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RESUMEN

El trabajo de investigacion titulado: Optimizacion de la Mano de obra
utilizando la carta balance en edificaciones multifamiliares caso: Cerezos de
Surco” tuvo como objetivo utilizar la carta balance para optimizar la mano de
obra en la edificacion Cerezos de Surco. Esta es una herramienta de Lean
Construction que toma intervalos de tiempo corto (cada uno o dos minutos) la
actividad que esta realizando cada obrero las mismas que son divididas en
tres tipos: trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC) y trabajo no
contributorio (TNC). La misma que se aplicé en la fase de ejecucion del

proyecto “Cerezos de Surco” dando muy buenos resultados.

La investigacion es aplicada, enfoque cuantitativo, tipo descriptiva, de
nivel descriptivo, disefio no experimental, longitudinal y prospectiva. La
poblacion son las edificaciones multifamiliares del distrito de Surco, de donde
se tom6 como muestra la obra “Cerezos de Surco” para analizar las partidas

de encofrado, acero, concreto y solaqueo.

Del presente estudio realizado a la edificacion multifamiliar “Cerezos de
Surco” se concluye que se puede optimizar la mano de obra. Esta optimizacién
fue de S/. 31,003.48 que representa un 5.13% del costo directo por pisos. De
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la misma manera se puede aplicar la carta balance a otros proyectos y obtener

muy buenos resultados en cuanto a optimizacion de la mano de obra.

Palabras claves: Optimizacion de la mano de obra, Carta Balance,

Productividad, Tiempo productivo, Tiempo no contributorio.

Vii



ABSTRACT

This research paper entitled "Workforce Optimization by Using the Card
Balance in Multifamily Buildings: Case — Cerezos Multifamily Building of Surco"
aimed to use the card balance to optimize the workforce in Cerezos Multifamily

Building.

The card balance is a tool of Lean Construction that takes short time
intervals (every one or two minutes) to measure the activity which is being
performed per each worker. These activities are divided into three types:
productive work (PW), contributory work (CW) and not contributory work
(NCW). This tool gave very good results when it was applied in the

implementation phase of Cerezos Multifamily Building,

The research is applied, descriptive type, descriptive level and with
quantitative approach and not experimental, longitudinal and prospective
design. The population is multifamily buildings in the district of Surco, where
the Cerezos Multifamily Building was held up as an example for analyzing the

items of formwork, steel, concrete and pavement.

After the study, the main conclusion indicates the workforce

optimization is possible in the Cerezos Multifamily Building. This optimization
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was estimated in S/.31,003.48, which represents 5.13% of the direct cost per
floors. In the same way, it is possible to apply the card balance to other projects

and get very good results in terms of workforce optimization.

Key Words: labor / workforce optimization, balance card, productivity,
productive time, no contributory time.
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INTRODUCCION

La presente tesis busca optimizar la mano de obra para mejorar
(productividad de las cuadrillas, velocidad, tiempos productivos y balancear
las cuadrillas) y disminuir (tiempos no contributorios) al utilizar la herramienta
del Lean Construction Carta Balance; tomando como muestra una obra de

edificacion en el distrito de Surco.

La justificacion econdmica es que al optimizar la mano de obra esta se
va a reducir en sus costos, dando una mayor utilidad a la empresa. En cuanto
a la justificacion social es no hacer trabajar mas rigido al personal de obra
sino, de una manera mas inteligente haciéndole ver sus fallas en los procesos

constructivos.

La motivacion a este tema es que como encargados de la obra se tenia
que dar un mejor avance, por ello se utilizé la herramienta Carta Balance para
poder controlar mas a nuestras cuadrillas de trabajo. La importancia de esta
tesis radica en que servira de guia a otros proyectos en la busqueda de la
correcta optimizacion de su personal de trabajo, para obtener una mayor

utilidad genera por los costos.

La estructura de esta tesis consta de cinco capitulos que se describiran

a continuacion:
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El Capitulo | Planteamiento del problema: trata de como y donde se
originaron los antecedentes, asi como también, la formulacion, los objetivos,

la justificacién e importancia, los alcances y su viabilidad.

El Capitulo II Marco tedrico: consta de los antecedentes de esta
investigacion en el que se encontraron tres tesis referidas al tema; ademas de
unas bases tedricas donde se detallan la informacién que constituye el
fundamento de la presenta tesis. Asimismo, de un marco conceptual donde
se especifican algunos conceptos claves y por ultimo, el planteamiento de las

hipotesis.

El Capitulo Il Metodologia: plantea el tipo, nivel y el disefio de la
investigacion; las variables, la seleccidén de la poblacién, la muestra a usar y
las técnicas de esta investigacion. El Capitulo IV Desarrollo del proyecto:
donde se analizan las partidas y se obtienen los resultados de la investigacion.

Y por ultimo, en el Capitulo V se detalla la discusién.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

El lean construction tiene sus inicios en la industria manufacturera de
produccion Toyota creada por Sakichi Toyota a inicios de los afios 80. El nuevo
modelo denominado Lean Construction (construccion sin pérdidas), propuesto por
Lauri Koskela (1992) quien escribié el documento Aplicacion de la nueva filosofia de
la produccién a la construccion, establecié los fundamentos teéricos del nuevo

sistema de produccion aplicado a la construccién.

El trabajo pionero de Koskela fue un hito clave en el desarrollo de una
corriente de investigacion sobre la aplicacion del sistema de produccién Toyota y la
filosofia Lean a la industria de la construccion. Esta doctrina fue ampliada por Ballard
y Howell quienes crearon una herramienta lean denominada el ultimo planificador
(Last Planner System). Este instrumento presenta cambios fundamentales en la

manera como los proyectos son planificados y controlados.

El término Lean Construction fue acufiado por grupo internacional de Lean
Construction (IGLC), fundado en 1993; lo constituye una red de profesionales e
investigadores en arquitectura, ingenieria y construccion (AEC) a nivel mundial,
quienes sienten que la practica, la educacion y la investigacion de estas

1



especialidades tienen que ser radicalmente renovados para responder a los retos del
futuro. Cuatro afos después, en 1997 y en los Estados Unidos, se forma también el

Instituto de Lean Construction (LCI).

A partir de su fundacién, el IGLC se dedica a organizar reuniones
seminarios y conferencias, promoviendo la filosofia Lean en todo el mundo, siendo su

evento mas importante el Congreso Internacional que se realiza anualmente.

El objetivo principal del congreso y del grupo internacional del Lean
Construction es clarificar los fundamentos tedricos de la construccién y mejorar sus
principios y sus métodos; de tal manera que al aplicarlos en la industria se contribuya
a mejorar el sector de la arquitectura, la ingenieria y la construccion (AEC).

El 15 de Febrero del 2011 se formé el capitulo peruano del Lean
Construction Institute; conformado por las empresas: Grafia y Montero, Coinsa,
Copracsa, Edifica, Marcan y Motiva; conjuntamente con la Pontificia Universidad
Catélica del Peru, han decidido unir esfuerzos, para compartir sus conocimientos y
difundir estos principios en la industria de la construccion de nuestro pais y reducir las
pérdidas.
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1.2 Planteamiento del Problema

La mano de obra es quizas el recurso mas importante dentro de la
construccion y no es utilizado hoy en dia de la manera mas beneficiosa, tanto para el
trabajador (no exigir al personal sino que trabaje mas inteligentemente) ni para la
empresa (bajas velocidades de trabajo, demoras del personal para que termine un
trabajo y empiece otro , sobre costos al ingresar mas personal para terminar mas
rapido, etc.); por ello es necesario una herramienta que ayude a optimizar la mano de
obra en tiempo productivo, tiempo contributorio, velocidad, productividad y balanceo

de cuadrillas.

En la construccion la optimizacion de la mano de obra es afectada por
demoras internas o por demoras del sistema, como un miembro del grupo (un
trabajador o una maquina) esperando que otro miembro termine su parte del trabajo.
Esto trae retrasos y tiempos de espera creados por interdependencias de miembros

del grupo.

En relacion a esto, la Carta de Balance, que es a la vez una herramienta
analitica y de registro para el mejoramiento de métodos, puede usarse para identificar
el efecto de estas interdependencias, para cuantificar los tiempos de espera
resultantes y para evaluar varias alternativas. Es extremadamente Util para organizar

0 balancear grupos de operarios y equipos en trabajos de produccion en masa.

1.2.1 Formulacion del problema
¢, Como utilizar la Carta Balance para optimizar la mano de obra en la edificacion
“Cerezos de Surco”?

1.2.2 Problemas especificos

e ¢ Como utilizar la Carta Balance en la mejora de los tiempos productivos para

la optimizacion de la mano de obra en la edificacion Cerezos de Surco?

e ;Como utilizar la Carta Balance en la disminucion de los tiempos no
contributorios para la optimizacién de la mano de obra en la edificacion

Cerezos de Surco?



e ;CoOmo utilizar la Carta Balance en la mejora de la velocidad para la

optimizacién de la mano de obra en la edificacion Cerezos de Surco?

e ;CoOmo utilizar la Carta Balance en la mejora de la productividad para la

optimizacién de la mano de obra en la edificacion Cerezos de Surco?

e ¢ Como utilizar la Carta Balance en el balanceo de la cuadrilla de trabajo para

la optimizacion de la mano de obra en la edificacion Cerezos de Surco?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Utilizar la Carta Balance para optimizar la mano de obra en la
edificacion Cerezos de Surco.
1.3.2 Objetivos especificos

e Utilizar la Carta Balance para mejorar los tiempos productivos y optimizar la

mano de obra en la edificacion Cerezos de Surco.

e Utilizar la Carta Balance para reducir los tiempos no contributorios y

optimizar la mano de obra en la edificacion Cerezos de Surco.

e Utilizar la Carta Balance para mejorar la velocidad y optimizar la mano de obra

en la edificaciéon Cerezos de Surco.

e Utilizar la Carta Balance para mejorar la productividad y optimizar la mano de

obra en la edificacién Cerezos de Surco.

e Utilizar la carta balance para balancear la cuadrilla de trabajo y optimizar la

mano de obra en la edificacién Cerezos de Surco.



1.4 Justificacion e importancia

1.4.1 Justificacion Econdmica

La justificacion econdmica es que al optimizar la mano de obra se va

a reducir los costos de la obra, dando una mayor utilidad a la empresa.

1.4.2 Social

La utilizaciéon de la Carta Balance busca que no se le haga trabajar
mas duro al personal de obra sino de una manera mas inteligente haciéndole ver sus

fallas en los procesos constructivos.

1.5 Alcances y limitaciones

El uso de la herramienta Carta Balance se puede aplicar a otras obras de
diferente rubro de construccion como el caso de puentes, obras hidraulicas, etc. La

presente tesis no cuenta con limitaciones.
1.6 Viabilidad
La presente tesis cuenta con informacién diversa: libros, tesis,

diplomados, monografias, revistas. Asimismo, se cuenta con recursos, financiamiento

y tiempo necesario para su elaboracion.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de investigacion

Chéavez, J.y Cruz, C. (2014). Presentan una investigacion para demostrar
los beneficios que se consiguen al aplicar conceptos y métodos de la filosofia Lean
Construction a una obra de edificacién, optimizando la productividad, el costo y
cumplimiento de la programacién en la ejecucion de las partidas desarrolladas por

personal propio de la empresa.

Describe la teoria acerca de Lean Construction, ademas de la metodologia
del Sistema Last Planner la cual se aplicara en la etapa de construccién (denominado
ensamblaje sin pérdidas) de la subestructura de la obra “Condominio Casa Club
Recrea” ubicada en El Agustino y construido por la empresa constructora SAC.
Finalmente se muestra un estudio de productividad realizado a una actividad de
vaciado de concreto fluido, mediante la herramienta de “Carta Balance”. Proponen

soluciones claras y directas para el aumento de la productividad de dicha partida.

Guzman Tejada, A. (2014). Presenta un trabajo de investigacién de la
aplicacion de la filosofia Lean Construction como método de planificacidn, ejecucion

y control de un proyecto de construccion desarrollado en la ciudad de Lima. Describe



los principales conceptos y herramientas de la filosofia lean para poder generar una
base tedrica solida que respalde la aplicacion de herramientas y el andlisis de

resultados en los proyectos.

Ademas, analiza y describe de forma detallada como se aplican las
herramientas mas importantes de esta filosofia (Last Planner System, Sectorizacion,
Nivel general de actividad, Cartas de Balance, etc.) con la finalidad de difundir la
metodologia de aplicacién de cada herramienta y servir de guia para profesionales o
empresas que busquen implementar lean construction en sus proyectos. Por otro
lado, analizan los resultados de productividad obtenidos a lo largo del proyecto y
comparan con estandares de obras de construccion en el pais con la finalidad de
demostrar los buenos resultados que brinda esta filosofia y de esta forma alentar a

gue se expanda a una cantidad mayor de empresas del rubro construccion.

