l retraso en
la gecucion de las prestaciones a cargo de los contratistas y se constituye
como & mecanismo coercitivo idoéneo para asegurar € cumplimiento

oportuno de las obligaciones asumidas por €llos.

Adicionalmente expresa que la aplicacion de la penalidad por mora cumple
unafuncion resarcitoriade los eventual es dafios y perjuicios que €l contratista
ha ocasionado a la Entidad con su cumplimiento tardio. De esa forma, se la
concibe como un mecanismo destinado a fijar la reparacion en caso de
cumplimiento tardio y siempre que este incumplimiento sea imputable al

deudor.

La penalidad por mora es aplicada en caso de retraso injustificado en la
gjecucion de la prestacion a cargo del contratista. Se aplica por cada dia de
atraso hasta por un monto maximo equivalente al diez por ciento (10%) del
monto del contrato o, de ser el caso, del item que debid gecutarse. Cuando se
Ilegue a cubrir e monto maximo de lapenalidad, la Entidad podraresolver €

contrato por incumplimiento.

Otras Penalidades

El Reglamento sefiala que se puede establecer penaidades distintas a la
penalidad por mora hasta un monto maximo equivalente a diez por ciento
(10%) del monto del contrato vigente o del item que debid gecutarse. Estas
penalidades, de ser el caso, se calculan de formaindependiente ala penalidad
por mora, es decir, que €l contratista puede haber incurrido en la penalidad

maxima por mora (10%) y e monto méximo por otras penalidades (10%).

11
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L as penalidades deben ser objetivas, razonables y congruentes con el objeto
de la convocatoria y, adicionalmente, acompaniadas de un procedimiento

claro.

Techo Propio - Fondo MIVIVIENDA
El Programa Techo Propio (PTP) es un programadel Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento (MVCS) orientado afacilitar € financiamiento

de vivienda a las familias peruanas con menores recursos.

Su objetivo es permitir € acceso auna Vivienda de Interés Social (VIS) que
cuente con servicios de el ectricidad, agua potable y desagle, asi como conlas
condiciones adecuadas de habitabilidad.

Uno de los principales atributos del programa es e Bono Familiar
Habitaciona (BFM) un subsidio otorgado por e estado a las familias
beneficiarias del proyecto como un complemento al ahorro del que disponen

para acceder alavivienda.

Los beneficios del contratista de participar en € programa de Techo Propio

son.

Liquidez parala gecucion del proyecto: El constructor puede contar, con el
100% delainversion total del proyecto antesdeiniciar las obras ya que puede
disponer delos desembolsos del Bono Familiar Habitacional (BFH), asi como
de los Ahorros y Créditos Complementarios de los Grupos Familiares
Beneficiarios (GFB).

Proyectos con economia de escala El constructor puede desarrollar
megaproyectos inmobiliarios 0 grandes proyectos con el consecuente

beneficio en costos.

Proyectos con riesgo comercial minimo: Demanda efectiva insatisfecha a lo
largo de todo € territorio nacional. El Déficit habitacional nacional bordea

los 2 millones de viviendas. (MiVivienda, 2019)
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El programa Techo Propio, es un programa del estado, implementado desde
el afo 2012 y dirigido por MIVIVIENDA, € cua esun programadirigido a
familias de bajos recursos para que puedan comprar, construir 0 mejorar su
vivienda. Existen tres modalidades para acceder a este programa: adquisicion
de vivienda nueva por un monto de S/37,625 soles; construccion en sitio
propio por un monto de $/25,800 soles para ello €l terreno tiene que contar

con agua, luz, desagle y titulo de propiedad; y mejoramiento de viviendas.

En esta oportunidad, nos centraremos en Construccion en Sitio Propio, hasta
el ano 2019 e monto para estamodalidad €l estado daba S/. 23,435 solesy €
titular aportaban S/2,000 soles para la construccion de una vivienda
econdémica de 35 m2. Este afio por € temade la pandemiael BONO 2020 lo
asume el estado con un monto de §/25,800 soles hasta el 31 de diciembre del
2020.

Este programa es a Nivel Nacional; los principales requisitos para que una
persona natural acceda a este programa es contar con titulo de propiedad
(SUNARP), € terreno tenga habilitado € agua, luz y desagie, no haber
recibido apoyo de vivienda previa, no tener ninguna propiedad inscrita, y 1o
mas importante el ingreso de toda la familia no debe exceder los /2,700

soles.

Las viviendas a construir no deben exceder de 35 m2 de construido y 37 m2
de area techada, siempre respetando las normas. El &rea estara dividido o
distribuido: Un &rea multiple (sala-comedor-cocina), dos dormitorios, un
bafio y una zona de lavanderia. Muy importante, la estructura de la vivienda,
tiene que estar disefiada para soportar una construccion en e segundo nivel.

2.2 Investigaciones Relacionadas con € Tema
2.2.1 Planificacion y control del costoy plazo dela construccién del proyecto de
oficinas Schreiber 220
Luis Angel Carazas Cotrina, Pontificia Universidad Catolica del Perti / Afio:
2014.
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El presente trabgjo de tesis tiene como objetivo principal la planificacion y
control del costo y plazo de la construccion del proyecto de oficinas Schreiber
220, ubicado en €l distrito de San Isidro, €l cual cuentacon 9 niveles més azotea

y cinco sotanos.

Se presenta el Expediente Técnico, en € cual se detallalamemoria descriptiva
del proyecto, indicando las principales caracteristicas de cada especialidad y
desarrolla € encuentra basado a Precio Unitarios los cuales nos ayudan a
estimar de formamas exacta el costo del proyecto y se analizael desarrolladel
Andlisis de Precios Unitarios, asi como el costo directo e indirecto, obteniendo
el costo total de la obra. Describe el método de control de costos que se

empleara en e proyecto através de la herramienta del Resultado Operativo.

En la presente investigacion redliza e control y la planificacion de los
proyectos de construccion basandose en las actividades y en los precios
unitarios para cada una de ellas, 1o que se puede observar es que no emplean
alguna herramienta que les permita optimizar el uso de los recursos y de los
tiempos de construccion.

2.2.2 Lospresupuestosdeobray su incidencia en los costos de produccion dela
empresa Artecon Peri SA.C
Rosa MariaBarboza Huemura, Brenda Emilia Piminchumo Leyton. Afio 2014.
Universidad Privada Antenor Orrego Facultad de Ciencias Economicas
Escuela Profesional de Contabilidad.

El presente trabajo de investigacién, ha sido desarrollado con la finalidad de
determinarlaincidenciadelos presupuestos de obraen los costos de produccién
delaempresay expresar laimportanciaquetiene e anadisisdelos costosreales
en latoma de decisiones. En los procedimientos y técnicas que se utilizan son
de chi cuadrado y los costos reales de produccion y de sistemas de control, a
través del método de encuestas; las mismas que fueron practicadas a personal
de laempresa. De esta manera se pudo realizar una evaluacion, y discusion de
resultados, concluyendo que en la empresa Artecon Peril S.A.C. no se realiza

una estimacién objetiva de los gastos administrativos y que existe una mala
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planificacion y elaboracion de los presupuestos, al no considerarse el total de
materiales, horas minimas de alquiler de la maquinaria pesada y € costo de
hora hombre segun ley, obligando a la empresa a disminuir la calidad y
cantidad de materiales, asi como sobrecargando al personal afin de subsanar
los errores en e presupuesto. Por ello se ha planteado la evaluacion e
identificacion de los componentes del presupuesto por un equipo especializado
siguiendo las especificaciones técnicas, evaluando detalladamente cada
elemento del Costo de Produccion con € fin de disminuir € margen de
diferencias, de manera que permitan el desarrollo econémico y socia de la

empresa.

En la presente investigacion determina la incidencia de los presupuestos de
obra en los costos de produccién y laimportancia que tiene el andlisis de los
costos reales en la toma de decisiones dentro de este enfoque no realizan el
andisisy laimportancia que tiene los tiempos y como consecuencia los costos
en los proyectos de construccion dentro de los cuales se pueden proponer

tiempos estdndar para determinadas operaciones.

2.2.3 La planeacion y gecucion de las obras de construccion dentro de las
buenas practicas de la administracion y programacion
David Alegjandro Porras Moya, John Edinson Diaz. Afio 2015. Universidad
Catdlica de Colombia.

El presente proyecto comprende laplaneacion de laobratorres dela26 ubicada
en la ciudad de Bogotd, consiste en seis edificios de 12 pisos para servicio
multifamiliar en la cual se desarrollard los procesos paso a paso de la
planeacion. Los costos se basa costos unitarios, y asu vez de los rendimientos
gue se deben tener en cuentaen unaobra, y de acuerdo aesto realizar unabuena
planeacion en un proyecto. Se detalla equipos y maguinarias describiendo
detalladamente sus funciones, caracteristicas que se gercen habitualmente en
una construccion, para esta obra se emplearon variedad de equipos de atas

superficies y de uso diario.
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Un cronograma de obra civil es un gréfico en el cual se establecen actividades
a redlizar durante la gecucion de la obra estableciendo fechas de inicio y
finalizacion ademés de las holguras de cada una de las mencionadas. El
cronograma se realiza con €l fin de lograr un debido proceso de la obra (evitar
retrasos durante su gjecucion) ademés de proporcionar e tiempo establecido
paralo presupuestado.

Se emplea e mecanismo de ruta critica utilizado en la construccion para la
planeacion y egecucion del mismo con € propdsito de cumplir con las
actividades propuestas. Los métodos parael célculo delaruta critica contienen
el objetivo primordia es comprobar la duracion de un proyecto, llevando una
secuencia de actividades que dependen de otra, y para cada una de estas
actividades tiene una duracion considerada. Para este model o se determinan las
actividades y duracién son conocidos, donde no hay incertidumbre, asi mismo
se hace més facil de emplear este proceso. Lo contrario a CPM permite
manejar laincertidumbre en € tiempo de termino de las actividades. El tiempo
de estas actividades se presentan en escenarios optimista (a), norma (m) y
pesimista (b). El tiempo (aeatorio) que solicita cada actividad esta asociado a
unafuncién probabilistica beta, que ha demostrado ser la que mejor modelala

distribucion del tiempo o Método de la Ruta Critica.

En la presente investigacion detalla y logra analizar los costos unitarios de
todas | as actividades necesarias para poder desarrollar la construccién, emplea
cronogramas para poder redlizar el control del proyecto en la que usa una
secuencia de actividades por lo que emplea € agoritmo de la ruta méas corta
para poder reducir los tiempos, |0 que no analiza esta investigacién es como
puede conocer los tiempos estandar para poder analizar las secuenciad de
trabgjo y lograr aplicar una metodologia para la recoleccion de datos como
M.T.M.

2.2.4 Determinacion dd tiempo estandar para la actualizaciéon de las ayudas
visuales en unalinea de produccion de una empresa manufacturera
El presente trabajo tiene como objetivo fundamental el aplicar la metodologia

del Estudio de Tiempos, esto con € fin de determinar € tiempo estandar para
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llevar a cabo la implementacion de ayudas visuales actualizadas, las cuales
ayuden a los trabajadores de las empresas manufactureras. La empresa en la
que se aplicd esta metodologia fue la planta G.E. INTERLOGIX, la cual se
encarga de la fabricacion de alarmas y dispositivos de seguridad. El método
gue se utilizé para este andlisis fue € de regresion a cero por ser € que se
adecuaba més en las operaciones que se llevaban a cabo en las lineas de
produccion y se utilizaron herramientas tales como: cronometro, tabla de
anotaciones, lapiz, software para la captura de datos, calculadora y camara
fotogréfica. Uno de los halazgos mas importantes fue € hecho de que las
ayudas visuales tenian un afio 0 més de antigtiedad por 10 que era de suma
importanciallevar a cabo una actualizacion de las mismas. De lamismaforma
con esta investigacion se resalta laimportancia de la determinacion de tiempo
estandar, ya que gracias a €llo las empresas tienen pleno conocimiento de sus
capacidades y limitaciones de produccion, logrando asi una mejor toma de

decisiones tanto con |os proveedores como con |os clientes.

En la presente investigacion logra desarrollar € estudio de los tiempos para
poder determinar el tiempo estandar EI método que se utiliz6 para este andlisis
fue e de regresion a cero por ser e que se adecuaba mas en las operaciones
que se llevaban a cabo en las lineas de produccion este estudio va a ser de
mucha utilidad para nuestra investigacion empleando alguna técnica
matemati ca que nos permita optimizar e cronograma de construccion.

2.2.5 Elaboracion de base de datos y andlisis metodolégico, por etapas, de
proyectos de viviendas de car acter social en la ciudad de Quito a partir de
proyectos g ecutados por la Empresa Publica Metropolitana de Habitat y
Vivienda.

Gonzalo Javier Chavez Alcivar. Agosto 2015. UIDE. Universidad
Internacional del Ecuador. Facultad de Ingenieria.

El presente trabajo realizo la elaboracion de una base de datos para el andlisis
de precios unitarios que se dan en los proyectos de vivienda de caracter social
en la ciudad de Quito a partir de proyectos g ecutados en la Empresa Publica
Metropolitana de Habitat y Vivienda, a través del cual se propone establecer
criterios de andlisis de costos y presupuestario, mediante €l correcto uso de la
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experienciaen obra, parala correcta disposicion de cuadrillas, equipo y uso de
materiales para cumplir con las actividades descritas en e presupuesto,
desarrolla un sistema presupuestario mediante la realizacion de andlisis de
precios unitarios, en los presupuestos utilizados en el proyecto “Ciudad
Bicentenario”, ubicado en el sector de Pomasqui. La formulacién del sistema
constructivo les permite analizar las diferencias de costos de construccion.

La presente investigacion es interesante porque analiza los costos de los
proyectos de vivienda enfatizando a realizar unagran base de datos en funcion
de los costos unitarios y recopila informacion sobre las actividades que se
realizan para la construccion de vivienda pero 1o que analiza son tiempos
estandar de cada operacion en las obras, esta informacion seria muy valiosa
parano ver solo como costo si no como tiempo de obra, como sabemos el costo

€S un proceso, es una consecuencia del tiempo.

2.2.6 Productividad de la mano de obra de las construcciones en proyectos
viales.
Oscar Avedulio Ronancio Malaver. Afio 2018. Universidad Pedagogica y
Tecnol 6gica de Colombia. Escuela de Ingenieria Civil.
En & presente trabajo se realiza un seguimiento de la mano de obra en la
construccion considerando dos estructuras, en e cua se medira la
productividad de la obra teniendo en cuentala filosofia Lean, lo que permitira
reconocer factores que influyen en e rendimiento de las labores y como se
encuentra la mano de obra boyacense con respecto a su desempefio en la
construccion. Como es mencionado por Botero, la productividad en el sector
delaconstruccion no se havisto beneficiadacon e transcurso del tiempo como
s ha ocurrido en otras industrias que se ha aumentado la productividad con la
ayuda de nuevas filosofias de trabgjo, como la ya mencionada. Es de poder
analizar la productividad de la mano de obra en la construccion boyacense, ya
gue esta industria es muy importante en €l desarrollo del pais y necesita ser
competitiva, laintroduccién de nuevas filosofias como Lean en laindustria ha
permitido cambiar la manera de pensar del sector, buscando siempre e mayor
desempefio bajando los costos y aumentando la rentabilidad, haciendo una

mejor gestion de |os recursos empl eados.
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Lapresenteinvestigacion esmuy interesante por €l andlisisque se hace a poder
implementar una filosofia de Lean a los procesos de construccion y permite
analizar todas las actividades bgjo € enfoque Lean, pero no se rediza un
andlisis detiempos reflgjados en | os procesos de construccion por herramientas
estadisticas paraasi poder estimar los tiempos correctos de los mismos, con los

cual es se podréa conocer |os tiempos estandar.

2.3 Estructura Tedricay Cientifica que Sustenta € Estudio

2.3.1 Capacidad de Produccion
Seguin Render y Heizer (2004), “La capacidad productiva hace referencia al
maximo nivel de produccion que puede soportar una unidad productiva
concreta, en circunstancias normal es de funcionamiento durante un periodo de
tiempo determinado”.
Se expresa en unidades relacionadas con periodos de tiempo: horas maquina

diarias, horas hombre por semana, volumen anual, etc.

La capacidad |a podemos medir en largo plazo, mediano plazo y corto plazo.
En e presente estudio utilizaremos como definiciéon a la capacidad a corto

plazo que se trabgja en forma diaria o semana.

Paraidentificar €l tipo de capacidad de produccion tenemos | os siguientes tipo:

Capacidad dedisefio: maximaproduccién que selograen condicionesideales.
Capacidad Efectiva: normamente las empresas no trabajan en su capacidad
maxima, es por ello que capacidad efectiva es la produccion que se logra en
condiciones normal es de funcionamiento.

Capacidad Real: es la produccion obtenida en un determinado tiempo o

periodo.

2.3.2 Capacidad Total
De acuerdo a Cuatrecasas L., (2011), la capacidad Operativa se refiere a la

utilizacion de la infraestructura y conocimientos disponibles para fabricar
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productos o bienesy servicios que optimicen su uso, con el fin delograr niveles

de eficienciay productividad.

“Habilidad para Mantener, Recibir, Almacenar o Acomodar. Cantidad de
produccion gue un sistema es capaz de lograr, durante un periodo especifico de
tiempo”. (Chase, Aquilino y Jacobs, 2009)

La Capacidad Total o Capacidad Operativa se refiere a la utilizacion de la
infraestructura'y conoci mientos disponibles parafabricar productos o bienesy
servicios que optimicen su uso, con € fin de lograr niveles de eficiencia 'y

productividad

2.3.3 Decisiones de Planeacion de la Capacidad
Para ello se toman las siguientes actividades:
1. Tener un model o de prondsticos.
2. Revisar la capacidad existente en la empresa.
3. De acuerdo ala planificacion, estimar |os requerimientos existentes.
4. Evauacion financiera, econdmica y tecnolégica de las alternativas de
capacidad.

5. Seleccion de la solucién més adecuada parallevar a cabo dicho objetivo.

En algunas actividades es facil medir la capacidad, pero cuando existe
subprocesos se hace un poco mas tediosa pero no imposible, en este caso la

planificacion de capacidad de produccién serarealizada en funcion del tiempo.

2.3.4 Diagrama de Andlisis del Proceso
El Diagrama de Andisis dd Proceso DAP es la representacion gréfica y
simbdlica del acto de elaborar un producto o servicio, mostrando las
operaciones e inspecciones por efectuar, con sus relaciones sucesivas

cronoldgicas y los materiaes utilizados. (Inca, 2014)

En & Diagrama de Andlisis de Proceso, solo se indicara la operacion que se

realizay lainspeccion para verificar la eficiencia en dicho proceso.
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Los principales objetivos del DAP son: esclarecer la secuencia de las
actividades del proceso, estudiar lasfases del proceso, mejorade ladisposicion
de &rea de trabajo y buen manegjo de materiales, y restudiar la relacion entre

operaciones y las inspecciones dentro de un proceso.

El DAP esimportante porque clarifica toda la secuencia de las actividades del
proceso, mejora la disposicion de mangjo de materiales e identifica materia

primaprimariay la secundaria.

Aqui se muestra el DAP resumen de las actividades con sus respectivos

simbolos y gjemplos.

+Clavar un clavo
OPERACION . *Mecanografiar una carta

sMezclar

sMover mzterial por medio de un carrc
sMover mzterial mediante un transporador
sMover mzterial cargandolo

sMateria prima almacenada a granel
v sProductos terminados almacenados en paletas

+Archivos de documentos

sEsperar el elevador

DEMORA . +Material en un camion esperando
sPapeles en espera de ser archivados
sExaminar materiales en calidad o cantidad

INSPECCION . sLeer un indicador de vapor en una caldera

sExaminar informacién impresa

FiguraN° 1. Diagramade Andlisis de Proceso
Fuente: Elaboracion Propia

2.3.5 Productividad
La Unica forma en que un negocio 0 empresa puede crecer e incrementar sus
ganancias es mediante e aumento de su productividad. La mejora de la
productividad se refiere a aumento en la cantidad de produccion por hora de
trabagjo invertido. (Niebel & Freivalds, 2009)

La productividad viene a ser la relacion entre cantidad de productos obtenidos

y cantidad de recursos utilizados; en esta oportunidad nosotros nos fijaremos

en que la productividad la llevaremos a relacion entre |os resultados obtenidos
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y €l tiempo desarrollado para ello, ya que a menor tiempo utilizado para estas
actividades sera mas productivo € trabagjo y viceversa.