Vilca Uzategui, M. (2014). Presenta un trabajo para mejorar la
productividad en las tres actividades mas representativas de la arquitectura de un
proyecto como son el solaqueo, el tarrajeo y el enchape, que en conjunto representan
aproximadamente el 50% del total del presupuesto destinado a la arquitectura, es
decir, casi un 20% del presupuesto total de la obra, cifra considerablemente alta. El
analizé cada una de estas actividades puntuales mediante las Cartas de Balance o
Cartas de equilibrio de cuadrilla para encontrar la manera mas 6ptima de ejecutar

cada una de estas tres actividades puntuales.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Productividad

Serpell, A. (1993). Define por productividad como:

Una relacién entre lo que se gasta y lo que se produce para realizar
una accion, ademas define la productividad en la construccion como
la medicion de la eficiencia con que los recursos son administrados
para completar un proyecto especifico, dentro de un plazo establecido

y con un estandar de calidad dada.



o cantidad producida
Productividad =

recursos empleados

El concepto de productividad abarca la eficiencia (la razén entre
la produccion real obtenida y la esperada, lo cual se resume como
una buena administracion de los recursos, sean estos materiales,
humanos, tiempo), y la efectividad o eficacia (cumplimiento o
logro de los objetivos propuestos). En estos tiempos de
competitividad, para obtener una alta productividad se debe

alcanzar una alta eficiencia y alta efectividad. (P.16)

De lo anterior se infiere que la productividad es una combinacién de la
eficiencia y la efectividad, ya que la efectividad esta relacionada con el desempefio y
la eficiencia con el uso de los recursos. La productividad esta asociada a un proceso
de transformacion donde ingresan recursos para producir un bien material, estos
recursos atraviesan un proceso para obtener el producto final. En la construccion, los

principales recursos empleados en los proyectos son:

e Materiales
e Mano de obra

e Maquinaria y equipos

Considerando las distintas clases de recursos, se pueden mencionar los tipos de

productividad siguiente

e Productividad de los materiales
e Productividad de la maquinaria

e Productividad de la mano de obra

2.2.1.1 Productividad de la mano de obra

Cerdas Esquivel, C. (2010). La mano de obra es quizas
el recurso mas importante dentro de la construccion, pues de ella depende, en gran

medida, la productividad de los otros recursos y a ella corresponde el trabajo que,
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finalmente, construye los proyectos. También es un factor critico puesto que existe el
componente del comportamiento humano, el cual es tan poco predecible. Por lo tanto
para lograr un proyecto exitoso es necesario alcanzar niveles de actividades altos de

la mano de obra; para esto es necesario que estén presentes tres elementos basicos:

e El “deseo” del trabajador para realizar un buen trabajo, lo cual se obtiene
mediante la motivacion y satisfaccion del personal.

¢ El“conocimiento”, fundamental para la realizacion de un buen trabajo, que esta
relacionado con la capacitacion y entrenamiento del personal.

e La “capacidad” de llevar a cabo el trabajo, donde una buena administracion
tiene un papel importante y debe realizar sus funciones de una manera

eficiente y eficaz.

2.2.1.2 Curvas de productividad

Serpell, A. (1993). La curva de productividad es
una grafica que permite observar de manera mas clara los resultados que arroja el
I.S.P (informe semanal de produccion). Se realiza una curva de productividad por
partida.

Por ejemplo, La curva de productividad de encofrado de losa, o curva de
productividad de vaciado de muros. En el eje de las abscisas se coloca los dias y en
el eje de las ordenadas se coloca los rendimientos obtenidos en cada dia.

Observaciones:

- La curva de productividad también puede usarse mostrando la
velocidad (en vez del rendimiento) que tiene la cuadrilla dia a dia.

- Cuando la actividad en estudio tiene muchos dias en la cual se
realizada, se recomienda pasar la unidad de tiempo en las abscisas
de dia a semanas, asi el grafico se hace mas facil de mostrar, leer

e interpretar.

A continuacion, se presenta el grafico que deberia mostrarse en una obra si la

actividad en estudio se encuentra en mejora:
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Figura 3. Curvas de productividad en disminucién
Fuente: Libro Lean Construction de Koskela (1994)

2.2.2. Diagnéstico de productividad en la construccion

Ghio, V. (2001). A principios de 1999, un grupo de alumnos de la
Pontificia Universidad Catdlica, bajo la asesoria del Dr. Virgilio condujeron una
investigacion del nivel de productividad en obras de construccion en Lima (Flores,
Salizar, Torres, 1999). Se analizaron 50 obras en Lima, principalmente en el area de
la edificacion. De este estudio se obtuvo las principales pérdidas en los procesos de

produccion y la descripcion de las principales causas de ellas.

2.2.2.1 Principales pérdidas en los procesos de produccién

Las principales pérdidas detectadas en el estudio de 50

obras analizadas en Lima dieron como resultado los siguientes porcentajes:
Trabajos No Contributorios
a) Viajes (13%)

Causas mas frecuentes:

- Cuadrillas sobredimensionadas
- Falta de supervision
- Deficiencias en el flujo de materiales

- Mala distribucion de instalaciones en obra
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b) Tiempo ocioso (10%)
Causas mas frecuentes:

- Falta de supervision
- Cuadrillas sobredimensionadas
- Actitud del trabajador

c) Esperas (6%)
Causas mas frecuentes:

- Cuadrillas sobredimensionadas
- Falta de campo

- Deficiencias en el flujo de materiales

d) Trabajo rehecho (3%)

Causas mas frecuentes:

- Mala calidad
- Trabajos mal ejecutados
- Deterioros de trabajos ya realizados

- Cambios en los disefios

Trabajos Contributorios

a) Transporte manual (14%)

Causas mas frecuentes:

- Deficiencias en el flujo de materiales

- Falta de programacién y control del uso de equipos

b) Otros (11%)
Causas mas frecuentes:

- Dado que estos trabajos forman parte de los procesos constructivos, un alto

porcentaje puede deberse a las causas siguientes:
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e Trabajos lentos

e Falta de disefo de los procesos constructivos

c) Mediciones (5%)

Causas mas frecuentes:

Por lo general, en las actividades de encofrado y colocacion de acero, cuando
el material o las piezas a ser ensambladas no estan organizadas o se
encuentran en desorden, se propicia el retaceo de las piezas para completar
cierto elemento o la continua busqueda de aquellas que se adapten a las
medidas de la pieza faltante; asi se incrementa el nimero de mediciones para
la ejecucidn de las actividades.

El incremento de mediciones también se presenta cuando se efectian
actividades como albafileria y tarrajeos, las cuales urgen de mediciones

frecuentes para su correcta ejecucion.

d) Aseo o limpieza (4%)

Causas mas frecuentes:

La falta de cuadrillas especializadas en tareas de limpieza genera que las
cuadrillas deban destinar a uno 0 mas de sus integrantes para su ejecucion.
Debido a que tales actividades no corresponden a las cuadrillas regulares, la
limpieza y el orden del lugar de trabajo origina en muchos casos la aparicion
de cuadrillas dedicadas a labores de limpieza.

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

Las actividades de picado y retaceo producen gran cantidad de escombros y
desperdicios, la que incrementa los trabajos de limpieza no solo por propésitos
higiénicos sino para evitar ademas problemas de seguridad y accesibilidad.
No se definen vias de transito fijas para el personal, hacia los distintos lugares,

dificultando las labores de mantenimiento en la obra.
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e) Instrucciones (3%)

b)

Causas frecuentes:

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

El desconocimiento de las actividades para realizar durante el dia por parte de
las cuadrillas trae consigo la busqueda de instrucciones cada vez que se

cambia el frente de trabajo.

2.2.2.2 Descripcion de las principales causas de pérdidas

Cuadrillas sobredimensionadas

El exceso de personal en areas de trabajo reducidas, siendo necesario que
una parte de la cuadrilla avance para que el resto de ella pueda iniciar su
trabajo.

El exceso de personal obrero en el proyecto, para el cual no existen frentes de
trabajo disponibles permanentemente hace que, para mantenerlo ocupado, se
ordene auxiliar a otras cuadrillas o realizar labores de apoyo en obras tales
como limpieza.

Se origina asi la aparicion de cuadrillas con exceso de personal.

El no tener una idea clara de las instrucciones ni del material necesario origina
gue se tenga dentro de cada cuadrilla personal dedicado a solucionar este tipo
de problemas y, por lo tanto, cuadrillas con mayor personal del necesario para

la produccién.

Falta de supervision

Cuando el profesional de obra o el personal responsable del control de la
produccion no realiza esta funcion de manera eficaz, se pueden generar
intervalos de inactividad, lo que se acentla cuando se dispone de holgura en
el tiempo de ejecucion o cuando no se responsabiliza al personal por el

incumplimiento de los trabajos asignados.
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d)

La falta de supervision sobre la ejecucion de las actividades y sobre el uso de
los materiales, principalmente cuando se subcontrata la mano de obra, puede
ocasionar un exceso de desperdicios, ademas de malas practicas en la

produccién para cumplir con los avances exigidos.

Deficiencias en el flujo de materiales

El poco personal de apoyo para el abastecimiento de materiales, o la mala
organizacion de este, provoca que los operarios deban abandonar sus tareas
para ir en busca de sus materiales, lo que les ocupa buena parte de su tiempo.
La mala distribucion de las zonas de abastecimiento origina el transporte
manual de materiales a distancias excesivamente largas o entre pisos
consecutivos.

El material que no ha sido dejado en la zona de abastecimiento definitiva
ocasiona movimientos extras de personal cuando este llega.

La mala utilizacion de los equipos de transporte por falta de planificacién
ocasiona pérdidas por la subutilizacion de los mismos, esperas por la
necesidad de su uso en ciertas actividades y exceso del empleo de mano de
obra en actividades de abastecimiento por falta de disponibilidad de los
equipos.

Un mal abastecimiento por parte de los proveedores, puede traer consigo
grandes dificultades en el desarrollo de los procesos; en este punto radica la
importancia de tener un buen sistema de administracién de recursos en cada

proyecto.

Mala distribucion de instalaciones en obra

Las vias de acceso obstaculizadas, que dificultan el transporte.

Los largos tramos por recorrer hacia las zonas de almacenamiento de los
materiales, o hacia los lugares de acumulacién de escombros.

El desplazamiento innecesario del personal, provocado por el desorden de
materiales y herramientas que estos requieren para realizar sus funciones.
Los servicios higiénicos mal ubicados, pues generalmente estos se encuentran

en los primeros pisos.
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f)

h)

Actitud del trabajador

En algunas ocasiones los trabajadores interrumpen sus tareas y las de otros
trabajadores interrumpen sus tareas y las de otros trabajadores por motivos no
justificados.

Los trabajadores rara vez realizan un mayor avance del que se les exige, ya
sea porque sienten que no se premia su esfuerzo, o porque se sienten
comodos con el tiempo asignado a sus tareas, 0 porque creen que Su mayor
avance de convertiria luego en la nueva meta que les impondria la empresa.
Los trabajadores muchas veces tienden a inventar trabajo, con la finalidad de

hacer tiempo, sobre todo en las horas previas al almuerzo o a la salida.

Falta de manejo de campo

La mala coordinacion entre cuadrillas interdependientes.
Los problemas de rendimiento disparejos.
La omision de actividades previas al ingreso de otras cuadrillas.

Mala calidad

La poca capacitacion de la mano de obra.

La falta de supervisién durante la ejecucién de los trabajos.

Las deficiencias propias de los procedimientos constructivos tradicionales y de
la falta de tecnologia.

La informacion incompleta o no detallada.

Deterioros de trabajos ya realizados

La falta de coordinacién entre actividades.

Cambios en los disefios

La falta de compatibilizacién entre planos.

Los proyectos no definidos en su totalidad.
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)

k)

Falta de programacién y control con el uso de equipos

La carencia de una programacién adecuada para los equipos de transporte en
obra ocasiona que se limiten a apoyar las actividades de mayor prioridad,
mientras que en el resto los trabajadores se ven obligados a realizar
manualmente el transporte de materiales.

El mantenimiento de los equipos se realiza cuando estos empiezan a fallar vy,
por consiguiente, cuando se ven forzados a realizar el trabajo manualmente o
a recargar sus funciones a otros equipos.

La carencia del equipo necesario produce atrasos en el avance de obra, puesto
que se llega a utilizar excesiva mano de obra para reemplazar su funcion.

El empleo de la grda para transportes horizontales, mientras en otros frentes
el personal realiza transportes verticales de material.

El uso de los equipos para labores ajenas a la construccion, como el transporte

de alimentos.

Trabajos lentos

El exceso manipuleo de los materiales, herramientas y equipos antes de su
utilizacion.
Las demoras provocadas por los mismos trabajadores que, aun cuando se

mantienen ocupados, no realizan trabajos importantes dentro del proceso.

Falta de disefio de los procesos constructivos

El uso de procedimientos constructivos tradicionales, fallas de disefo, agudiza
el incremento de trabajos contributorios, por lo mismo que dan una mayor
holgura de tiempo a las labores, y permiten un rendimiento engafioso a partir
de trabajos lentos.

Una vez identificadas las perdidas y sus fuentes en los procesos de produccion
del proyecto, estamos en la capacidad de afirmar que la mayoria de las fuentes
de pérdidas son responsabilidad directa de los sistemas de administracion
deben orientarse principalmente a la reduccion de estos trabajos no

productivos, y a controlar sus fuentes, mediante la realizacion de mejoras en
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supervision, sistemas de produccién, sistemas de informacion, planificacion,
etc. Ademas se hace necesaria la evaluacion de los cambios en la distribucion
del trabajo por medio de mediciones de los niveles de productividad del

proyecto.

2.2.3 Parametros de productividad: Velocidad y Rendimiento y
Mediciones de los tipos de trabajo

2.2.3.1 Velocidad

Ghio, V. (2001). Cantidad de produccién que se realiza

en una unidad de tiempo es:

) produccion
Velocidad = ———
dia

Ejemplos:

» Una pareja de encofradores puede llegar a encofrar todos los dias 42.5m2, con
lo cual tendrian una velocidad de 42.5m2/dia.

» Una cuadrilla de vaciadores que vacian todos los dias el mismo cubicaje de 34

cubos, la cuadrilla tendria una velocidad de 34m3/dia.

» Una maquina retroexcavadora que suele excavar y eliminar 10m de cimiento
corrido tiene una velocidad de 10mli/dia. Si esta misma retroexcavadora trabaja

cuatro horas al dia entonces se puede hablar de una velocidad de 2.5m/hora.

2.2.3.2 Rendimiento
Ghio, V. (2001). Enfoca sus estudios a la mano de
obra y para esto usa herramientas que le permitan controlar la productividad

en cada partida.Para este fin utiliza la siguiente formula.
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Horas hombre

Rendimiento = —
produccién

Este autor indica que para controlar las horas hombre se necesita de una
tareador que diariamente realice esta tarea.También se le puede encargar la

labor a los capataces.

Las herramientas de control de la mano de obra deben incluir, dentro de la

informacidn que nos entregan para cada partida, lo siguiente:

Horas hombre consumidas durante la semana

Horas hombre acumuladas hasta la fecha

Horas hombre totales asignadas a la partida en cuestion en el presupuesto
inicial de obra

Rendimiento presupuestado

Rendimiento semanal real

Horas hombre ganadas/ perdidas a la fecha

Horas hombre ganadas/perdidas proyectadas a fin de obra

Ejemplo:

» Una cuadrilla de encofradores de losa que al final de la obra utilizaron una
cantidad de recursos de 6980 horas hombre, llegando a encofrar 14,540

m2, con eso se tendria un rendimiento global de 0.48 hh/m2.

» Una pareja de pintores de fachada que terminan de empastar la fachada de
un edificio (360m2) en cinco dias (85hh) tienen un rendimiento de
0.24hh/m2.

» Una pareja de instaladores de piso laminado que avanzan un
departamento (48m2) al dia (17hh) tienen un rendimiento de 0.35hh/m2.

2.2.3.3 Mediciones de los tipos de trabajo

Ghio, V. (2001). Son las mediciones que nos

permiten determinar con gran profundidad el disefio de los métodos
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constructivos que se utilizaran, del mismo modo que posibilitaran cuantificar

en cada cuadrilla el porcentaje de TP, TC y TNC.

De esta forma el paguete de mejoramiento de productividad propuesto por
Virgilio podra ajustar o cambiar los métodos constructivos y apoyara la
obtencion de la mayor eficiencia posible, de acuerdo con evaluaciones
numeérica de los procesos constructivos. Existen dos formas para medir los

tiempos de trabajo:
Medicion del nivel general de actividad de obra

La medicion se realiza de forma aleatoria. Se trata de que la persona que
realiza la medicion recorra el total de esta o la visualice completamente desde
un punto estético. Cada vez que se tope visualmente con un obrero, debera
apuntar de qué cuadrilla es, si es que esta realizando algun TP, TC o TNC. Es
fundamental para este fin que se trabaje de forma rigurosa en la aplicacién de

las definiciones de cada categoria de manera permanente e inamovible.

Medicién de actividades puntuales y Carta Balance

A diferencia de la medicion del nivel general de actividad, la mediciéon de
actividades puntuales se centra en una actividad especifica. La medicion se
realiza desde un punto fijo, donde se pueda observar la operacién completa.
Se trata de determinar como se divide el tiempo que se le dedicara a cada una
de las tareas dentro de una operacion. Es decir, por ejemplo, como se
distribuye la utilizacién del tiempo en colocar planchas, colocar pines, colocar
maderas de base, colocar alineadores, transportar las piezas, esperar,
mediciones, recibir instrucciones, aplomar, etc. Dentro del proceso de
encofrado metalico. Las mediciones nos ayudaran a entender la secuencia
constructiva que se esta utilizando, buscar optimizar el proceso, estudiar la
posibilidad de introducir algin cambio tecnol6gico, determinar los porcentajes
de ocupacion de tiempo. Lo dltimo sirve para hallar el niumero 6ptimo de

obreros para cada cuadrilla, con el objetivo de mejorar los rendimientos.
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En la medicion se toma el tiempo de cada obrero (operario o pedn) por cada
minuto. Cada vez que se toma una medicion se le asigna a cada obrero el tipo

de trabajo que esté realizando en el instante en que se le ha observado.

La forma en que se divide el trabajo (como el ejemplo anterior de encofrado
metalico) se tiene que definir previamente a la medicion. A cada actividad
dentro de un proceso se le asignhara una letra, la cual sera colocada en la tabla

de toma de mediciones en intervalos de un minuto.

2.2.4 Carta Balance

Serpell, A. (1990). La carta de balance es también llamada
la carta de equilibrio de cuadrilla, es un gréfico que mide el tiempo en minutos
en funcién a los recursos (mano de obra, equipos, etc.) que participan en la
actividad. Los recursos son representados por barras las cuales se subdividen
en el tiempo segun la secuencia de actividades considerando también los
tiempos improductivos. Estas mediciones nos ayudaran a tener clara la
secuencia constructiva empleada para poder después poder optimizar el
proceso que se esta analizando.

“El objetivo de esta técnica es analizar la eficiencia del método constructivo
empleado, mas que la eficiencia de los obreros, de modo que no se pretende

conseguir que trabajen mas duro, sino en forma mas inteligente.”

Serpell resume claramente el objetivo no es presionar a los obreros para que
trabajen mas duro y cumplan con actividades que no le corresponden, sino es
llevar los procedimientos o formas de trabajo a niveles mas eficientes de tiempo

y de dinero.

Para poder mejorar la eficiencia de la cuadrilla se pueden hacer tres cosas:
Reasignar tareas entre sus miembros, modificar el tamafio de la cuadrilla o
implementar algun cambio tecnoldgico que modifique considerablemente todo
el proceso constructivo para poder obtener mejor eficiencia en todo el proceso
de la actividad analizada. Todo ello con el objetivo de aumentar el trabajo

productivo y disminuir no contributarios.
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Una consideracion muy importante y que se tiene que tener presente es
orientar el estudio a la reduccion de tiempos improductivos, es decir aumentar

el rendimiento y los niveles de actividad real.

A diferencia de los flujos, en el analisis de un proceso eficiente no se analizan
varias actividades en conjunto, sino se centra en una actividad y busca llevar
dicha actividad en particular a una serie de procesos adecuados para lograr
una mejor eficiencia. Cuando se analiza una actividad como tal, sin
considerarla como una serie de procesos que en su conjunto lleguen a
englobar toda la actividad es muy posible que no se tomen en cuenta muchos
detalles que son los que definen el grado de eficiencia de la actividad.

El concepto eficiencia significa conseguir mas con menos recursos, ya sea de
tiempo como de mano de obra. Por ello el objetivo final de intentar mejorar la
eficiencia de alguna actividad en una obra de construccion (encofrado de
techo, vaciado de techo o colocacion de muros de albafiileria, etc.) es hacer
dicha actividad de forma tal que se utilicen menos recursos y se lleguen a los

mismos objetivos iniciales.

Para mejorar la eficiencia de una actividad en especial se utilizan varias
herramientas, pero en todas ellas es necesario tomar en cuenta todos los
detalles de como se desarrolla la actividad, el método constructivo utilizado, la
tecnologia usada, el tipo de materiales, el tamafio de la cuadrilla, los tiempo de

espera, el transporte de los materiales, etc. (Ver tabla N° 1).

Procedimiento Para la aplicacion de la carta balance

e Calcular tiempos de realizacion en cada proceso
e Obtener velocidades por proceso

e Identificar demoras en cada proceso

e |dentificar acciones que mejoren la produccion

¢ Implementar las mejoras en cada proceso

e Recalcular tiempos y velocidad para cada proceso
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Tabla N° 1: Formato de Carta Balance

FORMATO DE TOMA DE DATOS: CARTA BALANCE | Rev. 26-Abril-2016

PROYECTO:

ACTIVIDAD:

MUESTRADOR:
N* FORMATC:

DESCRIPCION:
FECHA: | HORA INICID:

MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE

obrero 1 ocbrero 2 obrero 3

obrero 4

obrero §

CLASIFICACION DE TRABAID

GRS |w(w o o w| -z

-
-

-
L]

-
-

-
~d

-
™

19
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Elaboracion: los autores
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a)

b)

2.2.4.1 Parametros para la aplicacion de la Carta Balance

Cantidad de obreros

El nimero de obreros que entran en la medicién depende del tipo de actividad
a medir. Por un lado, no deben ser pocos obreros, ya que los datos arrojados
no mostrarian la realidad de toda la cuadrilla. Y por otro, intentar medir un
namero excesivo de obreros (16 encofradores de muros por ejemplo) seria
demasiado engorroso, dificil, y seguramente terminara siendo imposible hacer
una correcta Carta Balance o termine arrojando datos incoherentes. Lo ideal
es buscar medir la mayor cantidad de personal posible para que sea posible
un correcto llenado del total de casillas de la carta balance. Esta cantidad

puede ser de 8 a 10 obreros.

Tiempo de medicion

Para obtener datos estadisticamente validos, se debe de cubrir las actividades
de mayor cantidad de tiempo posible (300 minutos aproximados). Si bien esto
es cierto, hay algunas actividades en las cuales no es necesario cubrir las ocho
horas y media de actividad por el caracter repetitivo que estas tienen, hay otras
actividades que varia mucho el tipo de actividades que realizan durante el dia.
Por ejemplo la cuadrilla de encofradores, durante las primeras horas de trabajo
desencofra y en las ultimas horas encofran. Algunas recomendaciones al

respecto:

Para actividades de mayor incidencia en el presupuesto (encofrado, acero y
vaciado) se debe de cubrir el total de tiempo que realizan la actividad en un
mismo dia. Es decir, de inicio a fin. Por ejemplo, si la cuadrilla de encofrado
trabaja de 8am a 3pm, se debe de realizar una carta balance por los 360
minutos de encofrado y desencofrado. Lo mismo, para la habilitacion y/o
colocacion de acero y el vaciado de concreto en general. Estas actividades
deben ser medidas desde el inicio de su jornada hasta el fin. Si la cuadrilla de
vaciado suele empezar a las 11am y termina a las 5pm, la carta balance debe
ser desde las 11:00 que empieza su jornada hasta las 5pm que termina. La
carta balance mostrara qué actividades realiza la cuadrilla antes del inicio de

vaciado.
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Para actividades repetitivas. Por ejemplo, si en una obra hay una dosificadora
de concreto, la cuadrilla encargada de la fabricacion de concreto seguramente
estard conformada por un operador de planta, un rigger y un habilitador de
cemento (si la dosificadora no cuenta con un silo de cemento), estos suelen
hacer la misma actividad cada cuatro minutos en promedio. Por lo tanto, se
podra apreciar en la carta balance la repeticion de actividades cada cierto
tiempo. Otro ejemplo es el solagueo de muros. En estos casos se recomienda
terminar la carta balance si se ha obtenido un numero de ciclos o repeticiones
mayor a cinco o un intervalo de tiempo de tres horas consecutivas (el que tarde

mas tiempo).

Légicamente, mientras mayor sea el tiempo de estudio, mayor serd la
confiabilidad de los resultados. El tiempo de medicién depende también de qué

tan confiable se quiere que sean los resultados.

NUumero de mediciones

Una misma actividad necesita mas de una medicién, para ser mas confiable.
Se recomienda hacer como minimo dos mediciones por cada actividad, si
existe mucha variacion entre los porcentajes obtenidos en ambas mediciones,
se debera hacer una tercera medicion. Légicamente, a mayor niamero de
mediciones, se tendran resultados mas confiables. Es muy importante
mencionar que el dia en que se realice la medicion no debe haber ninguna
irregularidad en la cuadrilla, es decir, se debe hacer la medicion cuando la
cuadrilla trabaje bajo las mismas condiciones con las que trabaja siempre, no
sirve de mucho hacer una carta balance un dia que ha faltado un obrero, o que
trabajan solo medio dia. Por lo tanto, todas las mediciones hechas deberan

tener las mismas condiciones de trabajo.

El objetivo de la Carta Balance es analizar si la cuadrilla en estudio esta bien
balanceada también se puede analizar la eficiencia del método constructivo
empleado. No mide la eficiencia de los obreros ni pretende conseguir que el

obrero trabaje mas duro, sino en forma mas inteligente.
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2.3 Marco conceptual

Carta Balance: es una herramienta que a partir de datos estadisticos,
describe de forma detallada el proceso de una actividad para asi buscar su
optimizacion.

En una carta balance se toma un intervalo de tiempo corto (cada uno o dos minutos)
la actividad que esta realizando cada obrero. Estas actividades son divididas en los
tres tipos de trabajo TP, TC y TNC.

Desperdicio: se define como cualquier pérdida producida por actividades que
generan, directa o indirectamente, costos, pero no adicionan valor alguno al producto
desde el punto de vista del cliente final.