2.4 Definicion de Té minos Basicos

2.4.1 Mano de Obra
Es d esfuerzo fisico y mental que emplea un técnico para fabricar, mantener o
reparar un bien, en particular unamaquina. El concepto también se utiliza para
nombrar alaremuneracién de este trabajo, es decir, €l precio que sele pagad

técnico.

Existen dos tipos de mano de obra:
Mano de obra directa: eslamano de obra consumida en |as areas que tienen
unarelacion directa con la produccion o la prestacion de algun servicio. Esla

generada por los obreros y operarios calificados de la empresa.

Mano de obra indirecta: es la mano de obra consumida en las areas
administrativas de la empresa que sirven de apoyo a la produccion y a

comercio.

En esta investigacion, la Mano de Obra es la del trabajador de construccion
civil queredlizaralos subprocesos en laconstruccién de viviendas (excavacion,
infraestructura 'y Acabados).

2.4.2 Especificaciones Técnicas
L as especificaciones técnicas son los documentos en los cuales se definen las
normas, exigencias y procedimientos a ser empleados y aplicados en todos los

trabgjos de construccion de obras, elaboracion de estudios, fabricacion de

equi pos.

En el caso de larealizacion de estudios o construccion de obras, éstas forman
parte integral del proyecto y complementan lo indicado en los planos
respectivosy en el contrato. Son muy importantes paradefinir la calidad delos

trabgjos en genera y de los acabados en particular.
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Por |o general, | as especificaciones técnicas pueden ser general es o especificas.

L as Especificaciones Técnicas Generales definen | os grandes rubros de laobra,
detallando la forma como se ha previsto su gjecucion. Aqui se desarrollan los
temas como: trabgos preliminares, movimiento de tierras, Hormigones,
normativas de seguridad industrial, normativas de proteccion ambiental; en
general las especificaciones hacen referencias a las normas establecidas en

cada pais.

L a Especificaciones Técnicas Especificas o Técnicas particulares completan y
detallan las Especificaciones Técnicas Generales y cubren, como minimo, los
siguientes items: definicion, materiales y herramientas, procedimiento de

gjecucion, medicion y forma de pago.

2.4.3 Materialesde Construccion
El material de construccién es una materia prima o, con més frecuencia, un
producto elaborado empleado en la construccion de edificios u obras de
ingenieria civil. Los materiales de construccion son los componentes de los

elementos constructivos y arquitectonicos de una edificacion.

Desde sus comienzos, e ser humano ha modificado su entorno para adaptarlo
a sus necesidades. Para ello ha hecho uso de todo tipo de materiales naturales
que, con € paso del tiempo y e desarrollo de la tecnologia, se han ido
transformando en distintos productos mediante procesos de manufactura de
creciente sofisticacion. Los materiales naturales sin procesar (piedra, madera,
arcilla, metal, agua) se denominan materias primas, mientras que los productos
elaborados a partir de ellas (yeso, cemento, acero, vidrio, ladrillo) se

denominan materiales de construccion.

Los materiales de construccién se emplean en grandes cantidades, por 10 que
deben provenir de materias primas abundantes y de bgo costo. Por €llo, la
mayoria de los materiales de construccion se elaboran a partir de materiales de

gran disponibilidad como arena, arcillao piedra.
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Los materidles de construccion tienen como caracteristica comun e ser
duraderos. Dependiendo de su uso, ademas deberan satisfacer otros requisitos
tales como la dureza, la resistencia mecanica, la resistencia a fuego, o la

facilidad de limpieza.

Con objeto de utilizar y combinar adecuadamente los materiales de
construccion los proyectistas deben conocer sus propiedades. Los fabricantes
deben garantizar unos requisitos minimos en sus productos, que se detallan en

hojas de especificaciones.

Entre las distintas propiedades de |os materiales se encuentran las siguientes:

- Densidad: relacion entre lamasay el volumen

- Higroscopicidad: capacidad para absorber €l agua

- Coeficiente dedilatacion: variacion detamario en funcion de latemperatura

- Conductividad térmica: facilidad con que un material permite el paso del
calor

- Resistenciamecanica: capacidad de los materiales para soportar esfuerzos

- Elasticidad: capacidad para recuperar la forma original a desaparecer €
esfuerzo

- Plasticidad: deformaci én permanente del material ante unacarga o esfuerzo

- Rigidez: laresistenciade un material aladeformacion.

24.4 Hora- Hombre
Hora hombre es e calculo de estimacion de cantidad de esfuerzo humano que
puede realizar un trabajador promedio en una actividad, proceso o proyecto

durante una hora.

Cualquier actividad, proceso o proyecto de trabajo requiere esfuerzo humano
para ser llevado a término. Entonces, es posible determinar mediante
determinado calculo, que cantidad de hora persona sera requerida en cada

ocasion.
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La hora hombre u hora persona, como también se le conoce, es una unidad de
medida que se refiere a un trabgjador medio. Por ello esta medida se convierte

en una medida comun o estandar de cualquier actividad, proceso o proyecto.

La estimacién de esta medida es de vital importancia en la planificacion y
gecucion de proyectos, en procesos administrativos, en procesos de

produccion y cualquier activad empresarial.

Como los proyectos conllevan generamente algun tipo de presupuesto, €
determinar 1a hora hombre que se requerira se convierte en un instrumento de
suma importancia, ya que e componente mano de obra conforma una gran

parte.

Por tanto, en cualquier proyecto un calculo estimativo de la cantidad de trabajo
u hora hombre permitira obtener gran precision del tiempo y del coste del
recurso mano de obra. Ademéas, permite medir la eficiencia en el desempefio
de cuaquier labor.

Podemos emplear una pequefia férmula para determinar |a hora persona. Esta

nos permitira determinar la hora hombre. Asi:

Hora-hombre = cantidad de persona en labor x horas de labor

En esta definicion trataremos de basar nuestra investigacion, tratando de dar
soluciones para probar nuestra hipotesis y poder incrementar la capacidad de

produccion de construccion de viviendas.

2.4.5 ActadeEntrega
Es &l documento mediante € cua e Concesionario hace entregaala Entidad
recibo a satisfaccion los bienes, las obras, 0 |os servicios objeto del contrato

dentro del plazo contractual.

El acta de recepcion de obras, unavez finalizadalaobra, el Contratista entrega
laobra (ya seatota o parcialmente) al Propietario y éste la acepta. Paraque la

entrega sea efectiva serd imprescindible rellenar el Acta de recepcion de obra,
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gue es un documento firmado por constructor y propietario en el que seindican
las partes que intervienen, € coste fina de la gecucion de la obra, una
declaracion objetiva de la recepcion de obra, indicando (si fuese necesario) los
plazos en los que deberan ser subsanados los defectos observados, y las
garantias que se exijan a contratista para asegurar sus responsabilidades. Junto
con € acta de recepcién de obra se entregara un certificado final de obra
suscrito por € Supervisor de obray por e Ingeniero Residente de g ecucion de

obra

2.4.6 Encofrado
Un encofrado es el sistema de moldestemporales o permanentes que se utilizan
paradar formaa hormigdn u otros materiales similares como €l tapia antes de

fraguar.

En la construccion de viviendas contamos con 2 sistemas de encofrados;

Sistema tradicional, cuando se elabora en obra utilizando piezas de madera
aserraday rolliza o contrachapado, es facil de montar, pero de lenta gjecucion
cuando las estructuras son grandes. Se usa principamente en obras de poca o
mediana importancia, donde los costes de mano de obra son menores que los
del alquiler de encofrados modulares. Dada su flexibilidad para producir casi
cualquier forma, se usan bastante en combinacion con otros sistemas de

encofrado.

Encofrado modular o sistema normalizado, cuando esta conformado de
maodul os prefabricados, principa mente de metal o plastico. Su empleo permite
rapidez, precision y seguridad utilizando herrgjes de ensamblgje y otras piezas

auxiliares necesarias. Es muy Util en obras de gran volumen.
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3.2

CAPITULO IIl. HIPOTESIS

General
La baja productividad de la mano de obra en la construccion de viviendas

econdmicas, genera sobre costos de mano de obra.

Especificos

3.21 Bajaproductividad dela MO genera sobre costosdeMO
La bga productividad de la mano de obra en e sub proceso de
construccion de niveles, trazo y replanteo, genera sobre costos de mano de

obra en dicho sub proceso.

La bga productividad de la mano de obra en € sub proceso de
construccién de esparcido de material excedente, genera sobre costos de

mano de obra en dicho sub proceso.
La bga productividad de la mano de obra en € sub proceso de

construccién de falso piso de concreto, genera sobre costos de mano de

obra en dicho sub proceso.
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CAPITULO IV. DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipoy Método dela Investigacion

4.1.1 Tipo
Se le denomina también “activa”, “dinamica”, “practica” o “empirica”. Se
encuentra intimamente ligada a la investigacion basica, ya que depende de sus
descubrimientos y aportes tedricos parallevar acabo la solucion de problemas,
con lafinalidad de generar bienestar ala sociedad. (Bernal, 2010, p.164).

La investigacion aplicada busca mejorar la situacion actual de individuos o
grupos de personas, y para €llo tiene que intervenir. En esta investigacion se
encuentra la produccion de servicios, asi como la elaboracién de productos.
Estas intervenciones deben ser de calidad, es por eso que son analizados en sus

fases de proceso, resultado e impacto de dicha investigacion. (Supo, 2013)

La presente investigacion detesis es del tipo aplicada, porque proponemos una
solucion a problema de sobrecosto de la mano obra en la construccion de
viviendas econdémicas que es e ge principa de esta investigacion, con la

solucion planteada se demuestra que se reduce €l problema significativamente.

4.1.2 Méodo
Seguin Hernandez, Fernandez, y Baptista (2014)
Algunas veces, una investigacion puede caracterizarse como basicamente
exploratoria, descriptiva, correlacional o explicativa, pero no sSituarse
anicamente como tal. Esto es, aunque un estudio sea en esencia exploratorio,
contendra elementos descriptivos; o0 bien, un estudio correlacional incluira

componentes descriptivos, y |o mismo ocurre con |os demés a cances.

De acuerdo ala naturaleza del estudio de lainvestigacion, €l presente estudio
serd Explicativo — Predictivo, porgue se descubrira'y conocerd las causas del
problema de sobre costos de lamano de obra'y se propondra una solucién que
reduzca significativamente |os costos indicados.
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4.2

4.3

Poblacion de Estudio
“La poblacién o universo: Conjunto de todos los casos que concuerdan con

determinadas especificaciones”. (Hernandez, Ferndndez, & Baptista, 2014).

Como € enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos para probar hipétesis
con base en lamedicién numeéricay € andlisis estadistico, con €l fin confirmar causas
y establecer pautas para la solucion del problema, se entiende por Poblacion a
universo estadistico o conjunto finito o infinito de e ementos, que tienen atributos o
caracteristicas comunes, susceptibles de ser observados. Por |o tanto, se puede hablar
de universo de familias, familias de productos, empresas, instituciones, votantes,
automoviles, beneficiarios de un programade distribucion de alimentos de un distrito

de extrema pobreza, etc. (Guillén & Valderrama, 2003, pag. 182)

La poblacion de estudio, estara basada en tres subprocesos de la construccién de 50
viviendas econdmicas. a) sub proceso niveles, trazo replanteo, b) esparcido de
material excedentesy ¢) sub proceso construccion de falso piso de concreto y de un
consorcio de construccion en los periodos 2018-2019 a la actuaidad; mediante €l
programa TECHO PROPIO, las cuales son viviendas encargadas por €l estado para
el sector econdmico medio-bajo. El proyecto en referencia se encuentraen € Sur de

Lima, la poblacién es de 50 viviendas (Proyecto), en este caso sera Finita.

Disefio Muestral

“La muestra es en esencia, un subgrupo de la poblacion. Digamos gque es un
subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus
caracteristicas al que llamamos poblacion”. (Hernandez, Ferndndez & Baptista,
2014)

El presente estudio tiene un enfoque cuantitativo, ya que lainvestigacion posee datos
directos y secundarios; la muestra del estudio sera tomada del nimero de viviendas
representativas del proyecto elegido. Se tratara de probar las soluciones mediante
cdlculos matematicos y numeéricos. La muestra para la presente investigacion sera
por conveniencia, paraasi poder tomar lostiemposy movimientos de los subprocesos

de construccién de viviendas que queremos investigar. Por ello, se estéan tomando
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4.4

como base, |a construccién de casas econdmicas del Proyecto TECHO PROPIO, en

el departamento de Lima.

La muestra de nuestra investigacion, se tomara en un enfoque cuantitativo, por ello
se calcula de forma tal, que e error muestral sea menor o igual que e 10%.

Aplicaremos lasiguiente formula, para hallar la muestra (n) de una poblacién finita:

- Z’PON
e2(N-1)+Z%PQ

Fuente: (Abad, 2018)

Donde: Z=90% = 1.65, P=Q=0.5, N=50 , e=0.1

Por lo tanto, n = 29.07; 30 casas seran la muestra de nuestra investigacion.

Relacion entre Variables

La variable independiente es X: Productividad de la Mano de Obra de la
Construccion de Viviendas.

L as sub variables independientes son:

X1: Productividad delaMO del subproceso de trazo, niveles y replanteo.

X2: Productividad de la MO del subproceso de esparcido material excedente

X3: Productividad de laMO del subproceso de falso piso de concreto

Lavariable dependiente del estudio esY: Costo total de mano de obraen 3 sub

procesos.

L as sub variables dependientes son:

Y 1: Costo de mano de obra empleada en trazo, nivelesy replanteo

Y 2: Costo de mano de obra empleada en esparcido material excedente

Y 3: Costo de mano de obra empleada en falso piso de concreto

Larelacion entre las variables esinversaamejor productividad de Mano de obra (X)

menor costo de mano de obra (Y)
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45 Técnicaseinstrumentosde recoleccion de datos

4.5.1 Tiposdetécnicas einstrumentos
4.5.1.1. Técnicas
ESTUDIO DE TIEMPOS
Es latécnica de medicion de trabajo pararegistrar tiempos de trabajo
y actividades de una tarea definida, realizadas en condiciones
normales, asi determinar datos y hallar tiempos requeridos para

realizar una actividad segun su gjecucion correspondiente. (Cruelles).

El objetivo principal del estudio de tiempos; es minimizar e tiempo
solicitado para la redlizacion de trabajos, preservar recursos y

minimizar costo.

Ademas, € estudio del tiempo es unatécnica utilizada determinar 1os
tiempos y ritmos del trabgo de las fases que componen dicha
actividad.

Tiempo Estandar, es un patrén que mide e tiempo necesario para
determinar una unidad de trabgjo; este tiempo tiene que ser
desarrollado por un trabajador que tenga la habilidad para g ecutar las
labores, con una velocidad normal para su gecucion, sin evidenciar
signos de cansancio.

Tiempo Real; esel tiempo promedio utilizado por un operario durante
el estudio de tiempos.

Tiempo Normal; es € tiempo normal o estandar requerido por €
trabajador cuando realiza unalabor avelocidad constante, sin demora

de ningun tipo.

BALANCEO DE LINEA:
El balanceo de linea es una de las herramientas mas importantes para
el control de la produccion, dado que de una linea de fabricacion

equilibrada depende la optimizacion de ciertas variables que afectan
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la productividad de un proceso, variables tales como los son los
inventarios de producto en proceso, |os tiempos de fabricacion y las
entregas parciales de produccion. El objetivo fundamental de un
bal anceo de linea corresponde aigualar lostiempos de trabajo en todas

|as estaciones del proceso.

Nosotros en esta investigacion, estamos centrados en la variable de
tiempos de fabricacion. El balanceo de linea, nos permite hacer una
comparacion entre los tiempos reales versus los tiempos estandares
establecidos. Al estudiar € balanceo de linea, nos haré definir la
cantidad de trabajadores que se requeriran en cada operacion o

proceso de dicha actividad o trabgjo.

ANALISISDOCUMENTAL:

Tradicionamente, e Analisis Documental, ha sido considerado como
el conjunto de operaciones destinadas a representar € contenido y la
forma de un documento para facilitar su consulta o recuperacion, o
incluso para generar un producto que le sirva de sustituto y otra que
estimaque el Anadlisis Documenta debe considerarse exclusivamente
como descripcion del contenido y no como descripcion formal. Segun
Adelina Clauso Garcia. (Madrid,1993).

Con larecoleccion de los tiempos buscamos es desarrollar los tiempos
estandar para diferentes operaciones realizadas por las personas en €l
proceso de construccion de una casa y lograr tener una mejor
planificacién de los tiempos de construccion, ya que en lamayoria de
las construcciones la basan en su experiencia y no se apoyan en una

metodol ogia para poder cuantificar los tiempos.
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45.1.2 Instrumentos

TablaN° 1: Instrumentos de Recoleccién de Datos

TECNICASDE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
INVESTIGACION DATOS
Toma de tiempos - Personalizaday Presencial
Observacion - Formatos de toma de tiempos
Andlisis Documental - Uso de herramientas estadisticas

Fuente: Elaboracion Propia

4.5.2 Criteriosdevalidez y confiabilidad de losinstrumentos

Para la validacién de la toma de datos emplearemos herramientas estadisticas
las cuales nos permitan validar el tamario de muestras recol ectadas y proponer
los tiempos normales o estandar para los procesos y sub procesos en la
construccion. Se validara la informacion obtenida en obra, con los ingenieros
y/o arquitectos representantes de la obra (supervisor de obra y/o residente de
obra). La validacion de lainformacion, es firmada por el Residente de Obra,
Arg. Ricardo Orué, en esta investigacion viene ser el Validador de Expertos.
(Certificado de Habilidad Colegio de Arquitectos del Pertd) -Anexo 2.

4.6 Procedimientos parala Recoleccion de Datos
En la presente investigacion se pretende; comparar € estandar de productividad de
lamano de obra de lalinea de base de construccion de viviendas econdmicas, la cual
se encuentra configurado en € sistema de gestion del Consorcio de Construccion
para la planificacion, gecucion y control de cualquier proyecto de construccion de
viviendas econdémicas que desarrolle dicho consorcio. Especificamente los 3
subprocesos que presentan sobrecostos de mano de obra en las obras de los Ultimos
anoslos cuales son: @) niveles, trazo y replanteo; b) esparcido de material excedente

y ¢) falso piso de concreto.

Dichos esténdares indicados en € péarrafo anterior serén comparados con los
indicadores de productividad de la mano de obra del proyecto de construccién de 50
viviendas econémicas realizado en Maa - Lima en € 2020, del Programa Techo

Propio.
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Dicha comparacion se realizard con € propdsito de confirmar las hipétesis de

investigacion referidas a que | os sobrecostos de mano de obra en dichos subprocesos

se deben aque no se cumplido e estandar de productividad de lamano de obradela

linea base.

Para confirmar esta hipotesis, |a presente investigacion pretende:

1

Entrevistar a los representantes de la empresa responsables de la g ecucion
de la obra, pararecopilar informacion cualitativa de los anteriores proyectos
de viviendas de construccion realizados en |os Ultimos afios.

Revisar y configurar €l sistema de informacion, para ingresar los metrados
del proyecto de construcciéon de 50 viviendas econdémicas en Lima
Metropolitana, con e estdndar de la mano de obra de la linea base
configurados a fin de estimar los resultados de productividad, costos y
cronograma de obra del indicado proyecto.

En unamuestrade 30 viviendas del proyecto de construccion de 50 viviendas
econdémicas en Lima Metropolitana, hacer un estudio del tiempo estandar en
los 3 subprocesos de construccion con sobrecostos de mano obra (a. niveles,
trazo y replanteo, b. esparcido de material excedente y c. falso piso de
concreto), para estimar |os indicadores de productividad de la mano de obra
de dicho proyecto.

En base a estudio de tiempos realizado del proyecto indicado, seran
ingresados en e sistema de informacion para estimar los resultados en
productividad, costos y cronograma de gjecucion, a fin de compararlos con
los resultados reales de productividad, tiempo y costo a fin de verificar la
exactitud de la estimacion de los indicadores de productividad de mano obra
con laque seredizé € proyecto en Lima.