Velocidad: Cantidad de produccion que se realiza en una unidad de tiempo.

Rendimiento: Cantidad de recursos usados para realizar una unidad de produccién

Flujo: Es el movimiento de los materiales y/o informacion a través de la red de

unidades de produccién.

Trabajo productivo (TP): Trabajo que aporta en forma directa a la produccion.

Ejemplo: asentar ladrillos, vaciar concreto.
Trabajo contributorio (TC): Trabajo de apoyo, que debe ser realizado para que
pueda ejecutarse el trabajo productivo. Ejemplo: Recibir o dar instrucciones,

transportar materiales, hacer limpieza, etc.

Trabajo no contributorio (TNC): Cualquier actividad que no aporta ningun valor y

gue es considerado como una pérdida. Ejemplo: Esperas, descansos, etc.

Cuadrilla: Grupo de trabajadores destinados a cumplir una tarea especifica en la

construccion.
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Optimizar: Buscar mejores resultados, mas eficacia o mayor eficiencia en el
desempefio de alguna tarea. De alli que términos sinGnimos sean mejorar, optimar o

perfeccionar. Mientras que anténimos serian desmejorar 0 empeorar.

Buffer: Debido a la gran variabilidad presente en la construccion, los buffers son los
“colchones de trabajo” que se planifican para que, ante cualquier eventualidad, se

realicen estos trabajos de reserva.

2.4 Hipotesis

2.4.1 Hipotesis general

Utilizando la carta balance se optimiza la mano de obra en la

edificacion “Cerezos de Surco”

2.4.2 Hipotesis especificos

e Utilizando la carta balance se mejora los tiempos productivos para la

optimizacién de la mano de obra en la edificacion Cerezos de Surco.

e Utilizando la carta balance se reduce los tiempos no contributorios para la

optimizacién de la mano de obra en la edificacion Cerezos de Surco.

e Utilizando la carta balance se mejora la velocidad para la optimizacion de la

mano de obra en la edificacion Cerezos de Surco.

e Utilizando la carta balance se mejora la productividad para la optimizacion de

la mano de obra en la edificacién Cerezos de Surco.

e Utilizando la carta balance se balancea la cuadrilla de trabajo para la

optimizacién de la mano de obra en la edificacion Cerezos de Surco.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion
Aplicada, porque resuelve el problema de los desperdicios ocasionados en obra al

evaluar los indicadores propuestos.

Cuantitativo, porque se trata de cuantificar en porcentajes las mediciones de los

indicadores planteados.

Descriptiva, porque se describe el flujo y procedimientos de las actividades

desarrolladas para la medicion de los indicadores.

3.2 Nivel de investigacién

Descriptivo, porque se hallaron parametros para medir la productividad de la obra.

3.3 Disefio de investigacion
No experimental, porque se realiza sin manipular deliberadamente los indicadores,

lo que hace es observar tal y como se realiza las actividades desarrolladas.
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Longitudinal, porque se investiga a una misma cuadrilla de manera repetida durante

el dia de trabajo, y se requiere el manejo de datos estadisticos.

Prospectivo, porque se requiere ir al campo para la toma de datos, para estimar los
tiempos, velocidades, productividad y nimero 6ptimo de trabajadores; ademas

observar que se ejecuten en ese momento.

3.4 Variables

Variable dependiente: Optimizacién de la mano de obra

Variable Independiente: Carta Balance

3.4.1 Operacionalizacion de variables

Tabla N° 2: Variable dependiente

Variable Indicadores indices Métricas
concreto horas
Tiempo productivo encofrado horas
acero horas
concreto horas
Tiempo no contributorio encofrado horas
acero horas
Optimizacioén de la . concreto m3/d|,a
Velocidad encofrado m2/dia
mano de obra -
acero kg/dia
concreto m3/hh
Productividad encofrado m2/hh
acero kg/hh
concreto obrero
Balancear cuadrilla encofrado obrero
acero obrero

Elaboracién: los autores

3.5 Poblaciéon y muestra

Poblacion: las obras de edificacion en el distrito de Surco.

Muestra: las partidas de acero, encofrado, vaciado de concreto en placas, losas
macizas y solaqueo en la edificacion multifamiliar “Cerezos de Surco”, ubicada en el

distrito Surco-Lima.
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3.6 Técnicas de investigacion (estrategias)
Se uso un crondmetro en mano
Se utilizé formatos de carta balance
Se aplico los conceptos obtenidos en el curso de costos y presupuestos
Se aplico la estadistica y graficos de barras
Se conté con la aprobacion de la gerencia para tener liquidez de obra y dar
bonos de dinero a los trabajadores mas productivos.
Se aplico los conceptos de carta balance para determinar los TP, TC y los TNC

Se utilizé el expediente técnico del proyecto
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CAPITULO IV

DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1 Datos generales del proyecto

4.1.1 Descripcién del proyecto

La descripcion del proyecto en el cual se realizé el estudio de la
presente tesis es el edificio Residencial Torre 2 de Los Cerezos de Surco, ubicado en
el Condominio Residencial Héroes de la Policia Nacional Av. Los Préceres, Calle
Tacama, Jr. Vista Bella Mz. S/N Lt. Unico, en el Distrito de Santiago de Surco,
provincia y departamento de Lima. Esta obra esta ubicado cerca a parques, servicios
comerciales y bancos. En lineas generales consta de dos edificaciones de 16 y 12
niveles, con un disefio sobrio y moderno. La residencial en su conjunto se muestra

tranquila, sin mayor trafico.
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Figura 4. Mapa de ubicacién del proyecto
Fuente: Google Maps

Terreno ubicado en el distrito del Santiago de Surco, cuenta con;

Frente: Una linea recta de 24.83 ml. Limita con la vereda de la Av. Préceres.
Fondo: Una linea recta de 27.18 ml. Limita con el area libre del proyecto en
mencion.

Lateral derecho:  Una linea recta de 33.33 ml. Limita con el area libre del proyecto
en mencion.

Lateral izquierdo: Una linea recta de 33.33 ml. Limita con el area libre del proyecto
en mencion.

Area Terreno= 1062.42 m2

4.1.2 Sectorizacion de Verticales

La obra “Cerezos de Surco” se encuentra dividida de la manera
siguiente:
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Sectorizacion de Edificacion:

SECTCR 1 Vol 16 m3

BELTOR S vel 16m3

SECTCRE 32 vwel12m3
SECTOR 4 vwal 14m2 SECTOR 2 Vol 14m3

Figura 5. Sectorizacion de Cerezos de Surco
Fuente: Inversiones y Proyectos “El Alamo”

La estructura se encuentra sectorizada en 5 partes, con metrados similares para
homogenizar los tiempos y rendimientos; asi acostumbrar al trabajador realizar el

mismo tipo de trabajo todos los dias.

4.1.3 Sectorizacion horizontal

A continuacién, se observa el metrado de encofrado y de concreto

en m3 en horizontal de la losa, que se encuentra dividido en 2 sectores.
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Figura 6. Sectorizacion de losa Cerezos de Surco
Fuente: Inversiones y Proyectos “El Alamo”

En la obra Cerezos de Surco se ha proyectado 112 departamentos tipo flat’s
distribuidos en la torre 2. Tiene departamentos de 3 dormitorios, desde 76.13 m2,
hasta 80.99 m2.

4.2 Partidas analizadas

4.2.1. Encofrado placa

El encofrado metélico disefiado en obra con fendlicos de 15 mm,
tienen por objetivo contener la armadura y el concreto durante el proceso de fraguado.
Gracias a las propiedades mecéanicas de la pasta de concreto es posible crear una
gran cantidad de elementos de distintas formas con fines estructurales o
arquitectonicos. Pero es necesario contener la mezcla durante el proceso de
endurecimiento para generar la forma final que tendra el elemento. Para la fabricacion

de un encofrado es necesario contar con fendélicos de 15 mm, tubos de acero de 1x1x2
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mm para los paneles de 60 y 40 cm; pistolas o sujetadores, alineadores, platinas,

esparragos, pernos y castillones de madera.

Figura 7. Encofrado metalico con fendlico
Fuente: Inversiones y Proyectos el Alamo

42.1.1 Reconocimiento de las actividades
productivas, contributorios y no
contributorios

Para desarrollar las cartas de balance en el
encofrado de placas es necesario tener presente primero los distintos tipos de
trabajos dentro de la partida de encofrado; es decir, las actividades productivas, las
actividades contributarias y las actividades no contributarias de la partida. Asi
también, como el tamafio, la conformacién y ubicacién de la cuadrilla de trabajo. El
objetivo es identificar cobmo se distribuye el tiempo de toda la cuadrilla, tanto
individualmente como grupal, para luego hacer el analisis correspondiente y poder
implementar mejoras o soluciones a los problemas que se puedan evidenciar a raiz
de los resultados obtenidos.
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Tabla N° 3: Tipos de trabajo de encofrado de placas

Trabajo Productivo
CP colocacidn de pistolas
CE colocar esparragos
CPM  colocar planchas en muros
CAM colocar accesorios en muros
ALIM colocar alineadores
PUNT colocar puntales

ES colocar esquineros

CT colocar taco de madera
CPT  colocar platinas

CcVv clavar

Trabajo contributorio

Trabajo no Contributorio

Elaboracion: los autores

4.2.1.2 Descripcién del diagrama de flujo de las
partidas

El diagrama de flujo de la partida consiste en tener

un esquema ordenado de los tipos de actividades y plantearlo como un diagrama.
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Figura 8. Diagrama de flujo de la partida de encofrado de muro
Elaboracién: los autores

4.2.1.3 Distribucién del personal utilizado

La cuadrila de encofrado de placas

conformada por 5 operarios y 5 ayudantes guiados por un capataz.

Tabla N° 4: Cuadrilla de trabajo de encofrado de placas

Obre 1

Ebert (Operario)

Obre 2

Wilfredo (Peb6n)

Obre 3

Huanachin (Operario)

Obre 4

Juan (Pedn)

Obre 5

Andrés (Operario)

Obre 6

Ramos (Operario)

Obre 7

Gutiérrez (Pedn)

Obre 8

Lino (Pedn)

Obre 9

Pedro (Operario

- Capataz)

Obre 10

Jhon (Pebn)

Elaboracioén: los autores

4.2.1.4. Resultados por trabajador

esta

Se tomo las placas del pisol3 sector 3 (P13-S3)

para la primera toma de datos; esta sirvio para ver en que se estaba fallando y aplicar

las mejoras del caso.

En las placas del pisol4 sector 3 (P14-S3) se

implementaron estas mejoras para tener dos casos y poder analizarlos. Todas las

tomas de datos estan en minutos. La toma de datos global se muestra en el anexo 4.
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Tabla N° 5: Porcentaje de la partida de encofrado de placas P13-S3

TOTAL

252

100.00%

252

100.00%

252

100.00%

252

100.00%

252

100.00%

252

100.00%

252

100.00%

252

100.00%

252

100.00%

252

Obrero
Trabajo 10
Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo %
cp 7 0 6 45 4 13 52 38 28 21
CE 27 6 32 0 18 0 5 0 0 0
CPM 105 0 60 12 25 86 15 63 0 3
CAM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ALIM 0 0 0 0 0 0 0 9 0 14
T I O lsg33e | O | 238% O | 4127% — 9 | 2260% O | 1984% O | aa05% > | 32.54% —O | 49.60% O | 21.83% > | 17.06%

ES 8 0 6 0 0 12 0 1 0 0
cT 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
CPT 0 0 0 0 0 0 5 12 0 0
cv 0 0 0 0 3 0 0 0 27 0

::t: 147 6 104 57 50 111 82 125 55 43

100.00%

Elaboracién: los autores

38




Obrero

Tabla N°6: Observaciones de la partida de encofrado de muros
Observacion

La tabla muestra que este operario dedica mayormente su tiempo al
trabajo productivo, principalmente en la colocacion de panel en el muro;
pero el operario puede mejorar si se reducen los tiempos mas
significativos del trabajo no contributorio, como es el caso de espera y
consumo de bebidas.

La tabla muestra que este pedn dedica mayormente su tiempo al trabajo
contributorio, principalmente a la actividad de limpieza de encofrado
(mantenimiento), pero puede mejorar si reducimos los tiempos mas
significativos del trabajo no contributorios como es el caso de espera y
demoras en los servicios higiénicos.

La tabla muestra que este operario dedica mayormente su tiempo al
trabajo productivo, principalmente en la colocacion de panel en el muro,
pero puede mejorar mas si se reducen los tiempos mas significativos del
trabajo no contributorios como es el caso de espera, consumo de bebidas
y tiempo 0cioso.

La tabla muestra que este pedn dedica mayormente su tiempo al trabajo
no contributorio, como son las esperas y consumo de gaseosas. Se
converso con el maestro y el pedn para que disminuyan estos tiempos y
de ser reincidente se le retirara de la obra.

La tabla muestra que este operario dedica mayormente su tiempo al
trabajo contributorio; es decir, a la actividad de limpieza de encofrado, pero
puede mejorar mas si se reducen los tiempos mas significativos del trabajo
no contributorio, como es el caso de espera.

La tabla muestra que este operario dedica mayormente su tiempo al
trabajo productivo; es decir, a la actividad de colocacién de panel en el
muro; pero puede mejorar mas si reducimos los tiempos mas significativos
del trabajo no contributorios, como es el caso de espera.

La tabla muestra que este pedn dedica mayormente su tiempo al trabajo
contributorio; es decir, a la actividad de colocacion de panel en el muro, pero
puede mejorar mas si se reducen los tiempos mas significativos del trabajo no
contributorios, como es el caso de espera y tiempo ocioso.

La tabla muestra que este pedn dedica mayormente su tiempo al trabajo
productivo; es decir, a la actividad de colocacion de panel en el muro, pero puede
mejorar mas si se reducen los tiempos mas significativos del trabajo no
contributorios, como es el caso de espera.

La tabla muestra que este operario dedica mayormente su tiempo al trabajo
contributorio; es decir a la actividad de basqueda de accesorios, pero puede
mejorar mas si se reducen los tiempos mas significativos del trabajo no
contributorios como es el caso de espera.

10

La tabla muestra que este pedn dedica mayormente su tiempo al trabajo
contributorio; es decir, a la actividad de transporte de material, pero puede
mejorar mas si se reducen los tiempos mas significativos del trabajo no
contributorios, como es el caso de espera.

Elaboracién: los autores
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Tabla N° 7: encofrado de Porcentaje de la partida de placas P14-S3

Obrero
Trabajo 10
Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo %
CP 16 0 20 72 15 23 69 55 0 21
CE 33 18 52 0 25 0 5 0 0 0
CPM 118 0 71 12 36 109 19 65 0 3
CAM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ALIM 0 0 0 0 0 0 0 9 0 14
TP PUNT 0 71.83% 0 7.14% 6 59.13% 0 33.33% 0 31.35% 0 55.16% 5 41.27% 0 57.54% 14 15.08% 5 17.06%
ES 14 0 0 0 0 7 0 2 0 0
CT 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
CPT 0 0 0 0 0 0 6 12 0 0
cv 0 0 0 0 3 0 0 0 24 0
sub-total | 181 18 149 84 79 139 104 145 38 43

TOTAL

252

100.00%

100.00%

252

100.00%

100.00%

252

100.00%

100.00%

252

100.00%

252

100.00%

252

100.00%

252

100.00%

Elaboracion: los autores
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4.2.1.5 Resultados y graficos por cuadrilla

Se muestran los cuadros resumen por sectores

Tabla N° 8: Tiempo y porcentajes de todos los obreros en la P13-S3

clavar

TOTAL

30

2520

780

2520

1.19%

100.00%

3.85%

Tipo |Leyenda |Descripcion de actividad Parcial | Total | Incid. total Il}::;%.a?gr %
CP colocacién de pistolas 186 7.38% 23.85%
CE colocar esparragos 88 3.49% 11.28%
CPM colocar planchas en muros 369 14.64% 47.31%
ALIM colocar alineadores 23 0.91% 2.95%
TP PUNT | colocar puntales 38 1.51% 4.87% 30.95%
ES colocar esquineros 27 1.07% 3.46%
CT colocar tacos de madera 2 0.08% 0.26%
CPT colocar platinas 17 0.67% 2.18%

100.00%

Elaboracién: los autores

41




TIPOS DE TRABAJO

30.95%

TP mTC m TNC

Figura N° 9: Resultado final de Carta Balance — Tipos de Trabajo P13-S3
Elaboracién: los autores

Medidas Correctivas

- Se converso con el personal de la cuadrilla del encofrado para indicar que los
trabajadores que reincidan en las llamadas de atencién sobre la ocupacion de
sus tiempos seran retirados de la obra.

- Se brind6 charla para el correcto proceso constructivo.

- Se habilité un bafio en el piso 11 para reducir los tiempos de demora al bajar
al piso 1.

- Se fabric6 50 paneles de 60 cm y 150 pistolas para disminuir el tiempo de
transporte de material y esperas.
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Tabla N° 9: Tiempo y porcentajes de todos los obreros en la P14-S3

Incid. Incid. por
Tipo |Leyenda |Descripcion de actividad Parcial | total total trabajo %
CP colocacion de pistolas 291 11.55% 29.69%
CE colocar esparragos 133 5.28% 13.57%
colocar planchas en
CPM | muros 433 17.18% 44.18%
T ALIM | colocar alineadores 23 0.91% 2.35% 28.80%
PUNT |colocar puntales 30 1.19% 3.06% ’
ES colocar esquineros 23 0.91% 2.35%
CT colocar taco de madera 2 0.08% 0.20%
CPT |colocar platinas 18 0.71% 1.84%
CV clavar 27 980 | 1.07% 2.76%

Total

2520 | 100.00%

100.00%

Elaboracién: Los autores

43



TIPOS DE TRABAJO

TP

mTC

m TNC

38.89%

Figura N° 10: Resultado final de Carta Balance — Tipos de Trabajo P14-S3
Elaboracién: Los autores

Tabla N° 10: Velocidad de la cuadrilla de encofrado de placas

i Metrado . L
PISO Dia - - Velocidad % Optimizacion
unidad | cantidad
P13-S3 0.5250 m?2 92.18 175.58 m2/dia 46.21%
P14-S3 0.5250 m?2 107.31 204.40 m2/dia 53.79% 7.58%
total 379.98 m2/dia 100%

Elaboracién: los autores

Tabla N° 11: TNC de la cuadrilla de encofrado de placas

total

PISO TNC Optimizacién
P13-S3 31.15%
P14-S3 20.36% -10.79%

Elaboraciéon: los autores

Tabla N° 12: TP de la cuadrilla de encofrado de placas

PISO TP Optimizacion
P13-S3 30.95%
P14-S3 38.81% 7.86%

total

Elaboraciéon: los autores
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Tabla N° 13: Productividad de la cuadrilla de encofrado de placas

Metrado Productividad de P,
PISO hh unidad | cantidad mano de obra % Optimizacion
P13-S3 42 m?2 92.18 2.19 m2/hh 46.21%
P14-S3 42 m?2 107.31 2.56 m2/hh 53.79% 7.58%
total 4.750 m2/hh 100.00%

Elaboracién: los autores

4.2.2 Vaciado de concreto en placas

Esta actividad se desarrolla después del encofrado. Consiste en
la colocaciéon del concreto previamente humedecido y verificado el plomado del
encofrado. El vaciado se realiz6 con bomba pluma hasta el piso 10. En los siguientes

pisos se utilizé la bomba estacionaria tipo TK.

Figura 11. Vaciado de concreto en placa
Fuente: Inversiones y Proyectos el Alamo

4.2.2.1 Reconocimiento de las actividades productivas,
contributorios y no contributorios

Para desarrollar las cartas de balance en el vaciado de
placas es necesario tener presente primero los distintos tipos de trabajos dentro de la
partida de vaciado de concreto; es decir, las actividades productivas, las actividades
contributarias y las actividades no contributarias de la partida. Asi como el tamafio y
la conformacion y ubicacion de la cuadrilla de trabajo. El objetivo es identificar como
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se distribuye el tiempo de toda la cuadrilla, tanto individualmente como grupal, para
luego hacer el andlisis correspondiente y poder implementar mejoras o soluciones a

los problemas que se puedan evidenciar a raiz de los resultados obtenidos.

Tabla N° 14: Tipos de trabajo en la partida de concreto en placa

TP

C Vaciado de concreto
Z Acomodando concreto con pala

Elaboracion: los autores

4.2.2.2 Descripcién del diagrama de flujo de las
partidas

El diagrama de flujo de la partida consiste en tener
un esquema ordenado de los tipos de actividades y plantearlo como un diagrama.
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Figura 12. Diagrama de flujo vaciado de muro
Elaboracién: los autores

4.2.2.3 Distribucién del personal utilizado

La cuadrilla de vaciado de placas esta conformada por 5

operarios y 2 ayudantes.

Tabla N°15: Cuadrilla de trabajo de vaciado de placas
Obre 1 |Roberto (Operario)
Obre 2 | Edén (operarios)

Obre 3 | Silva (Operario-capataz)
Obre 4 |Huamachin(Pedn)

Obre 5 |Machaca (operario)
Obre 6 |Rolando (pebn)

Obre 7 | Nicolas(operario)
Elaboracioén: los autores

4.2.2.4 Resultados por trabajador

Se tomo las placas del pisol4 sector 4 (P14-S4) para la
primera toma de datos; esta sirvié para ver en qué se estaba fallando y aplicar las
mejoras del caso. En las placas del pisol4 sector 5 (P14-S5) se implementaron estas
mejoras para tener dos casos y poder analizarlos. Todas las tomas de datos estan en

minutos; la de datos global se muestran en el anexo 4.
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Tabla N° 16: Porcentaje de la partida de concreto de placas P14-S4

Obrero
Trabajo 4
Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo %
C 95 0 6 30 0 28 1
TP |2 0 67.9% 0 0.0% >4 | 42.9% 14 | 31.4% 0 0.0% 5 23.6% 4 3.6%
T 95 0 60 44 0 33 5
total

TOTAL

140

100%

140

100%

140

100%

140

100%

140

100%

140

100%

140

100%

Elaboracién: los autores
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Tabla N° 17: Observaciones de la partida de concreto de muros

Obrero

Observacion

La tabla N° 16 muestra que este operario dedica mayormente su tiempo al
trabajo productivo, principalmente en la colocacion concreto, pero puede
mejorar mas si se reducen los tiempos mas significativos del trabajo no
contributorios, como es el caso de la llegada de los mixer y esperas.

La tabla N° 16 muestra que este operario dedica mayormente su tiempo al
trabajo contributorio, principalmente a la actividad de vibrado; pero puede
mejorar mas si se reducen los tiempos mas significativos del trabajo no
contributorios, como es el caso de espera y llegadas del mixer.

La tabla N° 16 muestra que este operario dedica mayormente su tiempo al
trabajo productivo, principalmente acomodar concreto con pala, pero puede
mejorar mas si se reducen los tiempos mas significativos del trabajo no
contributorios, como es el caso de espera, y llegadas de mixer.

La tabla N° 16 muestra que este pedn dedica mayormente su tiempo al trabajo
no contributorio, como son las esperas y llegadas del mixer. Se converso con
el maestro y el pedn para que disminuyan las esperas; caso contrario se
tomara otras medidas.

La tabla N° 16 muestra que este operario dedica mayormente su tiempo al
trabajo no contributorio; es decir, a esperas, viajes improductivos y tiempos
ociosos. Se conversd con este operario y eliminar dichos tiempos, caso
contrario sera retirado de la obra.

La tabla N° 16 muestra que este pedn dedica mayormente su tiempo al trabajo
contributorio; es decir, sostener la maquina vibradora, pero puede mejorar mas
si se reducen los tiempos mas significativos del trabajo no contributorios, como
es el caso de espera y con una mejor programacion.

La tabla N° 16 muestra que este operario dedica mayormente su tiempo al
trabajo no contributorio; es decir, a esperas, viajes improductivos y tiempos
ociosos. Se conversd con este operario para eliminar dichos tiempos, caso
contrario sera retirado de la obra.

Elaboracioén: los autores
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Tabla N° 18: Porcentaje de la partida de concreto de placas P14-S5

Obrero
Trabajo 4
Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo %
C 113 3 7 36 0 29 37
TP z 0 80.7% 0 2.1% 78 60.7% 14 35.7% 0 0.0% 0 20.7% 2 27.9%
sub-total 113 3 85 50 0 29 39

TOTAL

140

Fuente: los autores
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4.2.2.5 Resultados y graficos por cuadrilla

Tabla N° 19: Tiempo y porcentajes de todos los obreros en la P14-S4

Tipo | Leyenda Descripcion de actividad Parcial %
C vaciado de concreto 160
TP 24.2%
Z acomodado de concreto con pala 77

TOTAL 980 100.00%

Elaboraciéon: los autores
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P14-54

24.18%

TP =®TC =®TNC

Figura N° 13: Resultado final de Carta Balance — Tipos de Trabajo P14-S4
Elaboracién: los autores

Medidas Correctivas

e Cambio del slump de 47-6” a 6”-8, para una mayor trabajabilidad del concreto.

e Cambio de frecuencia de llegada del mixer de una 1.5h a 1h, para reducir las
esperas y los viajes improductivos.

e Se brind6 charla 5 min antes del vaciado para el correcto proceso.

e Se aumentd el volumen de los reservorios de agua y se asign6 un personal
para verificar que estos se encuentren llenos; para reducir las esperas a la

hora del vaciado.
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Tabla N° 20: Tiempo y porcentajes de todos los obreros en la P14-S5

TOTAL

980 980

100.00%

. Descripcion de . Incid. | Incid. por 0
Tipo |Leyenda actividad Parcial | Total total trabajo %o
C Vaciado de concreto 225 22.96% 70.53%
TP 32.6%
v Acomogggdlg’”creto 94 | 319 | 9.59% | 29.47%

100.00%

Elaboracién: los autores

P15-54

TP = TC

m TNC

32.55%

Figura N° 14: Resultado final de Carta Balance — Tipos de Trabajo P14-S5
Elaboracion: los autores
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Tabla N° 21: Velocidad de la cuadrilla de vaciado de placas

. 3 Metrado ) L,
PISO Minutos Dia - - Velocidad % Optimizacién
unidad | cantidad
P14-S4 140 0.2917 m3 14 48.00 m3/dia 46.67%
P14-S5 140 0.2917 m3 16 54.86 m3/dia 53.33% 6.67%
total 102.86 m2/dia 100%
Elaboracién: los autores
Tabla N° 22: Tiempo no contributorio de la cuadrilla de vaciado de placas
PISO TNC Optimizacion
P14-54 38.40%
P14-S5 21.70% -16.70%
total
Elaboracién: los autores
Tabla N° 23: Tiempo productivo de la cuadrilla de vaciado de placas
PISO TP Optimizacién
P14-S4 24.20%
P14-S5 32.60% 8.40%
total
Elaboracién: los autores
Tabla N° 24: Productividad de la cuadrilla de vaciado de placas
Metrado ivi
PISO Minutos hh - - Productividad de % Optimizacién
Unidad | Cantidad mano de obra
P14-S4 980 16.33 m3 14 0.86 m3/hh 46.67%
P14-S5 980 16.33 m3 16 0.98 m3/hh 53.33% 6.67%
total 1.837 m3/hh 100.00%

Elaboracién: los autores

4.2.3 Vaciado de concreto en losa

Esta actividad se desarrolla después del encofrado de la losa de

los sectores 1, 2 y 3. Consiste en la colocacion del concreto previamente humedecida

la losa, verificado el encofrado de frisos, ganchos en los bafios y el buen estado de

las tuberias de las instalaciones. El vaciado se realiz0 con bomba estacionaria tipo

TK.