Confirmando la exactitud de la estimacion de los indicadores de
productividad de la mano de obra del proyecto de Lima Metropolitana se
compararan con los estandares de productividad de mano de obrade lalinea
base, y se realizara un andlisis econdémico cuantitativo de |os sobrecostos en
los 3 subprocesos objeto de estudios.

Se andlizara y discutird los resultados, para proceder a establecer las

conclusiones y recomendaciones.



4.7 Técnicasde Procesamientoy Andlisis de Datos

El procesamiento y andlisis de lainformacion se hizo se efectuara con e programa
Microsoft Excel.

L as herramientas estadisticas para utilizar son las siguientes:
Pruebas estadisticas

Medicidn de tiempos

Foérmulas estadisticas
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CAPITULO V.PRESENTACION Y ANALISISDE RESULTADOS

5.1 Descripcion delarealidad y analisis de problemas
Lainvestigacion del presente proyecto se ha basado en determinar la causa de los
sobre costos de mano de obra en la construccion de viviendas econémicas de un
Consorcio de Construccion, en esta oportunidad viviendas econdmicas (casas del
Programa Techo Propio), para determinar que la productividad de la linea base de la
mano de obra se esté cumpliendo, debido al estudio de los tiempos y determinacion
de tiempo estdndar de algunas actividades, y comprobar que la baja productividad

genera sobre costos de mano de obra.

Paralarealizacion de este estudio, nos hemos centrado en el Programa Techo Propio,
programa social que lo dirige e Ministerio de Vivienda, para beneficiar a los
ciudadanos con bajos recursos econdmicos para construir su vivienda. El estado
solventa la construccion de una casa de érea de 35 m2 a las personas naturales, que
no han tenido ni un beneficio anterior por parte del estado, 10s Unicos requisitos es
contar con €l titulo de propiedad de lavivienda, que lafamiliano exceda un ingreso

de $/2,700 soles y que € terreno cuente con los servicios publicos (agua, luz y

desagiie).

La Empresa

El CONSORCIO, empresa dedicada a la construccion, cuyos representantes tienen
unaexperiencia en este rubro por més de 25 anos, y en laactualidad la empresalleva
congtituida desde € afio 2011. Aparte de Construccién, abarca las éreas de
Consultoriay Supervision de Obras, tanto publicas y privadas.

Desde hace unos afnos, vienen realizando estos trabaj os de construccion de casas del
Programa Techo Propio, donde se les entrega una cantidad de lotes de viviendas, para
la construccién de casas econdémicas, para un determinado grupo de propietarios, con
la finalidad de entregar todo €l proyecto completo, y dgjar llave en mano a los

propietarios de dichos terrenos.
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Mision dela Empresa
Empresa dedicada a la construccion de proyectos de Obra Civil y Arquitectura,
colaborando en e desarrollo del pais, dedicada a satisfacer a los clientes y

cumpliendo con todos |os estéandares de calidad.

Visiéon dela Empresa
Llegar ser considera la constructora y consultora nimero uno del pais, liderando €l
mercado de la construccion, por medio de laresponsabilidad y la eficiencia; por ello

fomentar que todo €l personal de la empresa se sienta orgulloso de pertenecer a este
equi po.

Con respecto alos Problemas

Desde hace un par de décadas atras, el sector construccion es uno de los sectores que
ha crecido con motivo del boom de la construccién, por ello en la actualidad hay
cantidad de empresas contratistas que se hacen llamar tal y que desprestigian al resto
de empresas Constructoras, debido a no cumplir con los contratos o a la maa

gjecucion de los proyectos, por tratar de abaratar costos y aumentar sus ganancias.

Como en todo proyecto o negocio, se firmaun contrato de cumplimiento de trabgjos,
por un determinado monto presupuestal y un determinado tiempo de gecucion de
obras. Hasta la fecha, no hay proyecto constructivo que cumpla con los tiempos
sugeridos o proyectados por 10s programas de construccion; por este temaes que, en
lamayoria de contratos parala €ecucion de obras de construccién, empezo aplicarse
penalidades por incumplimiento del tiempo de entrega de obra. Dicha penalidad es

aplicada al Contratistade laobra, y mermaen la utilidad de laempresa.

Por ello, en la presente investigacion se harealizado, |a medicidn de |los tiempos del
persona obrero en las distintas actividades de construccion de viviendas, para

verificar si secumplen los esténdares de productividad en cada subproceso delaobra.

5.1.1 Proceso de Recoleccion de Datos
Para la investigacion de este proyecto, nos entrevistamos con € Consorcio,
para solicitar la data de los Ultimos proyectos de Construccion de viviendas de

Techo Propio que habian gecutado y supervisado, para ir revisando sus
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presupuestos, como procesos de gecucion, cronogramas de obras, e
informacion brindada por € programa de Costos 'y Presupuestos que utilizan
para la realizacion de todos sus proyectos, incluso detalando € tiempo

estimado de gjecucion por cada vivienda.

Para estainvestigacion, se hatomado e proyecto de Techo Propio en laciudad
de Lima en e Cono Sur, donde la contratista ha gecutado 50 viviendas

econdmicas de este programa, para el beneficio de 50 familias.

El tiempo estimado por g ecucidn de vivienda es determinado por € programa
de Costos y Presupuestos de laempresa, €l cua determina 40 dias habiles para

|a construccion de una vivienda econdmica de area de 35 m2.

En esta investigacion, se han tomado como referencia de medicién a 30
viviendas econdmicas, pararealizar un estudio de tiempo estandar en 30 en los
3 sub procesos de construccion de sobre costos de mano de obra, para
determinar los indicadores de productividad de la mano de obra en dichos sub

procesos.

El proceso de construccion de una vivienda econdmica (Techo Propio) consta
de 22 actividades, |as cuales estan detalladas en € Presupuesto de obray en €
Cronograma de obra.

De estas actividades, se han realizado |la toma de tiempos y movimientos,
poniendo énfasis en |os sobre costos de mano de obra en estos sub procesos de

|a construccién de viviendas econdémicas.

De acuerdo a estos resultados obtenidos, hemos podido determinar con
exactitud la estimacion de indicadores de productividad de mano de obra de
este proyecto, y con ello comparar con |os estandares de productividad de mano
de obra de la linea base, para realizar los andlisis econdmicos cuantitativos

correspondientes.
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CARDS KONG - RICARDD FUENTES
PRESUPUESTOD JULIO.2020
DERA: CHG MODULO TECHO PROFID LIMA
BECCION : 01 MODULO VIVIENDA 33 M2
MEM DESCRIFCION UND CANTIDAD UNITARID FARCIAL TOTAL
8 1] &
ot OERAS PROVISIONALEE
Hoim COMSTAUCCIONES PROVISIONALES ca 100 W00 30000
1oz MOVILIZACION Y DESMOWILIZACION DE EQUIFD ca 100 mO00 20000 2000
02 TRABAJOS PRELIMNARES
tozot TRAZD. NIVELES ¥ REFLANTEQ 2 3100 152 Lo+ 73z
0 WOVIMIENTQ DE TIERRAS
ooam EXCAVACION MANUAL DE ZANIA phCIMENTACION M3 1140 4018 40012
0t oanz RELLEMO ZAMIA CON MATERIAL PROFID COMPACTACION MANUAL M3 a7 I L]
010303 HIVELACION INTERICR ¥ COMPACTACION Mz ki i’ Ham
o1oM ESPARCIDG DE MATERIAL EXCEDENTE W3 1.2 B8 2 oans
o4 ‘DBRAB DE CONCRETO SIMPLE
L] CIMIENTOS CORRIDOS C:H 1:10 430 % PG ua 002 M 21340
Moz ‘SOBRECIMIENTOS CONC 10 + 29°% P MAX 47 M3 1.40 3680 44324
010403 ‘SOBRECIMIENTOS ENCOFRADD Y DESENCOFRADD 2 nm n: oA
Hodn FALBD FIS0 CONCRETD CEM-HORM 1:10 E=T.50M uz 3138 mee T8 420100
03 ‘DBRAB DE CONCRETO ARMADD
Momm COLUMNAS CONCRETOD Fo 210 Kgiem2 M3 ora 43042 37
nioam2 COLLMMNAS ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD uz 1180 meT  8md
010803 COLLMMAS ACERD DE REFUERZD HE 163.50 L. AR
Aot LOSA MACIZA CONCRETD 210 Kgimz Ma 130 4aE 2143
ooaos LOSA MACIZA ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD M2 33.00 MM 1988
110500 LOSA MACIZA ACERD DE REFUERZD KG 22030 L. IR k) 7.340.70
0o ALEANILERIA
otoant MURD DE LADRILLD ARCILLA KK 50GA 3 1 12x 24 cm. 2 ooar wn 4mT 42074
(g REVOQUEE
oorm TARRAJED PRIMARIDEN BAROS M2 a.7s mTe 2028
novoz TARRAIED FROTACH. DE MURDS INTERIDRES MORTERD 1/4 uz am Mz s
ik ] VESTIDURA DERRAME EN VANOS 4=0.13 m. MORTERD 14 ML s 1230 40047 0830
o8 P05
o1oao CONTRAPISO DE 40 mm M2 213 44 8330
toanz Fi50 CERAMICO 43 X 43 CM uz 213 amwmar 105.17
08 ZOCALOS Y CONTRAZOCALODE
mnmn CONTRAZOCALO CEMENTO PULIDD H=30 cm. ML a3 058 13073
0toR0z ZOCALD CERAMICO 4% 43 CMS Mz i ] maz 40077 102
0 CARPIMTERIA
ni1ant FUERTA CONTRAPLACADA MOF 0.50 1 2.10 PINTURA DUCO UM W0 AW 1Mam
011002 VENTAMAS ECONOMICAS INC, CRISTAL 8.0 M2 a20 120.00 74400 1,083.00
1 CERRAJERIA
o1 CERRADURA SOBREFONER 2 GOLFES 1] im0 w1300
LIBIE CERRADURA PARA B uN 100 80 2180
[ARRN:E] BISAGRA CAPUCHINA ALUMINIZADA 3 172° un .00 250 2.5 17440
12 PINTURA
n1azot MPRIMACION MURCE INTERIORES uz 2 i krkE] fuftS
13 APARATOS SANITARIOS
A3m WODORD SIFON JET LOSA BLANCA U 100 mE4D 7340
oA LAVATORIO DE LOSA BLANCO MOD. FONTANA un 1.00 101.30 101.30
01130 DUCHA CABEZA GIRATORLA | LLAVE CROMADA GRFERIANACIONAL U 100 50 00,50
LRLTTS LAVADERD ACERD NOX. 1 POZA GRIF. CROM uN 100 A  2m3s0
011308 COLOCACION DE APARATDS uN a0 AT 20180 03
" DESAGUE Y VENTILACION
011401 SUM E IET, TUB DESAGUE PV & ML 1140 nH M
011402 SALIDA DE DESAGUE TUB FVC FT 500 M 4080
0140 ‘SALIDA DE VENTILACION TUE FVC 7 FT 200 me TR
011404 REGISTRO ROSCADO BRONCE DE 2 UK 1.00 1’57 5.
011408 REGISTRO ROSCADD ERONCEDE 4 UM 100 k] i
011400 ‘CAJA DE REGISTRO 30 x 80 HASTA 080 m. TAPA CONCRETD REF. uK 1.00 13006 13000 1,017.30
1 AGUA FRIA
o11a SUM E INST TUS PVC AGUA C-10 DE 14" ML 11.00 837 10301
[IBLY: ‘SALIDA DE AGUA FRIA TUE FVD T 100 M 43EM
011303 ‘BUM E INST VALVULA ESFERICA 34" un 1.00 8907 .07
o115 ‘SUM E ST VALVULA ESFERICA 127 uN 1.00 T 73108
011308 CAJA NICHO pVALVULAS UN 20 m 14 am T3
] ALIMENTADORES Y TABLEROS
LR L1 AUMENTADOR 2 - 1 x & mm2 THW - 28 PVCFP ML T40 1443 100.70
otiam CAJA DE PASD 100 x 100 X 40 MM uN 100 1282 1302
011803 TABLERD TD MODULD 35 M2 uN 1w mmre an 423z
17 CIRCINTOS DERTVADOS DE ENERGIA
marm ‘SALIDA CENTRO DE ALUMERADD FT 00 fes 84100
nare TOMACORRIENTE BIPOLAR C/TOMA A TIERRA PT .00 86.00 570.00
0ATo ‘SALIDA PARA TIMERE EIN ALMERAR FT 100 e 1208
LR SALIDA FARA ANTENA TV ¥ CABLE FT 100 Wz .02 132078
COSTD TOTAL &/ 2IA10ET

Figura N°2 Presupuesto de Vivienda Techo Propio

Fuente: Elaboracion Propia
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PRESUPUESTO  JULID.2020
OERA: CHE MODULO TECHO PROPID LMA
BECCION : (| MODULD VIVENDA 38 M2
1dia =8 horas
TEN DESCAIPCION UND CANTIDAD RENDMENTD DURACION  mano de obra fcantidad)
UNIDADIDG OIS operan  ofichl  pedn
1 [ Tan]
] OBRAS PROVIBONALES
00 CONSTRUCCIONES PROVEICNALES G 100 10
00102 MOVLIZACION Y DESMOVLIZACION DE EQUIFD G 100 ]
2 TRABAJOS PRELMINARES
D20 TRAZD, NVELES ¥ REFLANTEQ W En mn 012 1 2
m MOVIMENTO DE TIERRAR
DI0RH  EXCAVACKIN MANUAL DE ZNWJA VCIENTACION M 1148 im 287 1
010302 RELLENOZANIACONMATERIALPROFI) COMPACTACIONMANUAL M Lo (1] 04 1
10303 NNELACKOM WTERIDR Y COMPACTACION ¥ HH 12000 a7 H
0004 ESPARCOCDEWATERIL ECEDENTE M na 800 141 1
[ OBRAS DE CONCRETO SMPLE
U0 CMENTOS CORRIDOSCH 110430 FG w 1002 nm 030 H 1 ]
D402 GOBRECMENTOS CONG 10+ 2% FMMAX 4" ] 140 0n o4 H 1 ]
10403 GOBRECMENTOS ENCOFRADD ¥ DEGENCOFRADD W o 134 1 1
D1O404  FALSOPED CONCRETD CEMHOAM FDE=T0M W Hs nn 0.4 1 4
] OBRAS DE CONCRETD ARMADO
D10SH  COLUMNAS CONCRETO Fo 240 Ngem2 W o 1200 007 2 1 ]
010302 COLUMMAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADD " 1950 o 114 1 1
010303 COLUMNAS ACERD DE REFUERZO WE s mn n.00 1 1
DIA04  LOSAMACEACONCRETD 210 Kgtm2 W 130 20 o ] 1 12
010303 LOSAMACEEAENCOFRADO Y DESENCOFRADD W omm 1600 .24 1 1 0.8
D10S08  LOSAMACTZA ACERD DE REFUERZD KB om0 mn o8 1 1
o ALBANILERIA
008 WURDDELADALLO ARCILLA KK BOGA3x 1324 cm, W A a0 141 1 0.3
o REVOOUES
DTN TARRAED PRMARID EN BARDS 4 078 100 o8 1 3]
0702 TARRAIED FROTACH.OE MURDS INTERIDRES MORTERD 1/ 4 " i o 034 1 03
DIOT03  VESTIDURA DERRANE EN VANDS A= 18 m. MORTERD 14 n wH un 158 1 0.3
® PIEOS
MM CONTRAPISODE40mM "W i nn o H ]
010802 FIEOCERAMCO4SX43CM " m 1000 TFH] 1 03
® 20CALOS ¥ CONTRAZOCALOS
00BN CONTRAZOCALD CEMENTD PULIDD Hedbcm. n L5 1800 041 1 [3]
DIB02  ZOCALOCERAMICO 41543CME " 078 800 140 1 03
10 CARPINTERIA
D001 PUEATACONTRAPLACADAMDF 1.50x2.10 PNTLRADUCO N 00 % 120 1 1
011002 VENTANAS ECONOMCAS INC. CRETAL 5D W 820 1] o
" CERRAJERIA
DL1101  CERRADURA SOBREPONER I GOLPES ™ 200 500 041
L1102 CERRADURAPARA N 100 (1] o7
DLI103  BISAGRA CAPUCHINA ALUMNIZADA 3 7 N 800 am 023
12 PINTURA
BAZM  MPRIMACION MUROS INTERICRES "W B2 nn 142 1 03
¢} APARATOR BANITARIOS
01131 NDOCADEIFON JETLOSABLANCA N 100 10 100
UL1202  LAVATORI DE LOSA BLANCO MOD. FONTANA wn 100 i 100
D11203  DUCHACABEZAGRATORIA 1 LLAVE CROMADA GRIFERS NACIIMAL LN 1 10 100
DL1L04  LAVADERID ACEROINOX. 1 POZA GRF. CROM. N 100
011303 COLOCACION DE APARATDS N am 0 100 1 i3]
1 DESAGLE Y VENTILACION
040 EUME INGT. TUB DESAGLE PVC & w 1140 an 128 1 a8
011402 EALIDADE DESASUE TUBFVC FT 0 a0 10 1 0.8
D403 EALIDADEVENTILACION TUBFYC T BT m &0 133 1 1
011404  REGISTROROSCADD BRONCE OE ' N 100 20 o 1
011403 REGISTROROSCADD BRONCE DE & N 100 160 o 1
011408 CAMADEREGSTRD 3x80 HASTADBOm. TAFACONCRETOREF. LM 100 L1} 041 1 1
13 ABUAFRIA
DLISH GUMEINST TUE PYC AGLA C-b0 OE 34° n 1 20 12 1 [3]
01302 EALIDADE AGUAFRITUE VT BT 800 a0 100 1 1
014803 EUMEINST VALVULA ESFERCA 14" N 100 500 043 1 (1]
11304 EUMEINST VALVULA ESFERICA 10 N 100 100 040 1 0.8
011808 CAMMCHOpVALVULAS N 200 1200 o7 1
1 ALINENTADORES ¥ TABLERQS
DL ALMENTADOR 2. xfl mmd THA - 23 PVC-P n 40 0 042 1 1
DLIB02  CAJADEPASO H0T100 X 40MM N 100 i 004 1
DUIEDZ  TABLEROTD MODULD 1942 N 100 m 150 1
i CREUTOS DERNADOS DE ENERGIA
00701 EALIDACENTRO DE ALUNERADO FT f0 a0 120 1 1
1702 TOMACORRIENTE EIFOLAR CTOMA A TERRA FT 800 a0 10 1 1
DIT03  GALIDAFARATIVERE SN ALAMBRAR P 100 a0 043 1 1
DUIT04  EALIDAPARA ANTENATV Y CABLE BT 100 1) o 1 1
4800

Figura N°3 Dias proyectados de Construccion

Fuente: Elaboracion Propia




Luego de obtener e presupuesto de obra y determinar las actividades que se
realizaran en el proceso constructivo de una vivienda econdmica de Techo
Propio, mediante e Método de Precedencias readlizaremos e CPM
JUSTIFICADO, 6l cual nos brindaralaruta critica de la obra.

Tiempo de
Codigo Actividades la Tarea Precedencias
(dia)

A Trazo y Replanteo 1
B Excavacion de zanjas 2 A
C Armado de acero en columnas 1 A B
D Colocacién de acero en columnas 1 C
E Instalacién de tuberias de sanitarias y electricas 2 B,D
F Vaciado de cimientos corridos 1 E
G Encofrado de sobrecimientos 2 F
H Vaciado de concreto de sobrecimientos 1 G
| Nivelado y apisonado interior 1 H
J Vaciado de concreto de falso piso 1 |
K Levantamiento de muros de albafiileria 7 1, J
L Encofrado de columnas 2 K
M Vaciado de concreto en columnas 1 L
N Encofrado de losa de techo 3 M
0 Colocacién de acero en losa de techo 1 N
P Colocacioén de tuberias electricas y sanitarias 1 N,O
Q Vaciado de concreto de losa de techo 1 P
R Desencofrado de losa de techo 14 Q+ 2 SEMANAS
S Tarrajeo de bafios, muros interiores y derrames 2 K,R
T Instalacién de aparatos sanitarios 2 S
U Instalacién de puertas y ventanas 2 S, T

Tiempo 49

(seguimiento)
FiguraN°4 Tabla de Precedencias
Fuente: Elaboracion Propia
ES= TIEMPO INICIAL MAS TEMPRNO
P EF= TIEMPO FINAL MAS TEMPRANO
LS= TIEMPO INICIAL MAS TARDIO
ES EF LF= TIEMPO FINAL MAS TARDIO
LS LF DURACION= (dias, semanas,meses)
H P= Partida, Actividad que se va desarrollar
DURACION H= HOLGURA (LF - EF)

FiguraN°5 Terminologias del CPM
Fuente: Elaboracion Propia
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@ CPM JUSTIFICADO- CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA ECONOMICA
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FiguraN°6 CPM Justificado indicado por Consorcio
Fuente: Elaboracién Propia



5.1.2 Clientesdel Producto
El clientefinal del producto viene ser lafamilia que suscribe un acuerdo con €
Programa Techo Propio para la construccién de su vivienda de un éarea de 35
m2 en su terreno, donde a la familia se le entrega una vivienda con 2
dormitorios, sala-comedor-cocina, un bafio y lavadero en € patio; ademas con
una estructura resistente para una futura construccion de un segundo piso.

Paraello, laconstructora, se encargade organizar alostitulares de losterrenos,
para presentar su documentacion al Programa Techo Propio, asi puedan ser

financiados por e estado, y llegar acumplir el suefio de la casa propia.

El contratista es quien entrega llave en mano la casa construida y habitable ala
familia que confié en este programa, bajo la Supervision del Area Técnica de
Techo Propio.

FiguraN°7 Viviendas TECHO PROPIO
Fuente: Elaboracion Propia

5.1.3 Definicion del Producto
El producto final que se le entrega al propietario de la vivienda, es una casa
habitable, construida con material noble de buena calidad, y sobre todo que
tendra una losa de techo para soportar un segundo nivel. Al propietario se le
hace entregadel Plano As Built delavivienda, asi como las|laves de todas las
puertas de lavivienda.
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FiguraN°8 Disefio Vivienda Techo Propio
Fuente: Elaboracion Propia



5.1.4 Proceso de Fabricacion y Acabados

PROCESO DE ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION DE VIVIENDAS

Armado de Columnas Vaciado de Columnas

Armado de los en techo Vaciado de concreto en techo Nivelado de concreto en techo

FiguraN°9 Algunas de las actividades de Construcci6n de Viviendas
Fuente: Elaboracion Propia

Como se indico en la recoleccion de datos, e proceso de construccion de
viviendas econdmicas presenta 22 actividades o sub procesos; en € Grafico 9
mostramos a gunos procesos importantes como: excavacion zanjas, armado de
columnas, vaciado de columnas, armado de techo, vaciado de concreto en techo
y nivelado de concreto en techo.

A continuacion, presentaremos algunos Diagramas de Recorrido que es la
representacion gréficadel DAP en el area de trabajo, de algunas actividades o
procesos que se realizan en el presente proyecto de construccion de viviendas
(TECHO PROPIO).



DAP

OPERARIO - TOPOGRAFO - RESIDENTE

DIAGRAMA 01
ACTIVIDADES
DESARROLLO DE ACTIVIDADES
Operacion
NIVEL, TRAZO ¥ REPLANTEQ
Inspeccitn
METODO ACTUAL DE PROECESO CONSTRUCTIVO - Transparte
VIVIENDAS TECHO PROPIO Demora

Elaborade per: Carlos Kong

Almacenamiento

DESCRIPCION

SIMBOLO

O

=

Observaciones

D

Marcar y trazar en el terreno, el area de ejecucion del proyecio
a realizar

Primera actividad a desarrollar en el inicio de las
obras.

Mediante el Topografo, revisar las areas exactas a realizar el
trabajo de frazo.

Residente de Obra y Supervisor de obra, revisan
con el topografo, el nivel del tereno.

Toma de medidas de areas de terrenos, y apuntes de areas
donde iran los cimientos de cada vivienda.

Apunte de medidas del terreno y areas de la
vivienda, y colocacion de trazado en el tereno
con las medidas correspondientes.

Apuntalar topes en terreno y marcar con fiza las areas

Se deja visible y delineada el area donde se
realizaran los trabajos de excavacion para los
cimientos

Informar al area tecnica de la obra, los puntos marcados y
entregar informacion para ingresar al sistema.

Data la revisa el residente de cbra en campo

Brindar las medidas tomadas por topografo, a personal que
realizara las excavaciones para las zanjas de los cimientos

Delineado en terreno y marcas en plano, para
realizar la siguiente actividad que es la excavacion
de zanjas para cimientos

Total

04

03

FiguraN°10 Diagrama DAP Actividad Nivel, Trazo y Replanteo observado en obra
Fuente: Elaboracion Propia
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Dap OPERARIO - MATERIAL
DIAGRAMA 02
ACTIVIDADES
DESARROLLO DE ACTIVIDADES
Operacion
ARMADO DE FIERROS : COLUMNAS
Inspeccitn
METODO ACTUAL DE PROECESO CONSTRUCTIVO - Transparte
VIVIENDAS TECHO PROPIO Diemora

Elaborade por: Carles Keng

Almacenamiento

DESCRIPCION

SIMBOLO

Observaciones

0

=

D

Retirar de almacen varillas de fierro

P

Llevar varillas a zona de preparado de armaduras
de columnas

Realizacion de las armaduras de la columna con varillas de
fierros de 3/8"

L~

Armado de 4 varillas por columna

Preparar canastillas con varillas de refuerzo para columnas

Colocacion de canastillas

Realizar los estribos de las columnas

Utilizar fierro de 1/4"

Asegurar con alambre #8 las canastillas en la armadura de las
columnas

Ajustar con alambre la union de la columna

Daoblar bases de varillas de columna con una longitud de 25
C©ms, para anclaje

Para |a estabilidad en el cimiento

Se revisa la columna

Verificacion que armadura este resistente y con
estribos y canastillas a sus distancias.

Llevar columnas de fierro al area comespondiente

Colocar segin plano del proyecto ubicacion de las
columnas de fiermo

Verificar que columnas- cimientos- muro de ladnllos se
encuentren alineados, para iniciar el encofrade de la columna

Inicio de otra actividad.

Total

05

02

02

FiguraN°11 Diagrama DAP Actividad Armado de Columnas de Fierro observado en obra
Fuente: Elaboracién Propia
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DAP

OPERARIOS - MATERIAL - MAQUINA

DIAGRAMA 03 RESUMEN
DESARROLLO DE ACTIVIDADES ACTIVIDAD
Operacicn
PREPARACION DE CONCRETO =
Inspeccion
METODO ACTUAL DE PROECESO CONSTRUCTIVO - Transporte
VIVIENDAS TECHO PROPIO Demora

Elaborado por: Carlos Kong

Almacenamiento

DESCRIPCION

SIMBOLO

51D

Observaciones

Retirar de almacen Mezcladora tipo trompo, materiales como
agua, piedras, arena, cemento y hormigon, para la preparacion
de mezcla.

Maquinas y materiales solicitarios en almacen para
los trabajos del dia

Lievar materiales y maquina a area de trabajo, donde se
realizara el proceso de vaciado, ya sea cimientos,
sobrecimientos, columnas, losas, vigas o escaleras

v

Ubicar mezcladora y materiales cerca de area de
trabajo

Preparar cuadrillas para preparacion de mezcla y del vaciado
del concreto

Seleccionar al personal que se encargara de la
mezcla y del vaciado

Realizar la preparcion del concreto en la Mezcladora

Empezar a distribuir los maleriales para la
obtencion del concreto a utilizar en las obras de
vivienda

Cuadrilla preparada para llevar el concreto en latas o buguis a
area de trabajo

Se decide ruta por donde se llevara concreto a area
de trabajo : cimientos, columnas, losa, etc.

Realizacion del concreto en mezcladora

El concreto no puede dar mas de 3 vueltas enla
mezcladora

Elaboracion de concreto para Cimientos

Materiales: 1 lata de cemento, 10 latas de
Hormigon, 30% de piedra grande de maximo 10"y
11/2 |lata de agua

Elaboracion de concreto para Sobrecimientos

Materiales : 1 lata de cemento, & latas de Hormigon,
25% piedra chancada de maximo 4" y 1 1/4 |ata de
agua

Elaboracion de concreto para columnas

Materiales : 1 lata de cemento, 2 |atas de arena
gruesa, 4 latas de piedra chancada de 3/4" y 1 lata
de agua

Elaboracion de concreto para Vigas

Materiales : 1 lata de cemento, 2 |atas de arena
gruesa, 4 latas de piedra chancada de 3/4" y 1 lata
de agua

Elaboracion de concreto para losas

Materiales : 1 lata de cemento, 2 |atas de arena
gruesa, 4 latas de piedra chancada de 3/4" y 1 lata
de agua

12

Verificacion del concreto bien esparcido en area de trabajo

Capataz y residente de obra revisan que el vaciado
haya concluido satisfactoriamente

Realizar nivelado o vibracion en columnas o losas

nivelar en losas el cemento, en cimientos y
columnas utilizar vibrador para gue la mezcla guede
compacta

14

Limpiar y Guardar mezcladora en almacen, hasta siguiente
trabajo.

T\

p—

Regresar maquinas al almacen, asi como informar
de material excendete del dia.

Total

09

04

01 01

FiguraN°12 Diagrama DAP Actividad Preparacion de Concreto observado en obra
Fuente: Elaboracién Propia

Como se ha demostrado en los diagramas de recorrido lineas arriba, los

procesos de construccion son actividades que llevan una secuencia definida 'y

sevan correlacionando unatras otra, importante aclarar que no son |os procesos

ideal es de construccion, esto es permitido por [aOIT.
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5.1.5 Variablesde Capacidad y Tiempo
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FiguraN°13 Cronogramade Obra— Vivienda Techo Propio
Fuente: Elaboracion Propia

En la elaboracion del Cronograma del Proyecto de Vivienda Techo Propio, €
sistema o software tiene ya sus pardmetros de tiempos determinados para la
gjecucion de cada actividad a redlizarse en dicha construccion de Vivienda,
como también laexperienciadel Ingeniero encargado de larealizacion dedicha

proyeccién de actividades.
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Una Actividad principal en la construccion de viviendas, es la de Secado y
Desencofrado de la Losa de Techo, donde en esa area trabajada no se puede
realizar ningun trabajo por lo menos 14 dias, tiempo que requiere la losa de

techo para que puedatener laresistencia que requiere.

Es por €elo, que e Cronograma de Obra viene ser e plan ideal para la
construccion de una vivienda; tener en cuenta que el cronograma se realiza

tomando dias laborables para su gecucion.

En esta proyeccion para viviendas de techo propio, € tiempo estimado de
construccion segun programa de Costos y Construccion (S10 'y
CONSTRUCT.SOFT) es de 40 dias laborabl es.

5.1.6 Definicion de Resultados de Problemas Planteados
Con respecto a los resultados en los procesos de Fabricacion y de Acabados,
estos se entregaron tal cual lo marcaba € Proyecto, tanto en disefio y
especificaciones. Como se indicd en e principio de la investigacion, la
principal problemética en la Construccién de Viviendas y en Genera en e
sector construccion, son los tiempos de entrega 'y € mal manejo de la obra no
respetando la productividad de la mano de obra de la linea base de mano de
obra, que para esta actividad ya viene marcado desde & principio, estos
problemas se veran reflgjados a final delaobra, yaseapor un mal seguimiento
alos trabajos o por no respetar la productividad de mano de obra de lalinea

base que se ha proyectado.

En esta oportunidad, para la investigacion hemos recurrido a la data brindada
por &l Consorcio, como de la Supervisora; y revisando tiempos de | os procesos
en la misma obra, para tener una base de datos con la que podamos readlizar
nuestra evaluacion y poder determinar algunos aspectos sobre estos problemas

planteados.

Con respecto alos datos encontrados, tenemos que determinar que el Software
0 programa de Construccion que se utilizan para la planificacion de Costos-

Presupuestos- Cronograma de Obra en la mayoria de empresas Contratistas es
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el S10y & ConstrucSoft, arrojan rendimientos paralos diferentes trabaos que
se redlizan en cada sub proceso de la construccion de viviendas, los cuales
distan mucho de lo observado en esta investigacion. Por ello, estamos
determinando mediante € estudio de tiempos, los Tiempos estandares, que
serian los reales en estos sub procesos, y asi poder tener una exactitud de
tiempos determinados en cada sub proceso para poder calcular costos en cada

subproceso.

Estostiempos estandar 10 hemos determinado para 3 actividades o sub procesos
de la construccién de viviendas, para asi dar a conocer € sustento de nuestra

investigacion.

5.1.7 Impacto de los Problemas Encontrados

Debido a la investigacion redlizada en esta actividad econdémica, de
Construccion de Viviendas Econémicas (Programa Techo Propio), la principal
problematica sigue siendo e tiempo de gecucion de obra, debido a varios
factores, tanto humano y de Supervision de la Constructora, Humano debido a
mal a capacitacion de | os trabajadores para redizar las diferentes actividades y
un tema de Supervision debido a no dar seguimiento a los estandares de
productividad del presupuesto de obra, yaque |os rendimientos encontrados en
obra no son los idéneos para e buen desempefio presupuestal de la obra, los
cuales han determinado un sobre costo de la mano de obra.

El impacto principal de no resolver estos problemas encontrados en los
procesos de construccion de viviendas econdémicas, es el no cumplimiento de
los plazos de gecucion pactados en e contrato inicial, y por ende la
Constructoratendria que cubrir la Penalidad que corresponda a dicho contrato,
y obviamente quedando un mal precedente para la empresa o Consorcio; asi
como larentabilidad del Consorcio severiaafectadapor lamalaadministracion

delamisma.

Nuestra estrategia para una posible solucion se basa tomando |a base de datos
obtenida en el desarrollo de esta Obra de Techo Propio, determinar tiempos

estandares para los sub procesos, asi poder determinar |os rendimientos de los
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de los subprocesos, con o cual se puede llegar a comparar con |os estandares
de productividad, y realizar la verificacion si 10s costos de obra proyectados se

estan cumpliendo o se estan incrementando.

5.2 Indicadoresdel problema
En esta parte de lainvestigacion, presentaremos la informacion detallada en tiempos
realizados en cada actividad de construccion de viviendas, para asi redlizar los

estudios correspondientes a este proyecto.

Toma de tiempos en los proyectos (Reflgjando € problema en nimeros). En las
siguientes tablas, se muestran |os tiempos obtenidos para cada proyecto de vivienda
de Techo Propio, la cual nos servira como Base de Datos para las pruebas y

soluciones que desarrollaremos en esta investigacion.
La informacién obtenida, ha sido elaborada gracias a apoyo del Consorcio, y la

validacion de lainformacion obtenida se ha dado mediante el Residente de Obray €l

Supervisor dela Obra.
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TablaN° 2. Tiempos de Actividades — 10 Primeras Viviendas

PREBUPUESTO JuLND 2030

0BRA: GHG MODULD TECHD PROPIO LEMA
SECCION © 01 MODULD VIVIENDA 33 M2

TEM DESCRIFCION

sto | ewa | pra | pra | pvs | pvs | pva | B | eva | prs [Ews
m DERAS PROVESSOMALES

1 onet CONSTRUCCHINES FROVISIONALES 1.00 | 000 | 000 | 100 | 125 | 129 1.00 1.00 | 120

2 ot MOLIEACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPO 100 | 00 | 500 | o0 | o=0 | 2850 700 00 | 250

a 2 TRABAIDS PRELIMINARES

4 sLgam TRAZD. MIVELES ¥ REFLANTEC 012 | 010|010 |00 |0%s |0ws |02 | 090 | 0i6| 010 | 023

MOVIMEENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL DE ZANIS prCIMENTACION 2e7 |3nz| a0z |ses|aso[aso[anelaee|an7|3nz[ann
RELLEND ZANJA CON MATERLAL PROSID COMPACTACION MAMNLIAL 0.43 | 001 | 0.01 | 051 | 057 | osr | o 1 0.91 | as7
MIVELACION INTERIDR ¥ COMBACTACION 037 (037|032 | 032 | 040 | 040 | 083 032 | 048
ESPARGID0 DE MATERIAL EXCEDENTE: Tal | 220|220 |26 [37s 370 200 | 200 | 209 | 200 [ 570
DBRAS DE COMCRETO EIMPLE

CIMENTOS CORRIPOS CH 1-40 +30 % PG oo [ooc|ooofosofosc [ooc [eoo[onof oo on7 [ose
SOBRECIMIENTOS CONC 18 + 25 PR MAX 4 04 (014|014 | 014|018 (018 [ooa| 044|044 018 a1l
SOERECIMIENTOS ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD T34 [ 134 | 134 [ 134 [ 134 [154 [1oa] 134|138 138
FALED PIE0 CONCRETO CEM-HORM 1-90 E~7.00M 040 | Ooo| 050 | oos | oy [ o071 [coo | oes | 000 | 061 [ 050

DBRAS DE COMGRETO ARMADND
COLLMNAS CONCRETO Fo 210 Kgloma
COLLMKAS ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD

07 | 007 | 007 | 007 | oor | oor
CEEErIEE N R KT

0,07 | 0oa | oor

o

T
COLLMNAS ACERD DE REFUERZD ooo |[ori | o [10z ] 102 [ 1om 081 10.53
LOSA MACIZA CONCRETO 210 Hgiom? 027 |o027| 027 [oz7 [oew | oar 027 | o2a [ o=y
LOSA MACITA ENCOFRADD ¥ DEEENCOFRADD 234 | 994|938 |28 | 394 | 224 224 assl 4103
LOSA MACIZA ACEF/D DE REFUERZD 057 | 087 | 081 | o9t [oe | o=l 0.87 [ 1.13 | 092
AL BAMILERLA
MURD DE LADRILLO ARCILLA KK S0GA S x 13134 om TA3 | 743 | 743 | 743 | 743 | 743 | 743|743 | 743 | 8os [ o30
REWODQUES
TARFAIED PRIMARSD EN BARDE N R T R =N R T

ARFAJED FROTACH. DE MURDES INTERIORES MORTERD 174 034 [pD3a| 032|032 [034 [oi3a | D3a

VESTIDURA DERRAME EN WANCS A=0.13 m. MORTERD 14 100 |1oo[1o0[1o0 10| aso[1oal
PIBOS
CONTRAPESO DE 40 mm D03 | 003|003 (003 [oos oo |ope| 004 | 003 003 [ooa
PIS0 CERAMICT 430 85 CM 022 |osz|oss oo [0 |oos|ossloav]oaz] 027 [033

TOCALDS ¥ CONTRAZO-CALDS

CONTRAZDNCALD CEMENTO PLLIDO =30 om. 0.an 002 | 078 | 079 [D7s | O7e | 004 | 064 o78
TOCALD CERAMICO &3 X 45 CWE a0 T&7 | 147 [ 147 | 147 | var | 1 0] 147 a7
CARPINTERRA
PLERTA CONTRAFLACADA MDF .80 & 2.10 PINTURA DUCO 1.20 | 100 [ 100 | 190 | 100 700 | 100 | 100 1.00 | 100
WENTANAS ECOMOMICAS INC. CRISTAL B 078 | 103 | 103 | 103 | 103 W03 | 124 | 1o3| 103 | 103
il 'CERRAJERMA
[ RT CERRADURA SOEREFONER I GOLFES 040 [os0| oso [oso (om0 [oso |oso] oso| oso | oso [ oso
grarge CERRADURA PARA BAND A7 | 020 | 0.20 [020 | 020 | 020 | 2o | 020 0.20 | 020
otitea BISAGRA CAPLCHINA ALULIPETADA 3 D23 | 024 | 028 024 024 | 024 (024|024 | 024 | 022 | 028