54




L B

Figura 15. Vaciado de concreto en losa
Fuente: Inversiones y Proyectos el Alamo

4231 Reconocimiento de las actividades
productivas, contributorios y no
contributorios

Para desarrollar las cartas de balance en el
vaciado de losas es necesario tener presente primero, los distintos tipos de trabajos
dentro de la partida de vaciado de concreto. Es decir, las actividades productivas, las
actividades contributarias y las actividades no contributarias de la partida. Asi como
el tamafo y la conformacién y ubicacion de la cuadrilla de trabajo. El objetivo es
identificar como se distribuye el tiempo de toda la cuadrilla, tanto individualmente
como grupal, para luego hacer el analisis correspondiente y poder implementar
mejoras 0 soluciones a los problemas que se puedan evidenciar a raiz de los
resultados obtenidos.
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Tabla N° 25: Tipos de trabajo en la partida de vaciado en losa

TP
C vaciado de concreto
R reglear
P acomodando concreto con pala

Elaboracién: los autores

4.2.3.2 Descripcion del diagrama de flujo de las
partidas

El diagrama de flujo de la partida consiste en tener

un esquema ordenado de los tipos de actividades y plantearlo como un diagrama.
[Ssb® DEL CONCRETO

INSTALACION HUMEDECER LA

DETUBERIAS [l J0sA E—

MIXERCON ﬂ

} g VACIADOD

INSPECCION REGLEADD -

DE TOPES — ﬂ
ACOMODAR
CONCRETO

VIBRADO
L S |

LLEGADA DE
MIXER

SUPERVISIGN

Figura 16. Diagrama de flujo de la partida de vaciado en losa
Elaboracién: los autores
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4.2.3.3 Distribucion del personal utilizado

La cuadrilla de vaciado de placas esta conformada

por 5 operarios y 2 ayudantes.

Tabla N°26: Cuadrilla de trabajo de vaciado de losa

Obre 1 Roberto (Operario)
Obre 2 Edén (operarios)
Obre 3 Silva (Operario-capataz)
Obre 4 Huamachin(Pedn)
Obre 5 Machaca (operario)
Obre 6 Rolando (pebn)
Obre 7 Nicolas(operario)

Elaboraciéon: los autores

4.2.3.4. Resultados por trabajador

Se tomo las losas del pisol4 sector 1 (P14-S1)
para la primera toma de datos; esta sirvid para ver en qué se estaba fallando y aplicar
las mejoras del caso. En las losas del pisol5 sector 1 (P15-S1) se implementaron
estas mejoras para tener dos casos y poder analizarlos. Todas las tomas de datos

estan en minutos. La toma de datos global se muestra en el anexo 4.
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Tabla N° 27: Porcentaje de la partida de vaciado de losa P14-S1

TOTAL

180

100.00%

100.00%

180

100.00%

100.00%

180

100.00%

180

Obrero
Trabajo 4
Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo %
C 4 5 110 0 7 21 1
R 57 130 0 0 0 0 0
TP ) 3 35.56% 1 75.56% 0 61.11% 0 0.00% 78 47.22% 76 53.89% 0 0.56%
::t':'l 64 136 110 0 85 97 1

100.00%

Elaboracioén: los autores
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Tabla N° 28: Observaciones de la partida de vaciado de losa

Obrero

Observacion

La tabla N° 28 muestra que este operario dedica mayormente su tiempo
al trabajo no contributorio, principalmente en la colocacion de tuberias
para el vaciado y tiempo en esperas. Se converso con el personal sobre
las esperas y asi mejorar; ademas, se llegd a programar mejor los
vaciados.

La tabla N° 28 muestra que este operario dedica mayormente su tiempo
al trabajo contributorio, principalmente a la actividad de regleado del
concreto, pero puede mejorar si se reducen los tiempos mas significativos
del trabajo no contributorios, como es el caso de esperas.

La tabla N° 28 muestra que este operario dedica mayormente su tiempo
al trabajo productivo, principalmente en la colocacion de concreto, pero
puede mejorar si se reducen los tiempos mas significativos del trabajo no
contributorios, como es el caso de espera y tiempo 0cioso.

La tabla N° 28 muestra que este pedn dedica mayormente su tiempo al
trabajo contributorio, sostener la maquina de vibrar, pero puede mejorar
si se reducen los tiempos mas significativos del trabajo no contributorios,
como es el caso de espera y tiempo 0cioso.

La tabla N° 28 muestra que este operario dedica mayormente su tiempo
al trabajo contributorio, es decir a la actividad de llenado de concreto con
pala; pero puede mejorar si se reducen los tiempos mas significativos del
trabajo no contributorios, como es el caso de espera.

La tabla N° 28 muestra que este pedn dedica mayormente su tiempo al
trabajo productivo, es decir a la actividad de llenado de concreto y
acomodar concreto con pala; pero puede mejorar si se reducen los
tiempos mas significativos del trabajo no contributorios, como es el caso
de esperas y el tiempo de cambio de mixer.

La tabla N° 28 muestra que este operario dedica mayormente su tiempo
al trabajo contributorio, es decir a la actividad de vibrado; pero puede
mejorar si se reducen los tiempos mas significativos del trabajo no
contributorios, como es el caso de espera y tiempo 0cCioso.

Elaboracioén: los autores
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Tabla N° 29: Porcentaje de la partida de vaciado de losa P15-S1

Obrero
Trabajo
Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo %
C 15 15 151 11 0 1
R 124 180 0 0 0 0
TP p > 62.67% 1 87.11% 0 67.11% 150 71.56% 0 0.00% 0 0.44%
sub-total 141 196 151 161 0 1

TOTAL

225

100.00%

225

100.00%

225

100.00%

225

100.00%

225

100.00%

225

100.00%

Elaboracién: los autores
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Tabla N° 30: Tiempo y porcentajes de todos los obreros en la P14-S1

4.2.3.5 Resultados y graficos por cuadrilla

concreto con pala

TOTAL

1260

1260 | 100.00%

300.00%

Tipo | Leyenda Dez(értiisﬁ;gg de Parcial | Total Itnoctg' Ir][f;ii).a?gr %
C Vggi}i‘:gtge 148 11.75% | 30.02%

| R Reglear 187 14.84% | 37.93% |39.13%
P SEUMIELEEE 158 | 493 |12.54%| 32.05%

100.00%

Elaboracion: los autores
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39.13%

TP mTC = TNC

Figura N° 17: Resultado final de Carta Balance — Tipos de Trabajo P14-S1
Elaboracién: los autores

.Medidas Correctivas

e Cambio del slump de 47-6” a 6”-8, para una mayor trabajabilidad del concreto.

e Cambio de frecuencia de llegada del mixer de 35, min a 25 min, para reducir
las esperas y los viajes improductivos.

e Se brindo charla 5 minutos antes del vaciado para el correcto proceso.

e Se aumentd el volumen de los reservorios de agua y se asigné un personal
para verificar que los reservorios se encuentren llenos, para reducir las

esperas a la hora del vaciado.
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Tabla N° 31: Tiempo y porcentajes de todos los obreros en la P15-S1

TOTAL

1350

1350 | 100.00%

300.00%

. Descripcion de . Incid. | Incid. por 0
Tipo |Leyenda actividad Parcial | Total total trabajo Yo
C Vaciado de 193 14.30% | 29.69%
concreto
TP R Reglear 304 22.52% | 46.77% |48.15%
Acomodando D 0
P concreto con pala 153 | 650 |11.33%| 23.54%

100.00%

Elaboracion: los autores
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48.15%

=

TP mTC mTNC

Figura N° 18: Resultado final de Carta Balance — Tipos de Trabajo P15-S1

Elaboracion: los autores

Tabla N° 32: Velocidad de la cuadrilla de vaciado de losa

PISO dia - Metrado - Velocidad % Optimizacion
Unidad | Cantidad
P14-S1 0.375 m3 30 80.00 m3/dia 55.56%
P15-S1 0.4688 m3 30 64.00 m3/dia 44.44% -11.11%
total 144.00 m3/dia 100%

Elaboracién: los autores

Tabla N° 33: Tiempo no contriburio de la cuadrilla de vaciado de losa

PISO TNC Optimizacion
P14-S1 39.84%
P15-S1 26.30% -13.54%
total

Elaboracién: los autores

Tabla N° 34: Tiempo productivo de la cuadrilla de vaciado de losa

PISO TP Optimizacién
P14-S1 39.13%
P15-S1 48.15% 9.02%
total

Elaboracioén: los autores
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Tabla N° 35: Productividad de mano de obra de la cuadrilla de vaciado de losa

Metrado Productividad de T,
PISO hh Unidad | Cantidad mano de obra % optimizacion
P14-S1 21 m3 30 1.43 m3/hh 51.72%
P15-S1 22.5 m3 30 1.33 m3/hh 48.28% -3.45%
total 2.762 m3/hh 100.00%

Elaboracién: los autores

4.2.4. Colocacion de acero en placas

Esta actividad consiste en la colocacion de las varillas de acero,
previamente habilitadas y transportadas mediante el winche al piso requerido; para
este trabajo se debe inspeccionar los traslapes, diametros de las varillas y su

distribucion del acero.

Figura 19. Colocacion de acero en placas
Fuente: Inversiones y Proyectos el Alamo

4241 Reconocimiento de las actividades
productivas, contributorios y no
contributorios

Para desarrollar las cartas de balance en la
colocacion de acero en placas es necesario tener presente primero los distintos tipos
de trabajos dentro de la partida de colocacion de acero. Es decir, las actividades
productivas, las actividades contributarias y las actividades no contributarias de la
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partida. Asi como el tamafio y la conformacion y ubicacion de la cuadrilla de trabajo.
El objetivo es identificar como se distribuye el tiempo de toda la cuadrilla, tanto
individualmente como grupal, para luego hacer el analisis correspondiente y poder
implementar mejoras o soluciones a los problemas que se puedan evidenciar a raiz

de los resultados obtenidos.

Tabla N° 36: Tipos de trabajo en la partida de colocacién de acero

TP
H Colocacioén de acero horizontal
V Colocacion de acero vertical
Al Colocacion de alambre
ES Estribos

TC

TNC

Elaboracion: los autores
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4.2.4.2 Descripcién del diagrama de flujo de las

partidas
FIN HABILITACION ACARREQ AL TRANSPORTE AL
DELACERO  hmmmmd WINCHE  lmmd PISOREQUERIDO
. COLOCACION DE
APROBADD SATAION O | R HORIZONTALES COLOCACION
VERTICALES Y DE VERTICALES

INSPECCION DE

HORIZONTALES

COLOCACION COLOCACION DE
&=

m DE ALAMBRE

ESTRIBOS

Figura 20. Diagrama de flujo de la partida de colocacion de acero en placa
Elaboracién: los autores

El diagrama de flujo de la partida consiste en tener un esquema ordenado de los tipos

de actividades y plantearlo como un diagrama.

4.2.4.3. Distribucién del personal utilizado

La cuadrilla de colocacibn de acero esta

conformada por 5 operarios y 4 ayudantes.