PTURA
MPREACION MURCS MTERIORES 012 [o1a|ota[oie o045 [o=1 |ozs|oza|ora[oe[ais

AFARATOS BANITARIOS
MNODORO SIFON JET LOSA BLANCA 1

139 | 1%y [ 967 | ner | aBr | Too| too| 167 | 187

o LAVATORIO DE L ELANDCO MOD. FOMNTANSA i 120 zon| o0 [2o0[zocl 200100 200 200
o443.09 DUCHA CASETA SRRATORIA 1 LLAVE CROMADA GRIFERIA NACIOMAL [ 125 [zs0| 250|333 (333 ool 100]| 200 250
[N LAVADERD ACERD INCIL. 1 FOZA GRF. CROM
o300 COLOCAGKM OE APARATOS 100 | 133 133 | 200 | 200 [or [eor | 133 | 194 | 200 [ 200

e DESAGUE ¥ VENTILACION
[-TRTE SUM E INST. TUB DESAGUE PVC 47 33 | 0.33 [ 030 | 030 | 041 | ouan | 038
oLane HALIDA DE CESAGUE TUBE PVC 00| 135 [ 167 [167 [ 200 | 200 167
oL1a0a SALIDA DE VENTLACION TUS FYC A0 | 090 D67 |06y | G0 | 0eo | 067
or1ans REGISTRO ROSCADD BROMCE DE 77 0t | 007 [oo0 | oos | oos | ooe | o.oe
ot.14.00 REGESTRO ROSCAID BROMCE DE 47 08 w[o13[o13foia|oea] 0.3

[-REE- ] CAJA DE REGISTRO 30x 00 HASTA 000 m. TAPA CONCRETO REF. 03| 017 [ 020 | 020 |02z |02z [ 020

¥ AEUA FRIA
SLA E INST TUB PYIC AGUA C-70 DE 347 .2z | 0. 0424 [os0 | o020 [ooa 0.44
SAL D DE AGLA FRIL TUB PUVT 100 | 1. 12a | 167 [ a7 [ nem 123
SLA E INST VALVULA ESFERICA 347 [1] 017 [nan oz [o2s [o=s 0300
SLM E NST VALWVULA ESFERICA 1T o 013 | 0.18 | 017 [ 07 | 047 014
ALAKBCHD pUALVUILAE [ 07 | 020 | o098 [oos [ 028 (7]
w8 ALIMENTADORES ¥ TABLEROS
(RT3 ALMENTADOR 2 - 1 % 8mm2 THW - 23 PVC-F 012 [o1a|ow[oz1 (o1 oo om0 [ose[om [0
B LR CALADE FASO 100 % 100 X 40 MM 004 | 006 | 000 [ 007 | 007 | cov | o7 | 0.07 | 0.08 | 007 | 0o7
[JETE.:] TABLERDH TD MODULD: X3 W D80 | o7y | 077 [ 100|100 | w00 [io0] 1oo|osv | too | o0

CIRCUNTDS DERMVADDS: DE EMERGIA

SALIDA CEMTRO DE ALUMBRADC 0 | 136 | 100 | 200 | 300 | 700 | 200 | 300 30 00 | 200
TOMACORRIENTE BIFOLAR GTOMA & TIERRA (1] D5 | 120 | 190 | 190 (700 | 00| 100] 120 100 | 150
SALIDA PARA TIVEIRE SIN ALAMERAR E] A7 | 017 | 020 020 | 020 | 000 | 020 T 30 | o=0
SALIDA FARA ANTEMA TV Y CABLE (E] 1ijots[otsa[oafoiwr|oav] osa 13 14| 01a

Total 40 48 48 353 3B 00 B4 53 47

Secato 14 14 14 14 14 14 4 14 14

Totl sS4 ©0 e2 @@ TZ T4 TE o8

L] B 15 18 20 23 10 L

T 0 12 134 128 119 13T 114 12® 13
INGREMENTD k. 12 4 = 19 3T 14 @8 13 0 ]

Fuente: Elaboracién Propia
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TablaN° 3. Tiempo de Actividades— 11 a 20 Viviendas

PFRESUPLESTD

JULID, 2020

OERA: CHE MODULD TECHD PROPID LIMA
SECCION - 0 MODULD VIVIENDA 35 M2

ITEM DESCRIPTION
5TD | PY- | Bv-ar | P | Pl | P | Pras | praT | pvees | B | Bvae
o DERAS FROVIESDMALES
1 o ONETRUCCIONES PROVIEIONALES 1.00 | 1.23] 100 | Z.00 | 100 | 700 | 9.00| 9.00| 1.00] 1.33 | 100
2 ol 0 MOAALIZACKON v DESMONILIZACION DE EOLPD 1.00 [ 2580 ]| 1233 | 167 | 200 | 125 | .67 | 1.67 25| 2.00 | 1.38
3 o2 TRAEAJOS FRELIMINARES
4 oo TRAZO, NIVELES ¥ REFLANTED 042 033 | 022|023 |08 |01 | 27| 034 | 0.22 ]| 048 | 018
m MOVINEENTD DE TIERRAE
olea.o EXNCANACION MANUAL OE TANUA pTIMENTACION 207 400|302 |573 ]| 362 |257 |321)400) 3.02| 302 | ZAT
oo RELLEND ZANJA CON MATERIAL PROPID COMPACTACION MANLIAL 0.43 057|051 |oos |os1 |osa | oar| oor | ooma | 0o 000
rl.03.03 MIVELACION INTERIOR Y COMPACTACION 027 [ 0.40 | 052 | 0.53 | 033 | 042 | 48 | 040 | 0.52 | 0.32 [ 040
oflo3.nd EEPARCIDD DE MATERML EXCEDENTE 149 [ 370 | 286 [ 2041 | 281|373 | 375 378 | 266|201 | 281
4 DERAS DE CONCRETD SIMPLE
ot CIWMIENTCS CORRIDDSE CH 1-00 430 % PG 50 |0838| 06T |O50|050 |05 | 058 00| 067 0.50| 050
o8 T SOBRECIMIENTOE CONC 18 + 20 PRI MAK 4~ 4 | D98 | D238 | D23 | 012 |08 |08 ]| 016 | 028 | D18 | 0148
ol 8.0 BOBRECIMIENTOSE ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD 1.34 T.34 | 184 | 104 | 158 | 934 [ 934 534 | 134 ] 188 | 134
8.0 FALSD PIE0 CONCRETD CEM-HORM 1-10 E=T.8CM 040 [ 0.79 | 060 | 0560 |07 |OA4 |GBO | OuTH | 080 | O.71 | 028
g 'DERAS DE CONCRETD ARMADD
oioao COLLBIMAS CONCRETD Fc 2H Kgiom2 0.07 | O.07 | 0.08 | 0.90 | 008 | 008 | 007 | 007 | 0.08 ] 0.08 | 007
ol oa.03 COLLMIMAS ENCOFRADC Y DESENCOFRADD 1.4 [ 194 | 088 [1.14 | 133|133 | 9.94] 194 | 0B8] 133 | 1.14
ol 08.03 COLLMMAS ACERD DE REFUERIO OB8 | 102 ) 9.11 |10.24] 109 | 102 |90.53| 1.02| 8.99)] 1.08 | 9391
oloa.0d LOSEA WACIZA CONCRETO 210 Hgfom2 037 (037|031 |04 | 0P8 |0FF |0I7| 027) 029 | 035 | GIT
o080 LOSA MACITA ENCOFRADOD Y DESENCOFRADG 224 (324|178 | 1.58 | 200 |24 |H03)| 224 | 1.78| 208 | 24
orlLoa.0s LOEA WMACIZA ACERD DE REFUERID 054 [ 084 ]| T13 | 143|058 | 143 | B2 | 0BT | 193] 1.03 | OS¢
=] ALBAMILERLA
oLoa.o MURD DE LADRALLD ARCLLA KK S0GA S 3 13 3 24 om 743 |nas|ra3|vaa | 743|744z |pan| a3 ra3| 783 | 43
REVOQUES
TARRAJED PRIMARYD EN BANDE 083 | 138|110 ]110] 190 | o5 | 4.90] 9.90) 1.90] 1.90 | 058
TARRAJED FROTACH. DE MURCS INTERIDRES MORTERD 174 034 (038|034 |034]|030 | 034 |034) 034 ) 0.34]| 0.35 | 034
VEETIDURA DERFRAME EN VANOS A=0.13 m. MORTEROC 14 188 | d7zlesa|asajqi7a|asa | ema| dee) dom] 172 | 158
o8 MME0s
ola.0l CONTRAPEO DE 40 mm 0.03 [ 003 | 003 | 003|004 003 | 05| 002 ] 003 | 004 | 003
oloa.0z P30 CERAMICO L3 X 43 CM 022 (022|022 022|027 |022 |027) 094 ] 032 | 027 | 022
=] IOCALDS ¥ CONTRAIOCALDS
oioao CONTRAZOCAL D CEMENTO PLLIDD H=30 om 040 | 0.79 | 0.79 |O.T8 |064 | 084 |07 | 071 | 0.78] 0.68 | 004
ol 080 IOCA D CERAMICD 45 x 45 CMS 140 147 [ 147 | 147 | 190 [ 947 478 ] 938 | 147 ] 110 147
i0 CARPINTERIA
ohARDY PUERTA DONTRAPLACADS WMOF 0580 x 213 PINTURA DUCD .20 1.80 | 1.50 | 1.530 | 100 | 950 | 4.80 | 9.50 | +.30 ] 100 | 150
oL AOE WEMTANAS ECONDMICAS INC. CRIETAL 50 0.7% 1.03 ]| 103|103 | 124|903 [903] 03| t03] 1.28| 103
m CERRAJERSA
olm CERAADURA SOBREFPONER 2 GOLPEE 0.40 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 057 | 050 | 080 ) 0.00 ) 0.50) 0.687 | 050
ohioe CERRADURA FARA BAND oA7 .20 | 0.20 | 020 | 022 |0.20 | 020 | 030 | 0.20 | 035 | 020
[y RN c] BISAGRA CAPUCHINA AL UMINTTADA 1 127 023 (024|034 | 024|020 |24 | D24 | 0.24] 034 | 035 | 024
12 PHTURA
ez IMPRIMACION MURDS INTERICRES 0492 [0.29 | 021 |02 |0ZFT |05 |05 ) 029 ) 0.21 | 027 | 094
13 APARATOE BAMNITARIOE
ohaam INODORD SIFDN JET LOGA BLANCA V.00 [ 167 | 167 | 167 | Q&3 | 900 | 967 | 100 $.67 ) 100 | 135
o130 IWATDRID DE LOSA BLANCD MOD. FONTANA .00 | Z.o0 | 200 | 2 128 | 400 | 200 200 | 200 ] 200 [ 187
o1.13.03 CHA CABETA GERATORIA | LLAVE CROMADA GRIFERIA NACSINAL 100 [ 3.33)1 333|333 | 350 ) 900 |280] 333| 333 ] 5.00 | 111
oh.13.04 LAVADERD ACERD INOK. 1 POZA GRIF. CROM.
olA3.0% COLDCACION DE APARATOS 1.00 | 2.87 | 287 | 2067 | 133|994 | 200 287 | 287 ] 1.33 | 114
14 DEBAGUE Y VENTILACEIH
(RLEY] S E INST. TUB DESAGUE FVC 47 029 [ 0.47 | 041 | 041 | 040 | O35 | 35| 0049 ) 0.306]| 0.30 | 030
e SALIDE DE DESAGLIE TUE FYC 100 | 2.00 | 200 | 200 | 200 | 167 | 9.67 | 200 | 1.67 | 1.67 | 167
oh.14.03 SALIC DE VENTILACION TLB PYC 27 0.33 | O.B0 | 0.80 | O.60 | 087 | 087 | 67 | B0 | O.B0 | 067 | Q8T
ohiapd REGSTRO ROSCADD BRONCE DE T 008 | 0.05 | 0.09 | 008 | 010 | 005 | 008 | 008 | O0.07 | 0.08 | 000
[ R EE - REGSTRO ROSCADD BRONCE DE 4" 008 (0493|013 013|047 |o13 043|043 043 | 043 | 613
o1.14.08 CAJA DE REGIETRO 30 x B0 HASTA 080 m. TAPA CONCRETO REF 093 |o2z|oz2 o2 |oz2s o7 |omo| o2z 022 ]| 020 | aar
i3 ML FRIA
oLIam 5L E INST TLE PVC AGUA C-#0 DE 34" 022 (002|052 0052|053 | 050|000 002 ) 0.02 | 0.50 | 44
ol SALIDA DE AGLLA FREA TUE FVC 1.00 | 1.67 | 167 | 167 | 200 | 9125 | 9.67 | 1.6V | 1.67 ) 167 | 1.25
©1.13.03 SUM E INST VALWULA ESFERICA 1~ 043 | 033|033 |023 |028 |00 |05 030 ) 0.23 )| 028 | O3
ot1a.04 SLA E INST VALNULA EEFERICA 12 040 | OAT7 | 047 | 047 | 023 | 0A7 | AT | 0T | 047 | 047 | 044
oL18.0% (CAJA HICHD pAVALVUILAE 047 |035| 025|023 | 033 |00 | 0S| 0.35] 035 ] 025 | 020
18 ALIMENTADORES ¥ TABLEROS
on1e.0 ALMENTADOR I -1 2 & mm2 THW - 23 PVC-F 092 [0.29 |0241 |02 | 022 | 019 | 029 ) 024 ]| 018 | 024 | 019
ol 1a.0e CAJA DE PASD 100 2 100 X 40 WM 0.04 [ 0.07 | 0.07 | D.07 | 008 | 0uDS | 007 | 00T | 0.08 | 0.07 | 008
01.16.03 TABLERD TD MOCAALD 33 M2 050 | 1.00| 1.00 | 1.00 | 083 | 077 | 9.00 DO | 1.0 ] 1.00 | Q7T
1w CIRCANTDE DERIVADDS DE ENERGLA
AT SALIDWA CENTRO DE ALLMBRADC 130 [ 2.00 | 2.00 | 2.00 | 200 | 150 | 200 | Z00 | 2.00) 2.00 | 1.50
ohAT.OR TOMACORREENTE EIFOLAR CTOMA A TIERRA 1.00 [ 1.50] 100 [1.50 | 150 | 1230 | 400 150 1.50] 150 | 1.20
SALICH PARA TIWEIRE SIN ALAMERAR 0.93 | 0.30 | 020 | 020 | 020 | 017 | 030 0.20] 0.30] 0.20 | 017
SALIDA PARA ANTENA TV ¥ CABLE 083 (07 | 01T 04T |04 |DAT |oi4 | 7 ) 047 | 014 | G413
Total an L3 L] L] - 43 a7 o8 od - 48
Becado 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 A4
Total 34 73 ™ azx -1 LE] B T TR T [ ]
Fal z3 L) 14 L] Fig 18 z3 iT L]
% 100 1383 W0 133 130 117 151 133 443 132 110
INCREMENTO T EL] 40 a3 o i " 33 41 32 13

Fuente: Elaboracién Propia




TablaN° 4. Tiempo de Actividades— 21 a 30 Viviendas

FRESUPUESTD FULM 2030
OEAA: CHG MODULD TECHD PROPID LINA
BECCICH : I MODULD VIVIENDA 33 M2
ITEM EECREPCION
sto | Pyt | eraz | evas | evas | evas | evm | evar | pvan | eva | P
o OERAS PROMISIDNALES
i .01 COMETRLICCIONES PROIMISIONALES f.00 | 100 | 925 | 35| 100 | 200 | O30 | .00 | 133 125 1.00
2 009 A MOSILZACION ¥ DESWOVILIZACION DE EDUPD i | 300 | 257 | 250 133 18T | 200 | 200 | 250 | 250 1323
3 o2 TRABAJOS PRELIMINARES
4 01020 TRAZD, WIVELEE ¥ REPLANTED 042 (0498 | 023 | 033 ] 022 | 023 | 098 | OiB | 0.23 [ 023 | 022
MOVIMIENTO DE TEERRAE
EXCAVACION MANUAL DE ZANJA pCIMENTACICON 287 453 | 400 | 302 | 673 | 3482 | 302 | 400 | 454 a2
FELLENG ZANIA COM MATERIAL PROPID COMPACTACION WMANUAL [ oaT | 0.5 0.8 0n6s | 091 | osd | 087 (o8 | om
MIVELACSOM INTERIOR ¥ COMPACTACION 027 043 | 036 | 082 | 003 | 032 | 032 | 040 | 040 | 033
ESPARCING DE MATERIAL EXCEDENTE 1.41 378 | 32| 258 |3 | 325 | 384 | 370 | ATS [ 2O
4 'OBRAS DE CONCRETO SSMPLE
LR ] CIMENTOS CORRIDDE CH 1210 <30 % PG 030 (087 | 055 | 0BG ) OOT | 048 | O30 | 000 | 088 | 055 | O.590
01040 SOERECINIENTOS DONC 1/ + 20 Pl WA 4 014 (098 | 018 | 096 ] 020 | 018 | O | 094 | 098 [ D95 | 0323
01.04.03 SOBRECIMEENTOS ENCOFRADD Y DESEMCOFRADD 134 | 184 | Y3 | 107] 154 1.20 1.34 .34 134 | 134 18548
01404 FALSOFIS0 CONCRETD CEM-HORM 110 E=7.2CK D40 [ 051 | OO0 071 000 | 068 | 056 | ood | 079 | oF | ooo
o3 OERAS DE CONCRETO ARMADD
1050 MMCRETD Fo 210 Kp'omd OOoF (0.08 | 007 | 0.07| 008 | 008 | 007 | OO7 | 007 | 005 [ Q.08
iR COFRADD ¥ DESEMCOFRADD f.94 | 133 ] 494 [ 184 | 068 | OB 194 | 1.44 1.4 | 093 | 088
COLUMNAS ACERD DE REFUERIO Dos | 1.7 | 1093 ) 1.02 | B.11 6.50 | 091 Loz 1.02 | a9 211
SA MACITA CONCRETD 210 Kgom3 D27 |03 | 037 |037) 048 | 020 | 037 | 037 | 027 | O3 o2
LOEA MALTA ENCOFRADC ¥ DE SENCOFRADD 224 230 ]| 103 | 234 | 103 TH | 224 | 2224 | 234 | 178 1.78
LOEA MADTS ACERD DE REFUERTO [T 1.13 | 052 | 051 | 1.08 in2 | 051 | o&d | 081 | O&Y 113
ALBARILERSA
01,0801 MURD OE LADRELD ARCILLA KK SOGASx 13524 an 7.43 aas | raz]| raa T43 743 | 743 | r43 | 4 7.43
REVOOUES
1 TERRAJED PFRIMARID EN BANDOS DE3 [ 147 | 058 | 1.90 ] 000 .90 | 055 | 1.1 1.10 | o73 1.10
.07 TARRAJED FROTACH. DE MURDS INTERICRES MOATERD 1/ 4 D34 (035 | 031 |034) 034 | 034 | O34 | 034 | 034 [ 0O34 | O34
01.07.03 VESTIDURA DERRAME EN VANDE A=0.13 m WIRTERD 14 108 | 1.72 146 | 130] 150 1.3 158 1.50 1.50 148 1.50
oa PIBOS
o1.08.09 COMTRAFESD DE 40/ mm OoE [(0.03 | 003 | 0.03] 003 | 003 | 003 | 003 | 0.03 | 002 [ 003
010802 PIE0 CERAMICD £5 X 45 CM 007 (037 [ 022 {022 033 (022 | 022 [ ooz [ 022 [oa| oo
L] TOCALOSE Y CONTRATDCALODS
O.0E0 CONTRAZCCAL D CEMENTO PLLIDD H=30 an. D40 (078 | 073 |O7S| O | 078 | 004 | 078 | 0TS (O | OT8
o1 05002 IOCALD CERAMICO 45 x 43 CME 5490 | 147 | 947 | 147 147 14T 147 | 147 147 1.47 14T
o CARPINTERIA
0.10u09 PUERTA CONTRAPLACADA MOF 0.50 x X 10 PINTURA DUCD 120 | 1.30 | 150 | 1.00 | O.7S 150 | 150 | 180 | 1530 | 150 1.50
011000 WVENTAMNAS ECONOMUCAS INC. CRESTAL 5.0 0L7d (103 | 103 | 0.65] 070 103 | 103 | 1.03 1.03 | 1.03 1.03
1t CERAAJERIA
o111 CERRADURA ECSREFONER 2 GOLPES D40 (057 | 040 | 033) 033 | 033 | 033 | B33 B0 | OS0 | O8O0
LERBE - CERRADURA PARA BAND 0T (022 | 094 | 04T | 043 | O 014 | 0iT | 0,20 | O30 | 020
011103 BIEAGAA CAPUCHINA AL LMINITADA 3 17" 023 (0.25 | 023 | 023 23 021 | 023 | 024 | O34 | 028
12 PINTURA
VER L] MFRIMAZION BLIRDE INTERIORES 042 [ 0.34 | 019 | 096 ) 099 | 020 | 043 | o7 | 098 | O3 o2
APARATOS BANITARIDS
MCOORD GIFDN JET LOSA BLANCA .00 | 120 | 967 | 1.67 | 1.00 1407 | 083 | 100 | 1.67 | 167 LaT
LAVATORIC DE LOSA BLANCD MOD. FONTANA f00 | t43 | 200 | 300| OB3 | 200 | 083 | 0B3 | 200 | 200 | 200
[DAACHA CABEZA GRATORLA 1 LLAVE CROMADA GRIFERIAMACIONAL | o0 | te7 | 250 | 333 | omd 333 | 083 | 077 | 200 | 338 3.33
LAVADERD ACERD INCEL 1 POZA GRF. CROM
COLOCACION DE AFARATOS §.00 | 200 | 200 | 387 | 200 | 287 | 133 | .80 | 200 | 287 | 2487
" IDEBAGLE Y VENTILACION
o114 5L E INET. TUE DEEAGUE PVC 47 029 (o038 | o3 (04| 030 | 041 | 030 | cas | 03s | o4 o481
011402 SALIDA DE DEEAGUE TUB PVC f.00 | 167 | 987 | 200 167 | 200 | 100 | 135 | 167 | 200 | 200
01.14.03 SALIDA DE VENTILADION TUE PYC I 033 (087 | 067 | 0BG | 067 | 060 | 033 | 000 | 0.87 | OO | 080
011404 REGIETRO ROSCADD BRONCE DE ¥ OuicS [ 0.08 | 007 | 0.086| 007 | 0.09 | 008 | D08 | 0.08 | 008 [ 008
01440 REGISTRO ROSCADD BRONCE OE &7 DO& [ 093 | 013 | 093 ) 043 ) 043 | 008 | 043 | 093 | 43 | 013
011400 CAJA DE REGISTRO 30 £ 00 HASTAQ 80 m. TAPA CONCRETO REF i3 (020 | 013 | 022] 022 | 022 | 013 | oo | 020 [ 022 | 0322
13 AGUA FRIA
CERET ] SUM E INET TLB PW'C AGUA C-30 DE 14" OS50 |083| 082 | 083 | O44 | DIB0 | OB0 | 052 | 083
LERET P SALIDA DE AGUA FRIA TLE PV ioT | 167 | 167 16T | 125 | 167 167 | 187 167
11503 SUM! E INET VALWULA ESFERICA 348" 025 |02)| 033 | 023 | 020 | 028 | 020 | 028 | 023
011504 SLM E INET VALWUALA ESFERICA 127 047 | 047 | 04T | 04T | 094 | 0T | 097 | QA7 [ QAT
R RET CAJA NICHD pAVALVULAS 025 |0.3%]| 035 | 033 | 030 | 25 | 033 | 025 [ 033
13 ALMENTADORES ¥ TABLERDS
o1 180 Al BJENTADOR 2 - 1 1 8 mm2 THW - 25 PVC-.P 021 | 0.2 | O 0. | 098 | o3 | 03 | o [l
LR L-E (CAIA DE PASD 100 x 100 X 40 ki 0O7 | 007 | 007 | DO7 | 0O5 | OOT | O.07 | OO7 | QOT
SRR LT TABLERD TD MODLLD 33 MZ i00 | 100 1.00 00 | O77 | 00 | 100 | 100 1.00
CIRCANTOS DEAIVADOS DE EMERGE
SALIDN CENTRD DE ALUMERADD 30 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 150 | 200 | 200 | 200 (| 200
TOMACOSRENTE BIPOLAR CTOMA & TIEERAA .00 | 100 | 150 [ 130 | 1.00 150 | 120 | 150 | 1530 | 150 1.00
SALIDA FARA TIMERE EIN ALAMERAR 043 (030 | 030 |030)] 020 | 020 | 097 | 000 | 0.30 | O30 | 030
SALIDA FARA ANTENA TV'Y CAELE 043 (094 | 014 | 087 ) 047 | 047 | 013 | 084 | 094 | Q7 | 04T
Total A0 ar L) B aw L2 40 50 a8 50 04
Secado 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Tolal a4 el Bt T2 ™ TH L4 L] T2 o T8
7 o 18 18 - a 10 18 18 2
L] 132 18 134 133 43 110 118 133 128 148
INCREMENTD . a2 o 34 i3 45 10 19 33 e | 40

Fuente: Elaboracién Propia
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Como podemos observar en las tablas adjuntas donde se detalla la recoleccion de la

informacion de datos obtenida por parte de la empresa Consorcio More Orué, donde

se desarrollaron proyecto con similares caracteristicas de construccion y donde se

consideraron las siguientes actividades:

01
01.01.01
01.01.02

02
01.02.01

03

01.03.01
01.03.02
01.03.03
01.03.04

04

01.04.01
01.04.02
01.04.03
01.04.04

05

01.05.01
01.05.02
01.05.03
01.05.04
01.05.05
01.05.06

06
01.06.01

07

01.07.01
01.07.02
01.07.03

08
01.08.01
01.08.02

09
01.09.01
01.09.02

10
01.10.01
01.10.02

11

01.11.01
01.11.02
01.11.03

OBRASPROVISIONALES
CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO

TRABAJOSPRELIMINARES
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL DE ZANJA p/CIMENTACION

RELLENO ZANJA CON MATERIAL PROPIO COMPACTACION MANUAL
NIVELACION INTERIOR Y COMPACTACION

ESPARCIDO DE MATERIAL EXCEDENTE

OBRASDE CONCRETO SIMPLE

CIMIENTOS CORRIDOS C:H 1:10 +30 % PG
SOBRECIMIENTOS CONC 1/8 + 25% PM MAX 4"
SOBRECIMIENTOS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
FALSO PISO CONCRETO CEM-HORM 1:10 E=7.5CM

OBRASDE CONCRETO ARMADO

COLUMNAS CONCRETO Fc 210 Kg/cm2
COLUMNAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
COLUMNAS ACERO DE REFUERZO

LOSA MACIZA CONCRETO 210 Kg/cm2

LOSA MACIZA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
LOSA MACIZA ACERO DE REFUERZO

ALBANILERIA
MURO DE LADRILLO ARCILLA KK SOGA 9 x 13 x 24 cm.

REVOQUES

TARRAJEO PRIMARIOEN BANOS

TARRAJEO FROTACH. DE MUROS INTERIORES MORTERO 1/ 4
VESTIDURA DERRAME EN VANOS A=0.15 m. MORTERO 1/4

PISOS
CONTRAPISO DE 40 mm
PISO CERAMICO 45 X 45 CM

ZOCALOSY CONTRAZOCALOS
CONTRAZOCALO CEMENTO PULIDO H=30 cm.
ZOCALO CERAMICO 45x45CMS

CARPINTERIA
PUERTA CONTRAPLACADA MDF 0.90 x 2.10 PINTURA DUCO
VENTANAS ECONOMICAS INC. CRISTAL S.D.

CERRAJERIA

CERRADURA SOBREPONER 2 GOLPES
CERRADURA PARA BANO

BISAGRA CAPUCHINA ALUMINIZADA 3 1/2"
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12 PINTURA
01.12.01 IMPRIMACION MUROS INTERIORES

13 APARATOS SANITARIOS

01.13.01 INODORO SIFON JET LOSA BLANCA

01.13.02 LAVATORIO DE LOSA BLANCO MOD. FONTANA

01.13.03 DUCHA CABEZA GIRATORIA 1 LLAVE CROMADA GRIFERIA NACIONAL
01.13.04 LAVADERO ACERO INOX. 1 POZA GRIF. CROM.

01.13.05 COLOCACION DE APARATOS

14 DESAGUE Y VENTILACION

01.14.01 SUM EINST. TUB DESAGUE PVC 4"

01.14.02 SALIDA DE DESAGUE TUB PVC

01.14.03 SALIDA DEVENTILACION TUB PVC 2"

01.14.04 REGISTRO ROSCADO BRONCE DE 2"

01.14.05 REGISTRO ROSCADO BRONCE DE 4"

01.14.06 CAJA DE REGISTRO 30 x 60 HASTA 0.60 m. TAPA CONCRETO REF.

15 AGUA FRIA

01.15.01 SUM EINST TUB PVC AGUA C-10 DE 3/4"
01.15.02 SALIDA DE AGUA FRIATUB PVC
01.15.03 SUM EINST VALVULA ESFERICA 3/4"
01.15.04 SUM EINST VALVULA ESFERICA 1/2"
01.15.05 CAJA NICHO p/VALVULAS

16 ALIMENTADORESY TABLEROS

01.16.01 ALIMENTADOR2-1x6 mm2 THW - 25PVC-P
01.16.02 CAJA DE PASO 100 x 100 X 40 MM

01.16.03 TABLERO TD MODULO 35 M2

17 CIRCUITOSDERIVADOS DE ENERGIA
01.17.01 SALIDA CENTRO DE ALUMBRADO

01.17.02 TOMACORRIENTE BIPOLAR C/ITOMA A TIERRA
01.17.03 SALIDA PARA TIMBRE SIN ALAMBRAR
01.17.04 SALIDA PARA ANTENA TV'Y CABLE

En la tabla de los tiempos estandar podemos observar que nunca cumplimos los
tiempos del Sistema de construccion con los cuales realizamos €l planeamiento de la
construccion y cdmo podemos observar que en e sistema en teoria manga los
tiempos de 40 dias para la construccion esto es considerando también el tiempo de

secado para poder seguir con la siguiente secuencia de operaciones.

Lo que se observa en |os datos es que en porcentgje larealizacion vaaun total de 72
dias realmente por lo cua e estudio se centra en analizar |os tiempos donde sucede
principamente las variaciones como es e caso para este estudio nos centraremos
principamente en 3 tiempos para los cuales desarrollaremos | os tiempos normales
para poder diferenciar de los tiempos estandar y poder verificar que rendimientos

reales se estan teniendo.
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Como giemplo para hallar rendimiento real tomaremos esta primera actividad:
Analizando e primer tiempo estandar
01.02.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO

Comparando los tiempos estandar con €l desarrollo en € software

ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD UNITARIO  PARCIAL TOTAL RENDIMIENTO
01.02.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO M2 35.06 1.92 67.32 67.32 300.00
01.02.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO M2 35.06 1.92 67.32 67.32 160.00

Como podemos observar en € cuadro anterior, €l tiempo estimado de realizar en un
diaes el estandar y que €l registrado en el proyecto es de 160.

Realizando laconversion delas unidades paracomparar |ostiempos de | os proyectos.
TablaN° 5. Conversion de las Unidades

N2 | CANTIDAD | RENDIM | 01.02.01 STDA %
1 35,06 200 0,175 300 67
2 35,06 200 0,175 300 67
3 35,06 200 0,175 300 67
4 35,06 150 0,234 300 50
5 35,06 150 0,234 300 50
6 35,06 160 0,219 300 53
7 35,06 200 0,175 300 67
8 35,06 220 0,159 300 73
9 35,06 200 0,175 300 67
10 35,06 150 0,234 300 50
11 35,06 150 0,234 300 50
12 35,06 160 0,219 300 53
13 35,06 150 0,234 300 50
14 35,06 200 0,175 300 67
15 35,06 220 0,159 300 73
16 35,06 130 0,270 300 43
17 35,06 145 0,242 300 48
18 35,06 160 0,219 300 53
19 35,06 200 0,175 300 67
20 35,06 220 0,159 300 73
21 35,06 200 0,175 300 67
22 35,06 150 0,234 300 50
23 35,06 150 0,234 300 50
24 35,06 160 0,219 300 53
25 35,06 150 0,234 300 50
26 35,06 200 0,175 300 67
27 35,06 200 0,175 300 67
28 35,06 150 0,234 300 50
29 35,06 150 0,234 300 50
30 35,06 160 0,219 300 53
Minimo 43
Promedio 58
M aximo 73

Moda 66,667

Fuente: Elaboracion Propia
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Como podemos observar en la tabla adjunta no llegamos a cumplir € estandar de
desarrollo por lo cua vamos revisar como es el comportamiento de los avancesen e

desarrollo de tiempo.

CUADRO COMPARACION DE RENDIMIENTO

350

300

250
200
150
100

50
1 2 3 456 7 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
e RENDIM s STDA

FiguraN°® 14: Cuadro Comparacion de Rendimiento
Fuente: Elaboracion Propia

Como podemos observar la variacion de la curva de rendimiento la cual hemos
evaluado en todos los proyectos por lo que € tiempo estdndar estara enfocada en

poder normalizar este tiempo.
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TablaN° 6. Conversion Unidades — ler. Tiempo Estandar

1 200,0 8 25,0 21,8
2 200,0 8 25,0 21,8
3 200,0 8 25,0 21,8
4 150,0 8 18,8 21,8
5 150,0 8 18,8 21,8
6 160,0 8 20,0 21,8
7 200,0 8 25,0 21,8
8 220,0 8 275 21,8
9 200,0 8 25,0 21,8
10 150,0 8 18,8 21,8
11 150,0 8 18,8 21,8
12 160,0 8 20,0 21,8
13 150,0 8 18,8 21,8
14 200,0 8 25,0 21,8
15 220,0 8 275 21,8
16 130,0 8 16,3 21,8
17 145,0 8 18,1 21,8
18 160,0 8 20,0 21,8
19 200,0 8 25,0 21,8
20 220,0 8 275 21,8
21 200,0 8 25,0 21,8
22 150,0 8 18,8 21,8
23 150,0 8 18,8 21,8
24 160,0 8 20,0 21,8
25 150,0 8 18,8 21,8
26 200,0 8 25,0 21,8
27 200,0 8 25,0 21,8
28 150,0 8 18,8 21,8
29 150,0 8 18,8 21,8
30 160,0 8 20,0 21,8

Minimo 16,3

Promedio 21,8

Maximo 27,5

Total 654,4

MODA 25,0

Fuente: Elaboracién Propia

Evaluando para el desarrollo del tiempo estandar:

Y (Valores Atribuidos)
Valor Estandar X LC

Tn=Te X

Tt = Tn X (1 + Suplementos)

Tiempo promedio de elemento Te 21,8125




Tiempos normales Tn 19,63125

Eficiencia 90
Valor Std 100 Y.(Valores Atribuidos)
rn=78 X% -
Valor Estandar X LC
Factor Saturacion
oIT 15 Tt 22 5759375

Tt =Tn X (1 + Suplementos)

23,6 8 188,8

190 M2/DIA

Lo que nos lleva que para el desarrollo del proyecto el rendimiento real encontrado
debe ser de 190 m2/dia'y no 300 m2/dia, como indica el estdndar de productividad.

5.3 Analisisde causasy simulacién dela solucion
5.3.1 Ishikawa
Para determinar |as causas de |os problemas de nuestrainvestigacion, utilizaremos €l

Diagrama de Ishikawa, para asi analizar todos los posibles problemas que se

manifiesten en & proceso de construccion de viviendas.
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DIAGRAMA DE ISHIKAWA

; Mano de
Materiales
Ohbra
\ Falta de experiencia del personal cbrero
Poco seguimiento de \
uso de materiales Poca responsabilidad
del personal
Poca capacitacién del personal
Requerimiento de materiales
segln experiencia y no por
presupuesto DEMORA EN
X o CONSTRUCCION
DE VIVIENDAS
Poco Falta de equipo de transporte

mantenimiento
de magquinas
¥ herramientas

dentro de la obra
Desconfianza en delegar .
responsabilidades

Mala Programaciaon determinada por
Programa de Costos y Presupuestos

Mal seguimiento de los trabajos

Meétedo o
Sistema

FiguraN°15 Ishikawa— Andlisis de Problemas
Fuente: Elaboracion Propia

En la elaboracion de nuestro Diagrama de Ishikawa, hemos analizado |os problemas

principales de nuestra investigacion, |as cual es detallaremos.

La Mano de obra, principal causa detectada en esta investigacion, tanto por poca
experiencia de los trabajadores, como mala asignacion de recursos humanos por la
constructora, y mala interpretacion de la productividad por parte de la empresa. En
este andlisis de problemas, determinamos que los tiempos no se cumplen de acuerdo
alo programado, en algunas actividades el tiempo de g ecucion se hademostrado que
se duplica, siendo esto una causa muy importante en la demora de entrega de
Construccion de Viviendas, por ende, a mayor tiempo menor productividad, y por

ello mayores costos asumidos por |la empresa.

El segundo punto importante, en este anadlisis de Problemas, es el Método o Sistema,
aqui tenemos que explicar cudles son los criterios para determinar un Cronogramade

Obra, basado en un Software y en Experiencia en € transcurso de los afos. Esta
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programacion para la realizacion de los cronogramas de obra, estd basada en
Programas como & S10 o e Construc.Soft, con los cuales se logra elaborar
Presupuesto de Obra, Andlisis de Precios Unitarios y Rendimientos de materiales y
de Actividades en Obra.

Es aqui en esta parte de la elaboracion de Presupuesto de la Obra, donde seinicia el
cronograma de gecucion de obra, bajo unos estdndares o rendimientos que estan
tomados muchos afios atras, |os cuales indican un rendimiento de trabajo estandar,
rendimientos de materiales exactos, asi como |os costos unitarios de materiales y
manos de obra.

Otra causa en € andlisis del problema, son los Materiadles debido a un mal
seguimiento de distribucion del mismo dentro de la obray solicitudes de materiales
deacuerdo alaexperienciadel persona obreroy no alo proyectado en el Presupuesto
de Obra.

Una ultima causa evauada en este Diagrama de Ishikawa, son las Méquinas en las
obras, €l poco mantenimiento que se le dan a estas méaquinas, determinaque en algin
momento en la gecucion de la obra estas se malogren, retardando las labores y
obteniendo un tiempo muerto; ademas del poco transporte interno dentro de la Obra,
lo cua es un tiempo importante que se pierde desde los amacenes hasta punto de
trabgjo.

5.3.2 Productividad MO VS Productividad MO Obtenida
Con respecto alavariable Productividad de mano de obra, en estainvestigacion
se procedid aidentificar cuaes eran los motivos por 1os cuales los tiempos de
gjecucion de obra proyectados no se cumplian tal cual lo marcaba el software

que se emplea parala elaboracion de estas actividades.

Lo gque se haencontrado y |o que propondremaos como solucion es aterrizar 10s
tiempos real es de a gunos subprocesos, para que se puedadefinir |os problemas
reales de obra, de acuerdo a estos tiempos reales y rendimientos, determinar

como afecta ala productividad y en ese caso |os sobre costos de obra.
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La construccion de viviendas econdmicas (TECHO PROPIO) seredizaron tal
como lo exige el proyecto tanto en calidad de materiales, una estructuray base
idonea, y acabados tal cual |o permite €l proyecto.

Con la obtencion de estos tiempos estandar, se podra calcular |os rendimientos
en esta obra, y se determinara como afecta estos nuevos rendimientos a los
costos de obra.

5.3.3 Resumen de describir Solucion Propuesta
En esta investigacion hemos tratado primeramente de encontrar |os cuellos de
botella en la gecucion de las actividades de construccién de viviendas

econdémicas del Programa Techo Propio.

En esta oportunidad, las viviendas en construccion han sido a Sur de Lima
(MALA) para e programa Techo Propio, por parte del Consorcio de
Construccion es de 50 viviendas econOmicas para dicho Programa de
viviendas, para nuestra investigacion hemos tomado una muestra de 30
viviendas, las que han sido observadas en su gecucion, para determinar los
problemas importantes, de porque no se llega a cumplir con el cronograma de
obra y de porque los sobre costos de agunas partidas de construccion de

viviendas econdémicas no se mantienen con lo proyectado.

La propuesta de solucion que se ha planteado, ha sido determinar tiempos
estandar de algunas actividades, y con ello determinar |os rendimientos que se
dan en la propia obra, y contrastar contra los estandares del software de
construccion, que se ha observado en e campo (en obra) que no se llegan a
cumplir, determinando nuevos tiempos para estos trabgjos, 1o cual |levaatener
unos rendimientos inferiores a del proyecto y por este motivo una
productividad menor a la esperada en este proyecto, asi como un sobre costo
en lagjecucion de estas partidas de construccion de viviendas economicas. Por
ello cumpliendo con los estdndares de productividad y teniendo un buen
seguimiento de la obra, se podré conocer |os sobre costos de construccion en
estaobra



5.3.4 Simulaciéon de Solucion — Resultados

Para presentar la simulacion de la solucion, hemos tomado como base de datos
los tiempos obtenidos en obra, para determinar los tiempos reales y
rendimientos de 3 actividades y demostrar nuestra propuesta de solucion con
respecto alos tiempos y rendimientos dados por la productividad linea base de
lamano de obra del proyecto.