Tabla N°37: Cuadrilla de trabajo de vaciado de losa

Obrerol Gamarra (CAPATAZ - OPERARIO)
Obrero2 Luis (OPERARIO)
Obrero3 Janampa (OPERARIO)
Obrero4 Rafael (OPERARIO)
Obrero5 Félix (OPERARIO)
Obrero6 Renzo (PEON)

Obrero7 Carlos (PEON)

Obrero8 Carlos More(PEON)
Obrero9 Hitler (PEON)

Elaboraciéon: los autores
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4.2.4.4. Resultados por trabajador

Se tomo las placas del pisol4 sector 5
(P14-S5) para la primera toma de datos; esta sirvio para ver en que se estaba fallando
y aplicar las mejoras del caso. En las placas del pisol5 sector 5 (P15-S5) se
implementaron estas mejoras para tener dos casos y poder analizarlos. Todas las
tomas de datos estan en minutos. La toma de datos global se muestra en el anexo 7

y anexo 8.
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Tabla N° 38: Porcentaje de la partida de colocacion de acero P14-S5

Obrero
Trabaio 1 2 3 4 5 6 7 8 9
! Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo %
H 40 52 60 42 29 51 12 27 4
\Y 19 30 24 12 26 20 41 60 8
TP Al 137 72.22% 113 77.47% >4 50.93% 110 72.84% 86 56.17% 41 38.89% 136 63.27% >0 46.30% 85 44.75%

ES 38 56 27 72 41 14 16 13 48

ts:t:-l 234 251 165 236 182 126 205 150 145

Total 324 100% | 324 100% | 324 100% | 324 100% 324 100% 324 100% 324 100% 324 100% | 324 100%

Elaboracion: los autores
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Tabla N° 39: Observaciones de la partida de colocacién de acero en placa

Obrero Observacion

La tabla N° 41 muestra que este operario dedica mayormente su tiempo
1 al trabajo productivo, principalmente en la colocacion de alambre y los

verticales y horizontales.

La tabla N° 41 muestra que este operario dedica mayormente su tiempo
2 al trabajo productivo, principalmente en la colocacion de alambre y los

verticales y horizontales.

La tabla N° 41 muestra que este operario dedica mayormente su tiempo
3 al trabajo productivo, principalmente en la colocacién de alambre y los

verticales y horizontales.

La tabla N° 41 muestra que este operario dedica mayormente su tiempo
4 al trabajo productivo, principalmente en la colocacién de alambre y los

verticales y horizontales.

La tabla N° 41 muestra que este operario dedica mayormente su tiempo
5 al trabajo productivo, principalmente en la colocacién de alambre y los

verticales y horizontales.

La tabla N° 41 muestra que este operario dedica mayormente su tiempo
6 al trabajo productivo, principalmente en la colocaciéon de alambre y los

verticales y horizontales.

La tabla N° 41 muestra que este operario dedica mayormente su tiempo
7 al trabajo productivo, principalmente en la colocacion de alambre y los

verticales y horizontales.

Elaboracién: los autores
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Tabla N° 40: Porcentaje de la partida de colocacion de acero en placa P15-S5

Total 426

Obrero
Trabajo 4 >
Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo %
H 76 75 75 65 63 63 25 38
\Y 63 37 42 54 44 44 45 54
TP Al | 107 le7.8a%| 127 l67.37%| 127 |ea.79%| 28 |61.97%| 11© |s57.08%| 110 |57.98%| 100 |a836%| 22 |52.82%

ES 43 48 32 47 24 24 36 41

sub- | oeq 287 276 264 247 247 206 225

total

Elaboracioén: los autores
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4.2.4.5 Resultados y graficos por cuadrilla

Tabla N° 41: Tiempo y porcentajes de todos los obreros en la P14-S5

. Descripcion de . Incid Incid.
Tipo | Leyenda A Parcial | Total ' por %
actividad total .
trabajo
H Colocacion de acero | 5, 10.87%| 18.71%
horizontal
v CO'OCa\%‘:{i‘C‘;‘f acero | 549 8.23% | 14.17%
U Colocacioén de 58.00%
Al 812 27.85% | 47.93%
alambre
ES ESTRIBOS 325 11694 |11.15% | 19.19%

TOTAL 2916 | 2916 | 100.00% | 300.00% | 100.00%

Elaboraciéon: los autores
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TIPOS DE TRABAJO

58.09%

TP = TC m TNC

Figura N° 21: Resultado final de Carta Balance — Tipos de Trabajo P14-S5
Elaboracién: los autores

.Medidas Correctivas

- Enumerar cada paquete de fierro, para una mayor facilidad de busqueda.
- Aumentar la capacidad del Winche
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Tabla N° 42: Tiempo y porcentajes de todos los obreros en la P15-S5

. Descripcion de : Incid Incid.
Tipo | Leyenda N Parcial | Total ' por %
actividad total .
trabajo
H Colocacion de acero | 4 14.08% | 23.52%
horizontal
v Colocacion de acero | 554 11.24%| 18.77%
vertical
TP — 59.89%
Al Colocacion de 883 25.91% | 43.26%
alambre
ES ESTRIBOS 295 2041 | 8.66% | 14.45%

TOTAL 3408 3408 | 100.00% [ 300.00% | 100.00%

Elaboracioén: los autores
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TIPOS DE TRABAJO

59.89%

TP = TC m TNC

Figura N° 22: Resultado final de Carta Balance — Tipos de Trabajo P15-S5
Elaboracién: los autores

Tabla N° 43: Velocidad de la cuadrilla de colocacion de acero en placa

PISO Dia Metrado Velocidad % Optimizacion
Unidad Cantidad
P14-S5 0.675 kg 1780 2637.04 Kg/dia 56.80%
P15-S5 0.8875 kg 1780 2005.63 kg/dia 43.20% -13.60%
Total 4642.67 kg/dia 100%

Elaboracién: los autores

Tabla N° 44: Tiempo no contributorio de la cuadrilla de colocacion de acero en placa

PISO TNC Optimizacién
P14-S5 16.08%
P15-S5 12.62% -3.46%
Total

Elaboracién: los autores

Tabla N° 45: Tiempo productivo de la cuadrilla de colocacién de acero en placa

PISO TP Optimizacién
P14-S5 58.09%
P15-S5 59.89% 1.80%
Total

Elaboracién: los autores
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Tabla N° 46: Productividad de mano de obra de la cuadrilla de colocacién de acero en placa

Metrado Productividad de e e .
PISO hh Unidad |Cantidad mano de obra % Optimizacion
P14-S5 48.60 kg 1780 36.63 kg/hh 53.89%
P15-S5 56.80 kg 1780 31.34 kg/hh 46.11% -7.78%
Total 67.964 kg/hh 100.00%

Elaboracion: los autores

4.2.5 Solaqueo de placas

La actividad analizada por la carta balance sera el solagueo que
consiste en la preparacion de todos los muros, preparacion de la mezcla, solaqueo,

para el corregir el desperfecto del muro y el desplomado del muro y darle un buen
acabado.

Figura 23. Solaqueo en placas
Fuente: Inversiones y Proyectos el Alamo

4.25.1 Reconocimiento de
productivas,
contributorios

las actividades
contributorios 'y no

Para desarrollar las cartas de balance en
el solaqueo de placas es necesario tener presente primero los distintos tipos de
trabajos dentro de la partida de solaqueo. Es decir, las actividades productivas, las
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actividades contributarias y las actividades no contributarias de la partida; asi como
el tamafo y la conformacién y ubicacion de la cuadrilla de trabajo. El objetivo es
identificar como se distribuye el tiempo de toda la cuadrilla, tanto individualmente
como grupal, para luego hacer el analisis correspondiente y poder implementar
mejoras 0 soluciones a los problemas que se puedan evidenciar a raiz de los
resultados obtenidos.

Tabla N° 47: Tipos de trabajo en la partida de solaqueo en placas

TP

S |Solaqueo

A | Acabado

TNC

\
\
il

Elaboracion: los autores
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4.2.5.2 Descripcion del diagrama de flujo de las
partidas

FIN Transporte de Preparacion de

matenal mezda

Irspeccion Acabado Solaqueo
Aprobado

Preparacion de

superficie de

Figura 24. Diagrama de flujo de la partida de solaqueo
Elaboracién: los autores

El diagrama de flujo de la partida consiste en tener un esquema ordenado de los tipos
de actividades y plantearlo como un diagrama.

4.2.5.3 Distribucion del personal utilizado

La cuadrilla de solaqueo esta conformada por 4

operarios y 1 ayudantes.

Tabla N°48: Cuadrilla de trabajo de solaqueo

Obrerol Silva (OPERARIO)
Obrero2 Edén ( OPERARIO)
Obrero3 Machaca ( OPERARIO)
Obrero4 Nicolas ( OPERARIO )
Obrero5 Rolando ( AYUDANTE)

Elaboracion: Los autores

4.2.5.4. Resultados por trabajador

Se tomod las placas del piso2 sector 2 (P2-S2)
para la primera toma de datos; esta sirvio para ver en qué se estaba fallando y aplicar
las mejoras del caso. En las placas del piso 3sector 2 (P3-S2) se implementaron estas
mejoras para tener dos casos y poder analizarlos. Todas las tomas de datos estan en

minutos. La toma de datos global se muestra en el anexo 4.
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Tabla N° 49: Porcentaje de la partida de solaqueo P2-S2

Obrero
Trabajo 3
Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo %
S 64 58 39 57 2
TP A 38 37.36% 59 42.86% 57 35.16% 59 42.49% 48 18.32%
sub-total 102 117 96 116 50

Total

273

100%

273

100%

273

100%

273

100%

273

100%

Elaboracion:

los autores
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Tabla N° 50: Observaciones de la partida de solagueo

Obrero Observacion
La tabla N° 53 muestra que este albafil dedica mayormente su tiempo al
1 trabajo contributorio, principalmente en la preparacion de la pared donde
se encuentran desniveles.
5 La tabla N° 53 muestra que este albaiiil dedica mayormente su tiempo al
trabajo productivo, principalmente al solaqueo y al buen acabado.
La tabla N° 53 muestra que este albafil dedica mayormente su tiempo al
3 trabajo contributorio, principalmente en la preparacion de la pared donde
hay mayor salpicaduras de concreto.
4 La tabla N° 53 muestra que este albafil dedica mayormente su tiempo al
trabajo productivo, principalmente al solaqueo y al buen acabado.
La tabla N° 53 muestra que este pedn dedica mayormente su tiempo al
5 trabajo contributorio, principalmente al transporte de insumos, materiales
y preparacion de mezcla.

Elaboracién: los autores
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Tabla N° 51: Porcentaje de la partida de solaqueo P15-S5

Obrero
Trabajo 3
Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo %
S 90 80 53 70 0
TP A 62 55.68% 79 58.24% 85 50.55% 78 54.21% 0 0.00%
Sub-total 152 159 138 148 0

Total

273

100%

273

100%

273

100%

273

100%

273

100%

Elaboracion:

los autores
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4.2.5.5. Resultados y graficos por cuadrilla

Tabla N° 52: Tiempo y porcentajes de todos los obreros en el P2-S2

TOTAL 1365 | 1365 | 100.00% | 300.00%

Tipo |Leyenda| Descripciéon de actividad |Parcial | Total Incid. ) Incid. bor %
total trabajo
S Solaqueo 220 16.12% | 45.74%
TP 35.24%
A Acabado 261 | 481 |19.12%| 54.26%

100.00%

Elaboracién: los autores

TIPOS DE TRABAJO

35.24%

/

Figura N° 25: Resultado final de Carta Balance — Tipos de Trabajo P2-S2
Elaboracidn: los autores

TP ®mTC = TNC

Medidas Correctivas

Se implementd un control de calidad para la partida de encofrado de
placas para evitar el desnivel y los desperfectos.

Se colocé al final de cada vaciado un operario para verificar el plomado
de las placas; ya que durante el vaciado se tienden a descuadrar.

Se utiliz6 un martillo de goma de 11 kg para poder golpear al encofrado y
eliminar los porcentajes de vacios a donde no llega la vibradora.

82




caravistas.

Tabla N° 53: Tiempo y porcentajes de todos los obreros en la P15-S5

Se le coloc6 un ingeniero de calidad para que supervise a los trabajadores

y asi disminuir los tiempos ociosos y dar un mejor acabado a los muros

TOTAL

1365

1365

100.00%

300.00%

Tipo |Leyenda| Descripcién de actividad |Parcial | Total Incid. | Incid. por %
total trabajo
S Solaqueo 293 21.47% | 49.08%
TP 43.74%
A Acabado 304 | 597 |22.27%| 50.92%

100.00%

Elaboracién: los autores

TIPOS DE TRABAJO

TP m TC m TNC

43.74%

Figura N° 26: Resultado final de Carta Balance — Tipos de Trabajo P15-S5
Elaboracién: los autores
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Tabla N° 54: Velocidad de la cuadrilla de colocacién de solaqueo

Metrado
PISO Dia Velocidad % Optimizacién
Unidad Cantidad
P2-S2 0.5688 m?2 60 105.49 m2/dia 41.38%
P15-S5 0.5688 m?2 85 149.45 m2/dia 58.62% 17.24%
total 254.95 m2/dia 100%
Elaboracién: los autores
Tabla N° 55: Tiempo no contributorio de la cuadrilla de solaqueo
PISO TNC Optimizacién
P2-S2 19.27%
P15-S5 15.24% -4.03%
total
Elaboracién: los autores
Tabla N° 56: Tiempo productivo de la cuadrilla de solaqueo
PISO TP Optimizacidn
p2-S2 35.24%
P15-S5 43.74% 8.50%
total
Elaboracién: los autores
Tabla N° 57: Productividad de mano de obra de la cuadrilla de solaqueo
Metrado iy
PISO hh Productividad de mano % Optimizacién
Unidad |Cantidad de obra
P2-S2 22.75 m?2 60 2.64 m2/hh 41.38%
P15-S5 22.75 m?2 85 3.74 m2/hh 58.62% 17.24%
total 6.374 m2/hh 100.00%

Elaboracion: los autores
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4.3 Reduccion de costos por la optimizacion

Se analizo la optimizacién de cada indicador para saber cuanto seria

la reduccion de gastos al comparar el ritmo de trabajo inicial que se hubiera

seguido en todo el proyecto con nuestro nuevo ritmo de avance, al mejorar la

productividad de la mano de obra.