Las actividades areadlizar nuestra simulacién de solucion son las siguientes:

Trazo, Niveles y Replanteo
Esparcido de material excedente
Falso Piso Concreto CEM-HORM 1:10 E=7.5cm

En estas 3 actividades se demostrara que los tiempos y rendimientos
establecidos por e software, no se cumplen en la gjecucion de obra, debido que
el rendimiento obtenido en campo es menor que el que indica el programa de

construccion, por ello e tiempo en dias incrementa en pleno proceso.

ITEM DESCRIPCION

01 OBRAS PROVISIONALES
01.01.01 COMSTRUCCIONES PROVISIONALES
01.01.02 MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPO

02 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01 TRAZO, NIVELES ¥ REPLANTEC

03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJA piCIMENTACION
01.03.02 RELLENO ZANJA CON MATERIAL PROPIO COMPACTACION MANUAL
01.03.03 HIVELACION INTERIOR ¥ COMPACTACION

01.03.04 ESPARCIDO DE MATERIAL EXCEDENTE

4 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.04.01 CIMIENTOS CORRIDOS C:H 1:10 +30 % PG
01.04.02 SOBRECIMIENTOS COMC 178 + 25% PM MAX 4°
01.04.03 SOBRECIMIENTOS ENCOFRADOD Y DESENCOFRADO

01.04.04 FALSO PISO CONCRETO CEM-HORM 1:10 E=7.5CM

FiguraN°16 Actividades a Desarrollar la Solucién Propuesta
Fuente: Elaboracién Propia
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EM DESCRIPCION

o OBRAS FROVIEIONALES
1 1oL CONSTRUCCONES PROVISIONA_ZSE 1.00 2.50 050 1.0C 122 125 | 1.00 [ 100 1.02 100 1.25 125
i ez WUWLIZAGON ¥ D=SMUYLESCIUN UE EGUIFD 1.0 200 200 |2 | 2o 20 | 1&a 2|12y 200 2| 250
3 [+ TRABL.OS PRELIN/MARES
4 01.02m TRAZO, NIVELES ¥ REPLANTEC 042 | 0475 [ 20475 [0175) 0234 | 0234|0219 [ 0.075| 0158 LT[ 0.2 | o284
L] £a WOWMIENTO DE TERRAS
€ 030 ENCAUACION MANUAL 7€ ZAMIA pICINENTACION 287 382 382 [383[ 456 458 | 380 (387|287 382 | 458 | 453
7 10302 RELLCNGD ZANJA CONMATCR AL PROFMC COMMACTACION MANUSL 043 .51 05 €51| €57 057 | D51 051 283 05" | 057 057
E 01.03.03 WIYELAC/ON INTERICR ¥ COVPACTACION 0.27 .32 0.32 3i| CAac 040 | 053 | 032 | 240 032 | 048 0.40
L] 01.03.04 ESPARCIDD DE MATERIAL EXCEDENTE 141 225 225 |2B1| 2376 [A75 [ 2B1[2B1[ 281 28| 37| AT5
12 «“ ODRAS DL CONCRLTO S/M LL
1 CLHD AMIENTOE CORRIDOS 110430 % PG 0. an LA § a2 U56 | DU | UDU| 250 UG/ | U6 Lot
12 01402 SOBRECIMENTOS COMC 1/8 - 25% PV MAX 4 0.14 AL 014 [C4| C1E 078|023 (014|214 18| 018 [ 018
13 1.04.00 SDBRECIM ENTOS ENCOFRAD] ¥ DESENCOFRADD .M 1.34 34 1134] 13 104 ]1154]134]1.34 154) 134 ] 134
14 01.04.04 FALSC PISO CONCRETO CEM-HORM 1:10 E=7.5CM o040 | o050 [ os0 |[cB4| €71 | 071 | Dpo | 054|253 00 | om0 [ om
FiguraN°17 Primeros 11 tiempos— Base de Datos
Fuente: Elaboracion Propia
PY-12 PY-13 PY-14 | PY-13 | PY-18 | PY-17 | PY-18 | PY-18 | PY-20 | PY-21 | PY-22 | PY-23 | PY-24 | PY-23 | PY-20 | PY-2T | PY-28 | PY-28 | PY-30
1.00 | 200 | 1.00 (.00 | 1.00 | 900 | 100 [ 1.33 ) 1.00 | 1.00 [ 125 | 1.25 | 1.00 | 2.00 [ 050 | 1.00 | 1.25 | 1.25 [ 1.00
1.25 167 [2.00(1.25| 167 | 167 | 125|200 | 125|200 (250|250 | 125|167 | 200 | 200 | 250 | 250 [ 1.25
0219 | 0.234 |D175|0.150| 027 | 024 | 022 | 018 (016|018 | 023 | 023 (022 | 023|018 (018|023 | 023 | 022
3.82 573 (382 | 287 | 521|458 | 382 | 382 | 287 | 382 (458 | 458|382 | 573|382 | 382|458 (458|382
0.51 064 | 051|086 | 057057 | 051|051 |086]051) 057|057 [051]|064)051(051] 057|057 | 051
052 | 053 (032(042 048|040 | 052032040032 (048038052053 (032)032]|040| 040 0.53
286 | 281 (281 | 375 | 375|375 2.06 (281|281 (287|375 (321|208 | 281 | 225|281 | 375|375 | 281
0.67 0.50 (050|056 | 05 |05 | 067 | 050 | 050 | 067 | 056 | 0.50 | 067 | 046 | 0.50 | 0.50 | 0.56 | 0.56 | 0.50
028 | 023 (012(01B8| 0B |0DMB|02B]/01B|014|01B (018016028014 (014|014 | 018 | 018 [ 0.23
1.54 1.54 | 1540134 | 1.3 [ 134 154 1 154 | 134 [ 154 1134 1127 [ 154 [ 120 [ 134 | 134 [ 134 [ 134 | 1.54
080 | 080 |O71 | 064 | 080|071 |080| 071 | 058|081 (080|071 |080 (064|058 )|064(071|071]080
FiguraN°18 Tiempos 12 a 30 — Base de Datos
Fuente: Elaboracion Propia
Primera actividad asimular: Trazo, Niveles y Replanteo
A ]
e DESCRIPCION UND  CANTDAD UMTARID  PARCIAL  TOTAL  RENDIMIENTD  DURACION
ULbEEl THAZD, RIVELES Y REPLANTEC L 1508 E il LAY L] a7 il
UL TRAZD, KIVELES ¥ REMLANTEC LN ELT: ] 1 8. IR Y] 180 L el

Como se observa en laimagen arriba, € rendimiento no es real, ya que segin

lo proyectado e rendimiento es 160, resultado menor a del rendimiento

utilizado en el software de construccion.

Para determinar los tiempos encontrados en esta actividad, se rediza la

conversion de unidades, parapoder determinar mediante formulael tiempo real

o normal para estaactividad, y poder determinar su rendimiento real.
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TablaN° 7: Conversion de Unidades de Actividad Trazo, Nivelesy Replanteo

NE CANTIDAD RENDIM 01.02.01 STDA %
1 35.06 200 0.175 300 67
2 35.06 200 0.175 300 67
3 35.06 200 0.175 300 &7
4 35.06 150 0.234 300 50
5 35.06 150 0.234 300 50
6 35.06 160 0.219 300 53
7 35.06 200 0.175 300 &7
8 35.06 220 0.159 300 73
9 35.06 200 0.175 300 67
10 35.06 150 0.234 300 50
11 35.06 150 0.234 300 50
12 35.06 160 0.219 300 53
13 35.06 150 0.234 300 50
14 35.06 200 0.175 300 67
15 35.06 220 0.159 300 73
16 35.06 130 0.270 300 43
17 35.06 145 0.242 300 48
18 35.06 160 0.219 300 53
19 35.06 200 0.175 300 67
20 35.06 220 0.159 300 73
21 35.06 200 0.175 300 67
22 35.06 150 0.234 300 50
23 35.06 150 0.234 300 50
24 35.06 160 0.219 300 53
25 35.06 150 0.234 300 50
26 35.06 200 0.175 300 67
27 35.06 200 0.175 300 67
28 35.06 150 0.234 300 50
29 35.06 150 0.234 300 50
30 35.06 160 0.219 300 53
Minimo 43
Promedio L8
Maximo 73
Moda 66.6667

Fuente: Elaboracion Propia

Como podemos observar en la tabla no llegamos a cumplir e estandar de
desarrollo, por lo cual vamosrevisar como esel comportamiento de los avances
en el desarrollo de tiempo.
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CUADRO COMPARACION DE RENDIMIENTO

L L LS T BB e

FiguraN°19 Cuadro Comparativo de rendimiento Actividad de Trazo
Fuente: Elaboracién Propia

Podemos observar la variacion de la curva de rendimiento la cual hemos
evaluado en todos |os proyectos, por |o que e tiempo estandar estara enfocada

en poder normalizar este tiempo.
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TablaN° 8: Conversion de Unidades — Tiempo estandar

1 200.0 8 25.0 218
2 200.0 8 25.0 218
3 200.0 8 25.0 218
4 150.0 8 18.8 218
5 150.0 8 18.8 218
[ 160.0 8 20.0 218
7 200.0 8 25.0 218
8 2200 8 27.5 218
9 200.0 8 25.0 218
10 150.0 8 18.8 218
11 150.0 8 18.8 218
12 160.0 8 20.0 218
13 150.0 8 18.8 218
14 200.0 8 25.0 218
15 220.0 8 27.5 218
16 130.0 8 16.3 218
17 145.0 8 18.1 218
18 160.0 8 20.0 218
19 200.0 8 25.0 218
20 220.0 8 27.5 218
21 200.0 8 25.0 218
22 150.0 8 18.8 218
23 150.0 8 18.8 218
24 160.0 8 20.0 218
25 150.0 8 18.8 218
26 200.0 8 25.0 218
27 200.0 8 25.0 218
28 150.0 8 18.8 21.8
29 150.0 8 18.8 218
30 160.0 8 20.0 218

Minimo 16.3

Promedio 21.8

Maximo 27.5

Total 654.4

MODA 25.0

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°20 Evaluacién de datos obtenidos — Actividad Trazo, Nivelesy Replanteo
Fuente: Elaboracion Propia

Evaluacion para obtener € tiempo estandar y € rendimiento en esta
actividad:

> (Valores Atribuidos)

i Valor Estandar X LC

Te

Tt

Tn X (1 + Suplementos)
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Tiempo promedio de elemento | Te | 21,8125 |

Tiempo normales [ 1 [ 1383235 |
Eficiencia 50
Valor 5td 100
o 15 i 22 5759375
236 8 188.8 |

180  M2/DIA

Esta demostracion de la Simulacion de la solucion de la primera actividad
desarrollada nos revela, e rendimiento estandar hallado para esta actividad es
de 190 m2/dia y no 300 m2/dia, como se reflgjaba en los andlisis de

rendimiento del Presupuesto y Cronograma de Obra. (Factor de Saturacion es
de0.15)

Segunda actividad asimular: Esparcido de Material Excedente.

o
ITEM DESCRIFCION UKD  CANTIDAD UNITARSD  PARCIAL TOTAL RENDIIENTD DURACIDN
014 ESPARCIDO DE MATERIAL EXCEDENTE M3 15 19.69 11151 il ) B Lame sda
0L.030 ESPARCIDD DE MATERIAL EXCEDENTE M3 15 1969 11151 BER.A 4 18115 py-30
SIMULACION 115 i 15

En esta segunda actividad de obra, Esparcido de material excedente,
realizaremos los mismos gercicios utilizados en la actividad anterior, para

determinar su tiempo normal del proyecto.
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TablaN° 9: Conversion de Unidades Actividad Esparcido material excedente

Fuente: Elaboracion Propia

M2 | CANTIDAD | RENDIM | 01.03.04 STDA !
1 11.25 5.0 2.25 8 63
2 11.25 5.0 2.25 & 63
3 11.25 4.0 2.81 8 50
4 11.25 3.0 3.75 8 38
5 11.25 3.0 3.75 8 38
6 11.25 4.0 2.81 8 50
7 11.25 4.0 2.81 & 50
2 11.25 4.0 2.81 8 50
9 11.25 4.0 2.81 8 50
10 11.25 30 3.75 8 38
11 11.25 30 3.75 & 38
12 11.25 38 2.96 8 48
13 11.25 4.0 2.81 8 50
14 11.25 4.0 2.81 8 50
15 11.25 30 3.75 & 38
16 11.25 3.0 3.75 8 38
17 11.25 3.0 3.75 8 38
18 11.25 38 2.96 8 48
19 11.25 4.0 2.81 8 50
20 11.25 4.0 281 8 50
21 11.25 4.0 2.81 & 50
22 11.25 3.0 3.75 8 38
23 11.25 35 3.21 8 44
24 11.25 38 2.96 8 48
25 11.25 4.0 2.81 & 50
26 11.25 5.0 2.25 8 63
27 11.25 4.0 2.81 8 50
28 11.25 30 3.75 8 38
29 11.25 3.0 3.75 & 38
30 11.25 4.0 2.81 8 50

Minimo 38

Promedio 47

Maximo 63

Moda 50
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CUADRO COMPARACION DE RENDIMIENTOD 2ZDA ACTIVIDAD

Figura N°21 Comparacion rendimiento Actividad Esparcido material excedente
Fuente: Elaboracion Propia
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TablaN° 10: Conversion de Unidades — Tiempo Estandar

T=10 = W (R 0 TR N

L | Psd | P | Pl | P | Pod | P | P | P | Pod | P | b | ek | b | ek | ek | ek | b | ek | ek | ek
O WD 00 =] | [ LA | Pd [ = || WD 00 =) | LA o | L Pl = D

Fuente: Elaboracion Propia

8 0.6 0.5
8 0.6 05
8 0.5 05
8 0.4 05
8 0.4 05
8 0.5 0.5
B 05 05
8 0.5 0.5
8 0.5 05
8 0.4 05
B 0.4 05
8 0.5 0.5
8 0.5 05
8 0.5 0.5
B 0.4 05
8 0.4 0.5
8 0.4 05
8 0.5 05
B 05 05
8 0.5 05
8 05 05
8 0.4 05
8 0.4 0.5
8 0.5 05
8 0.5 05
8 0.6 05
8 0.5 05
8 0.4 05
8 0.4 05
8 0.5 05

Minimo 04

Promedio 0.5

Maximo 0.6

Total 14.0

MODA 0.5
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Figura N°22 Evaluacion de datos obtenidos — Actividad Esparcido material excedente
Fuente: Elaboracion Propia



Evaluacion para obtener € tiempo estandar y € rendimiento en esta segunda
actividad:

2.(Valores Atribuidos)

n=1e X Tlor Estandar % LC

Tt =Tn X (1 + Suplementos)

Tiempo promedio de elemento | Te | 0.46625 |
Tiempo normales | Tn | 0419625 |
Eficiencia 90
Valor 5td 100
oIT 15 Tt 0.48256875
0.5 8 | a4 |
4 M3/DIA

Esta demostraciéon de la Simulacion de la solucion de la segunda actividad
desarrollada, nosrevela, € rendimiento estandar hallado para esta actividad es
de 4 m3/diay no 8 m3/dia, como sereflgjabaen los andlisis de rendimiento del

Presupuesto y Cronograma de Obra. (Factor de Saturacién es de 0.15)

Tercera actividad asimular: Falso Piso Concreto

ITEM DESCRIPCION UND  CANTIDAD

UNITARID RARCIAL TOTAL RENDIMIENTO  DURACKON
OLO4D4  FALSOPBOCONCRETOCEMAHOR M2 3189 16 75688 420156 2000 0400 ida
OLM404  FALSOPISD CONCRETD CEMAHOR M2 1198 1366 TSEEE 4,301 8 a0 0B0 30
SIMULACION | am | 48 | osee |
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En esta tercera actividad de obra, Falso Piso de Concreto, realizaremos los

mismos ejercicios utilizados en las actividades anteriores, para determinar su

tiempo normal del proyecto.

TablaN° 11: Conversion de Unidades Actividad Falso Piso Concreto

Fuente: Elaboracién Propia

e CANTIDAD | RENDIM | 01.04.04 S5TDA %
1 31.99 55 0.582 20.0 69
2 31.99 55 0.582 20.0 69
3 31.99 50 0.640 20.0 63
4 31.99 45 0.711 20.0 56
5 31.99 45 0.711 820.0 L6
[ 31.99 40 0.800 80.0 50
7 31.99 50 0.640 80.0 63
a 31.99 55 0.582 20.0 69
9 31.99 35 0.914 820.0 44
10 31.99 40 0.800 80.0 50
11 31.99 45 0.711 80.0 L6
12 31.99 40 0.800 80.0 50
13 31.99 40 0.800 20.0 50
14 31.99 45 0.711 80.0 L6
15 31.99 50 0.640 20.0 &3
16 31.99 40 0.800 80.0 50
17 31.99 45 0.711 20.0 L6
18 31.99 40 0.800 80.0 50
19 31.99 45 0.711 80.0 56
20 31.99 55 0.582 80.0 69
21 31.99 35 0.914 20.0 44
22 31.99 40 0.800 80.0 50
23 31.99 45 0.711 80.0 L6
24 31.99 40 0.800 80.0 50
25 31.99 50 0.640 20.0 63
26 31.99 55 0.582 20.0 69
27 31.99 50 0.640 20.0 63
28 31.99 45 0.711 80.0 56
29 31.99 45 0.711 20.0 56
30 31.99 40 0.800 20.0 50
Minimo 44
Promedio 57
Maximo 69

Moda 56.25
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CUADRO COMPARACION DE RENDIMIENTO FALSO PISO
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Figura N°23 Comparacion de Rendimiento — Actividad Falso Piso Concreto
Fuente: Elaboracion Propia
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TablaN° 12: Conversion de Unidades — Tiempo estandar

Fuente: Elaboracion Propia

1 55.0 8 6.9 5.7
2 55.0 8 6.9 5.7
3 50.0 8 6.3 5.7
4 45.0 8 5.6 5.7
5 45.0 8 5.6 5.7
6 40.0 8 5.0 5.7
7 50.0 8 6.3 5.7
8 55.0 8 6.9 5.7
9 35.0 8 4.4 5.7
10 40.0 8 5.0 5.7
11 45.0 8 5.6 5.7
12 40.0 8 5.0 5.7
13 40.0 8 5.0 5.7
14 45.0 8 5.6 5.7
15 50.0 8 6.3 5.7
16 40.0 8 5.0 5.7
17 45.0 8 5.6 5.7
18 40.0 8 5.0 5.7
19 45.0 8 5.6 5.7
20 55.0 8 6.9 5.7
21 35.0 8 4.4 5.7
22 40.0 8 5.0 5.7
23 45.0 8 5.6 5.7
24 40.0 8 5.0 5.7
25 50.0 8 6.3 5.7
26 55.0 8 6.9 5.7
27 50.0 8 6.3 5.7
28 45.0 8 5.6 5.7
29 45.0 8 5.6 5.7
30 40.0 8 5.0 5.7

Minimo 4.4

Promedio 5.7

Maximo 6.9

Total 170.0

MODA 5.6
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Figura N°24 Evaluacién de datos obtenidos — Actividad Falso Piso Concreto

Fuente: Elaboracion Propia
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Evaluacién para obtener e tiempo estandar y € rendimiento en esta tercera
actividad:

2. (Valores Atribuidos)
Valor Estandar X LC

in=T1e X

Tt =Tn X (1 + Suplementos)

Tiempo promedio de elemento | Te | 566666667 |
Tiempo normales | Tn | 51 |
Eficiencia a0
Valor Std 100
orr 15 Tt 5.865
6 8 | a8 |
48 M2/THA

Esta demostracion de la Simulacion de la solucion de la tercera actividad
desarrollada nos revela, € rendimiento estandar hallado para esta actividad es
de 48 m2/dia’y no 80 m2/dia, como se reflgjaba en los andlisis de rendimiento

del Presupuesto y Cronograma de Obra. (Factor Saturacion es 0.15)

5.3.5 Estimacion del Tiempo del nuevo ciclo y Estimaciéon de Costosde MO
En la siguiente tabla, demostramos como varia € tiempo de g ecucion de obra
de lo elaborado por & Programa de Construccién contra los tiempos estandar

encontrados en e campo y procesados para determinar este nuevo ciclo.
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Figura N°25 Estimacion de nuevo tiempo de ciclo
Fuente: Elaboracion Propia



Como se muestra en € grafico anterior, € nuevo ciclo del proyecto de
construccion de una vivienda econdmica, sera de 57 dias, contra los 40

originales que se proyectd para una sola vivienda economica.

Luego de redlizar la simulacion para todas las partidas de los subprocesos de
construccion de esta vivienda econdmica, definiéndose los dias y rendimientos
reales en esta obra; € Hallazgo principal serd determinar si se cumplio la
productividad de |a linea base de |a construccion y como es que se movieron

los costos de mano de obra en estos 3 subprocesos estudiados.

Construc. Soft
AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS JULHD. 2020
OBRA: CHG - MODULD TECHO PROPIO LIMA
SECCION: 01 MODULD VIVIENDA 35 M2
Lugar: LIMA Area Geografica: 2 Factor de Zona: 1.00
(ITEM 01.02.041) 0235100 TRAZO, NIVELES ¥ REPLANTED M2 Awance: 300.00 M2 idia
(ITEM 01.03.04) 0325055 ESPARCIDO DE MATERIAL EXCEDENTE M3 Avance: 800 M3idia
(ITEM 01.04.04) 0460102 FALSO PIS0 CONCRETO CEM-HORM 1:10 E=T.5CM M2  Avance: B0.00 M2 /dia

FiguraN°26 Rendimiento de los 3 subprocesos
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°27 Resultados de Rendimientos y Costos de |os 3 Subprocesos
Fuente: Elaboracion Propia

Luego de redlizar los calculos matematicos, de determinar las horas hombres

trabgjadas en la presente obra de Techo Propio tomando en cuenta las 50
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viviendas econémicas del proyecto, teniendo la productividad de la linea base
de la Obra, se determiné que por una mala asignacion de persona en obra en
estos 3 subprocesos el costo total en estas 3 actividades resulto por encima de
lo presupuestado, con lo cual se cumple que a menor productividad mayor es

el tiempo, y mayor €l costo de obra.

5.4 Desarrollo delasolucion
Uno de los objetivos de la solucidn propuesta, es aterrizar |os tiempos determinados
por & programa de Construccién que elabora el presupuesto y cronograma de obra,
yaque estos tiempos estandar que setienen a realizar el presupuesto de obradifieren
a los tiempos estandar observados en esta investigacion, y con lo cual llegamos a
verificar nuestro segundo objetivo, que es e cumplimiento o no de la productividad

en esta obra de construccién de viviendas econdmicas y con ello |os sobre costos.

El elemento principal esla determinacion de estos Tiempos Estandar hallados en la
gjecucion de estas 30 viviendas econdmicas, cuya base de datos obtenida nos ayudo
para la obtencién de esta nueva data para realizar los célculos ddl costo de mano de

obra en dicha obra de construccion de viviendas econdmicas.

La ventgja principal que se obtendra a desarrollar estos estudios mateméticos de
cumplimiento de los rendimientos en los diferentes subprocesos de la obra de
construccion es que la constructoratendraunarea estimacion de la productividad de

dichaobray delos costos que esta ha generado.

Para poder llevar esta solucion atodos |os subprocesos de construccion de viviendas,
Se reguerira armar un grupo de personas, que se dediquen a la toma de tiempos en
cada estaciéon de trabgjo, para asi habilitar una base de datos reales. Tener una
supervision, que este pendiente de cumplir los esténdares de productividad en todos

los subprocesos.

Y con esta base de datos obtenidos, poder redizar los gercicios matematicos y
estadisticos necesarios, para verificar los rendimientos estandares de productividad

de la obra de construccion de viviendas econdmicas.



El Costo de inversion en esta investigacion como se indica lineas arriba para poder
hallar el tiempo real delostrabajos a gjecutarse, seratener en planillaunas 2 personas
gue tomen los datos o tiempos de las actividades realizadas en una obra, y un
Supervisor pueda dar fe de los datos obtenidos. Esta pequefia inversion es asumible

por €l contratista.
5.5 Despliegue dela solucion

5.5.1 Prueba dela Hipdtesis— Prueba de Causalidad
Paradesarrollar |a Prueba de |a Hipotesis tanto General como Especifica, se ha
realizado una Prueba de Causalidad, para ello hemos tomado ambas variables
como indicadores para determinar mediante una Regresion Lineal €
coeficiente de determinacion, e cua nos demostrara la relacion de las

variables, en conclusién, que unaes causay efecto de la otra.

Prueba de Causalidad de la Actividad de Trazo, Niveles y Replanteo.

REGRESION LINEAL VARIABLE TRAZO, NIVELES Y
REPLANTEO

y =0.2604x - 5.6797 #

R? = 0.8332
'
_,_o—'—'_'_'_'_'_‘_'_'_
zZ 0 l e
_] fﬁ_‘l/

L]
-2 .

14.5 16.5 185 20.5 115 M5 265 8.5

Figura N°28 Prueba Causalidad — Trazo, Niveles y Replanteo
Fuente: Elaboracion Propia

Donde R2 = 0.8332 = 83.32%
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Prueba de Causalidad de la Actividad de Esparcido de Material Excedente.

REGRESION LINEAL VARIABLE ESPARCIDO
MATERIAL EXCEDENTE

¥ = 1.4549% - 5.4267
R*=0.8231

g 4 i .
17 32 37 4.2 4.7 5.2

Figura N°29 Prueba de Causalidad — Esparcido material excedente
Fuente: Elaboracion Propia

Donde R2= 0.8231 = 82.31%

Prueba de Causalidad de la Actividad de Falso Piso Concreto.

REGRESION LINEAL VARIABLE FALSO PISO
CONCRETO

2 y=0.1583x-7.1751 a
R*=0.9117

EREi) 7.0 420 47.0 52.0 570

FiguraN° 30. Prueba de Causalidad — Falso Piso Concreto
Fuente: Elaboracién Propia

Donde R2=0.9117=91.17%
Esto quiere decir, que las 3 actividades desarrolladas en la presente

investigacion, cumplen con la Prueba de Causalidad, ya que se encuentran por
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encima del Coeficiente de Determinacion R2= 0.80, esto implica que hay

relacion entre las variabl es.

5.5.2 Prueba de Normalidad
Para determinar esta prueba de normalidad, los datos halados han sido
elaborados por € Sistema SPSS version 27.

EXAM NE VARI ABLES=VAR00001
/ PLOT BOXPLOT STEMLEAF NPPLOT
/ COMPARE GROUPS
| STATI STI CS DESCRI PTI VES
/ CI NTERVAL 95
/M SSI NG LI STW SE
/ NOTOTAL.

Para datos de la Actividad Trazo, Niveles y Replanteo

Pruebas de nor malidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico o] Sig. Estadistico a Sig.
VARO00001 ,267 30 ,000 ,826 30 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Parala prueba de Shapiro- Wilk, €l resultado es <0.05, quiere decir que es una

prueba no normal, es no paramétrica.

Para datos de la Actividad Esparcido de Material Excedente
TablaN° 13: Pruebas de Normalidad Esparcido de Material Excedente

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico o] Sig. Estadistico gl = Sig.
VARO0001 ,295 30 ,000 ,775 30 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Para la prueba de Shapiro- Wilk, €l resultado es <0.05, quiere decir que es una

prueba no normal, es no paramétrica
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Para datos de Actividad Falso Piso Concreto
TablaN° 14: Pruebas de Normalidad Falso Piso concreto

Pruebas de nor malidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico g Sig. Estadistico gl @ Sig.
VAR00001 ,205 30 ,002 ,897 30 ,007

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Parala prueba de Shapiro- Wilk, €l resultado es <0.05, quiere decir que es una

prueba no normal, es no paramétrica

5.5.3 Andlisis Financiero dela Solucion a I mplementar

Paraimplementar la posible solucidn, la empresa en este caso €l Consorcio de

Construccion, tendra que asumir € costo de tener adisposicion paralatomade

tiempos en obra de 2 operarios y para procesar |os datos hallados tendra que

contar con un Ingeniero Civil o Supervisor de obra, aproximadamente 8

semanas el tiempo que se requiere de los operarios y 2 meses a Ingeniero que

procese los datos y determine los tiempos normales de cada Actividad.

TablaN° 15: Flujo De Cgja

Costos Mano de Obra Costo MO Aporte Sueldo Sueldo
Semanal Empleador Total Mensual
semanal semanal
Mano de Obra Operario 5/688.46 S/83.26 S771.72
(Semana 6 dias)
Ingeniero Civil - Encargado $/8,000.00
Elaboracion propia
TablaN° 16: Gastos de Mano de Obra
Total Cantidad  Semanas Sueldo Total Sueldo Sueldo
Gastos Trabgjadas Semanal sueldo Mensual Total
MO operarios
Operario 2 8 S/I771.72  S/12,347.52
paratomade
tiempos
Ingeniero 2 §/8,000.00 S/16,000.00
Civil o
Supervisor

Elaboracion propia
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TablaN° 17: Gastos Operativos

Total Gastos Operativos Gastos §/.
Equipos de medicion $/1,200.00
Materia de escritorio y/o Utiles S$/250.00

Total S/1,450.00

Elaboracién propia

TablaN°® 18: Inversion total

Inversion Total g.
Total Gastos Mano de Obra S/28,347.52
Total Gastos Operativos $/1,450.00
Total S§/29,797.52

Elaboracién propia

Lainversion que se requerira por laempresa, es un monto asumible dentro del
personal de obra, tanto para los operarios como para € Ingeniero que se
requiere parala determinacion de tiempos normal es en las actividades; o0 en su
defecto contratar a estas 3 personas para que se dediquen a dicha toma de

tiempos en las distintas actividades en € periodo indicado.

L os beneficios de estainversion es determinar €l buen o mal manejo de la obra
por parte del Consorcio, es brindar datos mateméticos, que le indiquen que la
productividad va de lamano con € tiempo y con € costo de obra, evitar sobre
costos por toma de malas decisiones y con elo incumplir en los plazos de

entrega de obra.

Si es asumible este costo por parte del CONSORCIO, debido que € proyecto
realizado para TECHO PROPIO consta de la construccion de 50 viviendas
econdmicas con un costo aproximado del proyecto de §/1,290,000.00 Soles.

Unavez planteada la solucion, coordinando con el Consorcio de este proyecto
encargada de la realizacion de las viviendas econdémicas de Techo Propio, se
concluyé que €l software o programa con € que se realizan los Cronogramas
de Obras es la herramienta principal con que cuentan, ya que los rendimientos
gue emite dicho programa son |os estandares de productividad por subproceso,
alos cuales setienen que acercar paratener unaobraque seaproductivay logre

los objetivos trazados.
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CONCLUSIONES

1. Conrespecto anuestraHipotesis General 1a definimos como labaja productividad
de la mano de obra en la construccion de viviendas econdmicas genera sobre
costos de mano de obra, de acuerdo a los estudios realizados en la presente obra
de Techo Propio, e Consorcio tomo malas decisiones en la asignacion de
recursos. En la primera alternativa de solucion al problema, se tomaron tiempos
estandar para poder estandarizarlos y determinar que rendimientos estaban dando
los operarios en la obra. Cuyos rendimientos fueron menores que los ya
estandarizados por e programa de Construccion, la Simulacion de los tiempos
realizados sali6 57 dias laborables contralos 40 que indicaba el estandar.

2. Esta informacion obtenida mediante la recoleccion de datos y procesada esta
informacion con ayuda de agunas herramientas que nos ofrece la carrea
(Ishikawa, Tiempos Estandares, simulacion de la solucion), determinG que los
rendimientos reales diferian con los estdndares en |os 3 subprocesos investigados,
los resultados fueron en Niveles, trazo y replanteo € estdndar era de 300 m2/dia
y €l real fue de 190 m2/dia; en esparcido de material excedente €l estandar erade
8 m3/diay € real fue de 4 m3/diay en subproceso de falso piso de concreto €l
estandar era de 80 m2/diay € rea fue de 48 m2/dia, lo cual genero sobre costos
de mano de obra en estos sub procesos.

3. En laobtencion de datos para determinar |os tiempos reales de |os subprocesos,
se observo poca supervision del Consorcio en la primera etapa de la construccion
de viviendas econdmicas, ademas de baja asignacion de recurso humano paralas
diferentes actividades en obra. Esto se ve reflgiado en e estudio de los tiempos
parapoder hallar |os rendimientos, no selograron | os estandares de productividad,
y con ello a menor productividad mayor tiempo de gecucion de los trabajos; y
con ello mismo amenor productividad mayor es el costo de mano de obra en estos
subprocesos. La diferencia en monto es un poco mas de S/ 7,500 Soles en sobre

costo de mano de obra en estos 3 subprocesos, paralas 50 viviendas del proyecto.
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4. El programa Construc.Soft y S10, alos Contratistas en €l Pert le brinda una gran
herramienta, que son |os rendimientos estandares de productividad por subproceso
de la obra, a diferencia de otras actividades econOmicas, por €llo es muy
importante dar prioridad a estos indicadores, asi no generar sobre costos de obra,

y evitar se tengan penalidades por la demora de entrega de futuras obras.
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RECOMENDACIONES

Laprincipal recomendacion es de Supervisar y administrar |os recursos materiales
como de mano de obrade acuerdo alos establecido por laprogramacién, asi poder
cumplir con los estandares de productividad. Llevar un correcto seguimiento alos
diferentes subprocesos de construccion de viviendas economicas, asi evitar 1o

hallado en estainvestigacion, que es una baja productividad genera sobre costos.

. Con respecto a nuestra investigacion, primero tener mapeado todos los
subprocesos, para que se evite lo que sucedi en esta obra, e personal obrero no
erael idoneo y se distraia demasiado en obra; el Consorcio debe definir su politica
de trabgjo, y asignar a personal correspondiente por cada actividad. Tener a
personal de obra con capacitaci ones constantes, asi mejorar lastécnicas detrabgjo.

. Serecomienda al Consorcio, revisar |os conceptos basicos de productividad, ya
que, a no tenerlos claros, se han tenido estos resultados en obra, rendimientos por
debgjo del estandar de productividad y sobre costos en la mano de obra. En los
tres subprocesos observados, son partidas donde interviene casi € 95% la mano

de obra, por eso que sus incidencias son mas fuertes en estos resultados.

. Se recomienda tener siempre presente los estéandares de productividad de cada
subproceso de obra, que emite el Programa de Construccion, ya que un buen
seguimiento y planeacion de todos los recursos, €l Consorcio lo verareflgjado en
lautilidad de la obra, a menos sobre costos tendra mayor rentabilidad. Con ello se
demuestra que, a mayor productividad en una actividad, € costo y tiempo serd

menor.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

TITULO DE
INVESTIGACION

DETERMINACION DE LA CAUSA DE SOBRE COSTOS DE MANO DE OBRA EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS ECONOM ICAS DE UN
CONSORCIO DE CONSTRUCCION EN EL PERU

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES GENERALES

INDICADORES

METODOLOGIA

¢Por qué existen sobrecostos de
mano de obraen la construccion
de viviendas econémicas de un
Consorcio de construccion en el
Pert?

Determinar la causa de los
sobrecostos de mano de obra
en la construccion de
viviendas econémicas de un
Consorcio de Construccion
en € Perq.

La baja productividad de la
mano obra en la construccion de
viviendas econdmicas, genera
sobre costos de mano de obra.

X: Productividad dela mano de
obra construccién de viviendas

Y: Costo total de mano deobraen
tres subprocesos de construccion

Indicadores de Variable 1

Productividad de la
construccién de viviendas

Indicadores de Variable 2

de mano obraen € subproceso
de construccion de niveles,
trazo y replanteo?

en el subproceso de niveles,
trazo y replanteo de un
Consorcio de Construccion
en e Pert.

construccién de niveles, trazo y
replanteo, genera sobre costos
de mano de obraen dicho
subproceso

Y1: Costode MO empleadaen €
subproceso de nivel, trazoy
replanteo

deviviendas Tiempo Tota
PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVOS HIPOTESISESPECIFICA 1 Variable Especifica 1 Indicadores de Variable
1 ESPECIFICO 1 X1: Productividad delaM O de Especifica 1
Determinar la causa de los | Labajaproductividad de la subproceso de nivel, trazoy
¢JPor qué existen sobre costos sobrecostos de mano de obra | mano obraen el subproceso de | replanteo M etros cuadrados/ H-h

Fecha fin — fechainicio de
nivel, trazoy replanteo

PROBLEMA ESPECIFICO
2

¢Por qué existen sobre costos de
mano obra en el subproceso de
construccion de esparcido de
material excedente?

OBJETIVO ESPECIFICO
2
Determinar la causa de los
sobrecostos de mano de obra
en d subproceso de
esparcido  de  materia
excedente de un Consorcio
de Construccién en €l Peru.

HIPOTESISESPECIFICA 2

La baga productividad de la
mano obra en e subproceso de
construccion de esparcido de
material excedente, generasobre
costos de mano de obraen dicho
subproceso.

VARIABLESESPECIFICAS 2

X2: Productividad delaM O del
subproceso de espar cido de
material excedente

Y2: Costo deM O empleada en €
subproceso de espar cido de
material excedente

Indicadores de Variable
Especifica 2

M etros clbicos/ H-h
Fechafin — fechainicio de

la esparcido material
excedente

PROBLEMA ESPECIFICO
3
¢Por qué existen sobre costos
de mano obraen el subproceso
de construccion de falso piso de
concreto?

OBJETIVO ESPECIFICO
3

Determinar la causa de los
sobrecostos de mano de obra
en € subproceso de falso
piso de concreto de un
Consorcio de Construccion
en € Per(.

HIPOTESISESPECIFICA 3

Labgjaproductividad de la
mano obraen el subproceso de
construccion de falso piso de
concreto, genera sobre costos
de mano de obra en dicho
subproceso.

VARIABLESESPECIFICAS 3

X3: Productividad delaM O del
subproceso de falso piso de
concreto

Y 3: Costo de M O empleada en €
subproceso de falso piso concreto

Indicadores de Variable
Especifica 3

M etros cuadrados/H-h

Fecha fin — fechainicio de
falso piso concreto

Tipo: Aplicada

Tipos de Disefio: Explicativo-
Predictivo

Enfoque: Cuantitativo
Sevan a medir lasvariablesdel
estudio

Poblacién: Son todas las
construcciones de viviendas
economicas entre 2019 y 2020 de
dicho Consorcio

Muestra: Son los 3 subproceso delas
viviendas econémicas

Técnica de recoleccion de

datos:

Observaciones en obra registrados en €l
sistema de informacién de la empresa,
entrevistas, toma de mediciones
presenciales, revisiones de fuentes
documentales

Técnica de procesamiento de datos:
Histograma de frecuencia

Diagramas de Recorrido

DAP

Andlisis Documental

Diagrama de Ishikawa
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Anexo 2: Certificado habilidad residente de obra. (Validacion de Expertos)

COLEGIO DE
ARQUITECTOS
DE PERU

REGIONAL LIMA 0067353

CERTIFICADO DE HABILITACION PROFESIONAL

Sin Fines de Construccion

La Regional Lima del Colegio de Arquitectos del Peru, certifica

que:
ElLA) ARQUITECTO(A) : ORUE VELASQUEZ RICARDO ERNESTO
N° CAP : 2969
FECHA DE COLEGIATURA - 05/10/1990
N° INSCRIPCION REGIONAL : 1398

Esta inscrito(a) en nuestra Institucion de conformidad a la Ley N°
14085y al Estatuto del Colegio de Arquitectos del Peru,
encontrandose en condicion de MIEMBRO HABILITADO(A) y por

lo tanto facultado(a) para el ejercicio de la profesion.

Se extiende el presente a solicitud del interesado y para los fines

de la solicitud.

CERTIFICADO PARA : ACREDITAR HABILITACION PROFESIONAL
Validez por TREINTA (30) DIAS

Lima, 2 de Octubre del 2020
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