Jornal semanal operario: S/. 690.00

Jornal semanal pedn: S/. 516.08

Tabla N° 58: Ahorro por la productividad de la mano de obra en la partida de encofrado

Productividad Rendimiento . 2Ll Peh Horas s/ hh Monto Ahorro
ejecutar metrado hombre
S/. S/.
2.19 | m2/hh | 0.4566 hh/m2 2,921.80 | m2| 1334.16 | hh 12.56 | 16,761.45 5/,
Encofrado s/ s/ 5427 55
2.56 | m2/hh | 0.3906 hh/m2 2,921.80 | m2 | 1141.33 | hh 12.56 | 14,338.90
Elaboracién: los autores

Tabla N° 59: Ahorro por la productividad de la mano de obra en la partida de concreto placa

Productividad Rendimiento SR PRl GREEY Horas s/ hh | Monto | Ahorro

metrado hombre

0.86 | m3/hh 1.1628 hh/m3 86.40 | m3 | 100.465 | hh S/- S/-

Concreto | ) ) ' 12.56 | 1,262.18 -S/.
placa S/. S/. 154.55
0.98 | m3/hh 1.0204 hh/m3 86.40 | m3 | 88.1633 | hh 12.56 | 1,107.62

Elaboracién: los autores
Tabla N° 60: Ahorro por la productividad de la mano de obra en la partida de solaqueo
Productividad Rendimiento . TIED[EE Horas s/ hh | Monto | Ahorro
ejecutar metrado hombre
S/. s/.
Solaqueo 2.64 |m2/hh| 0.3788 hh/m2 1,460.22 m2 | 556.521 | hh 12.56 | 6,991.76 s/.

S/. S/. 2,056.40

3.74 |m2/hh| 0.2674 hh/m?2 1,469.22 m2 |392.838 | hh 12.56 | 4,935.36

Elaboracién: los autores
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Tabla N° 61: Ahorro por el balanceo de cuadrillas en la partida de concreto de losa

Balanceo cuadrilla

Saldo en # dias

Precio por dia hh

Monto

Ahorro

Concreto losa

7 obreros 4

S/.106.76

S/.2,989.28

6 obreros 4

S/.106.76

S/.2,562.24

-S/.427.04

Elaboracién: los autores

Tabla N° 62: Ahorro por el balanceo de cuadrillas en la partida de colocacién acero

Balanceo cuadrilla

Saldo en # dias

Precio por dia hh

Monto

Ahorro

Acero

9 obreros 5

S/.106.76

S/.4,804.20

8 obreros 5

S/.106.76

S/.4,270.40

-S/.533.80

Elaboracién: los autores

Tabla N° 63: Ahorro por la velocidad de cuadrillas en la partida de encofrado

Velocidad

Rendimiento

Saldo por
ejecutar
metrado

# dias

OPTIMIZACION

Monto | Ahorro

Encofrado

175.58 | m2/dia

0.0057

dia/m2

2,921.80 | m2

16.64

dias

204.4 | m2/dia

0.0049

dia/m2

2,921.80 | m2

14.29

-2.00

dias

S/.
1,067.60

-S/.
2,135.20

Elaboracién: los autores

Tabla N° 64: Ahorro por la velocidad de cuadrillas en la partida de solaqueo

Velocidad

Rendimiento

Saldo por
ejecutar metrado

# dias

OPTIMIZACION

Monto

Ahorro

105.49
Solaqueo

dia/hh

0.0095

dia/m2

1,469

.22 |m2|13.9|dias

149.45

dia/hh

0.0067

dia/m?2

1,469.22

m2 | 9.8 |dias

-4.00

S/.
533.80

-S/.
2,135.20

Elaboracién: los autores

Tabla N° 65: Ahorro total por la optimizacidn

Por sector

Por piso

Total

monto optimizacion

-S/.1,409.25

-S/.31,003.48

-S/.9,864.75

cd presupuesto

S/. 27,480.09

S/. 604,562.08

S/. 189,439.59

% optimizacion

-5.13%

-5.13%

-5.21%

Elaboracioén: los autores
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CAPITULO V
DISCUSION

5.1 Discusion

En relacion a la tesis investigada del ingeniero Vilca (2014),
presentada en el marco tedrico, este establece que al aplicar la Carta Balance
en las partidas de solaqueo, tarrajeo y enchape en el edificio Puesta del Sol se
puede mejorar la productividad de la obra; pero a esta investigacion le falta
aplicar medidas correctivas para saber si se puede mejorar y en cuanto. En
cambio la presente tesis toma unos datos antes de aplicar unas mejoras y
medidas correctivas y las compara con nuevos resultados obtenidos de nuevas

mediciones para saber en cuanto se puede mejorar.

Al inicio de la obra Cerezos de Surco no se tenia un control de la
productividad de las cuadrillas de trabajo, es por ello que se tuvo que aplicar la
Carta Balance para obtener un mejor avance y reducir los costos de la mano de

obra.
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CONCLUSIONES

. Se logr6 optimizar la velocidad al aumentar de 175.58 m2/dia a 204.4
m2/dia esto representa una optimizacion de 7.58% en la partida de
encofrado, 60 m3/dia a 68.57 m3/dia esto representa una optimizacion de
6.67% en la partida de concreto en muro y 105.49 m2/dia a 149.45 m2/dia,
esto representa una optimizacion de 17.24% en la partida de solaqueo en
muro.

. Se logro optimizar los TNC al disminuir en 10.79% en la partida de
encofrado, 16.70% en la partida de concreto de placas, 13.54% en la
partida de concreto en losa, 4.34% en la partida de colocacién de acero
en placas y en 4.03% en la partida de solaqueo.

. Se logré optimizar los TP al aumentar en 7.86% en la partida de
encofrado, 8.40% en la partida de concreto de placas, 9.02% en la partida
de concreto en losa, 9.29% en la partida de colocacion de acero en placas
y 8.50% en la partida de solaqueo.

. Se logré optimizar la productividad de la mano de obra al aumentar de
2.19 m2/hh a 2.56 m2/hh esto, representa una optimizacion de 7.58% en
la partida de encofrado, 1.07 m3/hh a 1.22 m3/hh, esto representa una
optimizacion de 6.67% en la partida de concreto en muro y 2.64 m2/hh a
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3.74 m2/hh esto representa una optimizacion de 17.24% en la partida de
solaqueo en muro.

La cuadrilla de encofrado de placas, concreto en placas y solaqueo de
placas se encuentran bien balanceadas; mientras que la cuadrilla de
concreto en losa esta desbalanceada, pues se contaba con 7 obreros y
se redujeron a 6 y en la partida de colocacion de acero en placas de 9
obreros se redujo a 8.

La optimizaciéon de la mano de obra asciende a S/. 31,003.48 que

representa un 5.13% del costo directo de los pisos analizados.
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RECOMENDACIONES

. Utilizar la Carta Balance que permite medir y clasificar minuto a minuto
con ayuda de un cronémetro el tipo de trabajo; para después vaciar esta
informacion al Excel, aplicar las férmulas y obtener los resultados de
manera que se pueda tener un menor gasto de la planilla de obra y saber

si se cuenta con muchas horas hombre por partida.

. Utilizar la Carta Balance que permite obtener la verdadera “velocidad de
trabajo” para poder procesar este dato en el Project y hacer una

programacion real que se pueda cumplir.

. Contar con un ingeniero residente colegiado que se encuentre presente
en obra, ya que es indispensable para el control de las horas hombre y
ejecucion de la misma; puesto que al inicio de la obra no se contaba con

un control y planificacion adecuada.

. Capacitar al personal técnico para el correcto uso de la Carta Balance en
institutos como el CPLCI (Capitulo Peruano Lean Construction Institute)

entre otros.
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5. Utilizar la Carta Balance para acabar mas rapido los proyectos y asi
disminuir los gastos generales de obra y poder disponer de profesionales,
maquinarias y personal disponible para ejecutar otros proyectos.
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OPTIMIZACION DE LA MANO DE OBRA UTILIZANDO LA CARTA BALANCE EN EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES

MATRIZ DE CONSISTENCIA

CASO: “CEREZOS DE SURCO”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS g . .
VARIABLES E INDICADORES INDICES METODOLOGIA | POBLACION Y MUESTRA
General General General
¢, Como utilizar la Carta Balance | Utilizar la carta balance para -
- _— Utilizando la carta balance se
para optimizar la mano de obra | optimizar la mano de obra en I
o P optimiza la mano de obra en la
en la edificacion “Cerezos de la edificacion “Cerezos de N y
” ” edificacion “Cerezos de Surco
Surco”? Surco
p pr o Variable dependiente:
;,COmMo utiﬁzse?relgn;:lgr(t)asBalance en =epecificos Eepecificos Optimizacion de la mano
¢ ) . Utilizar la carta balance para Utilizando la carta balance se de obra
la mejora de los tiempos . ) : , . . )
ducti I ontimizacion d mejorar los tiempos mejora los tiempos productivos _ Indlcadores._
prlo uc 'V‘;S pzra a olp |rr(;|.?a0|olr,1 €| productivos y optimizar la | para la optimizacién de la mano - tiempo productivo
A O A ' | mano de obra en la edificacion de obra en la edificacion - tiempo no contributario
Cerezos de Surco™ “Cerezos de Surco” “Cerezos de Surco” - velocidad
— — — - productividad Tipo de Poblacion:
cngmo _unhz_:ilr I: Clarta:_ Balance en Utilizar la carta balance para Utlllza(?do l? ce;.rta balance se - balancear cuadrillas investigacion: | Obras de edificacion
a t'?:'?uc.'on © OIS 'eTpF)S no reducir los tiempos no rfo#t?iebuczgrilc?smpa?rz ?; Aplicada - en el distrito de Surco
contributorios para fa op m.n.zau.(?n contributorios y optimizar la ootimizacion de la mpano de obra Cuantitativa - Muestra:
de la mano de obra en la edificacion | g de obra en la edificacion | °P la edificacion “C 4 -Encofrado Descriptiva | Las partidas de acero,
Cerezos de Surco”? “Cerezos de Surco” en la ed 'CaSC'()n -orezos ae -Concreto Nivel: encofrado, vaciado de
o tilizar [a Carta Bal Utilizar | bal Utiizando | urco bal -Acero Descriptivo concreto en placas y
¢Coémo utilizar la Carta Balance en tilizar la carta balance para tilizando la carta balance se -Solaqueo Disefo: losas macizas en la
la mejora de la velocidad para la mejorar la velocidad y mejora la velocidad para la No edificacion
optimiz_acié.r’] d“e la mano de obra en o;?tlmé;?r Ia.rpazl(c:) de Obl‘z en optlrr;lzac(;ll?n de la :rclzano de (()jbra experimental - | multifamiliar “Cerezos
la edificacion “Cerezos de Surco”? a edal ICaCISOH ”erezos e en la edai ICaSCIOn ) erezos de Longitudinal _ de Surco” ubicada en
urco urco Prospectivo | el distrito Surco-Lima.

¢ Coémo utilizar la Carta Balance en
la mejora de la productividad para
la optimizacion de la mano de obra
en la edificacion “Cerezos de
Surco™?

Utilizar la carta balance para
mejorar la productividad y
optimizar la mano de obra en
la edificacion “Cerezos de
Surco”

Utilizando la carta balance se
mejora la productividad para la
optimizacion de la mano de obra
en la edificacion “Cerezos de
Surco”

¢, Como utilizar la Carta Balance en
el balanceo de la cuadrilla de
trabajo para la optimizacion de la
mano de obra en la edificacion
“Cerezos de Surco”?

Utilizar la carta balance para
balancear la cuadrilla de
trabajo y optimizar la mano de
obra en la edificacion
“Cerezos de Surco”

Utilizando la carta balance se
balancea la cuadrilla de trabajo
para la optimizacion de la mano

de obra en la edificacion
“Cerezos de Surco”

Variable independiente:
Carta balance

Elaboracién: los autores
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.  PANEL FOTOGRAFICO
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Foto 1: Vista frontal de la torre 2
Inversiones y Proyectos el Alamo

it )

Foto 2: Vaciado de Losa Piso 15 — Sector 1
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Foto 3: Encofrado de muros Piso 14 — Sector 3

Foto 4: Armadura de muros Piso 14 — Sector 5
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Foto 5: Encofrado de muros Piso 14 — Sector 2

Foto 7: Supervisién de losa Piso 16 — Sector 1
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Foto 8: Solaqueo de muro Piso 2 — Sector 2
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IV. CARTAS BALANCE DE PARTIDAS ANALIZADAS

Encofrado Muro P13 — Sector 3 106
Encofrado Muro P14 — Sector 3 112
Concreto Muro P14 — Sector 4 118
Concreto Muro P14 — Sector 5 122
Concreto Losa P14 — Sector 1 126
Concreto Losa P15 — Sector 1 130
Armadura Acero P14 — Sector 5 136
Armadura Acero P15 — Sector 5 144
Solaqueo P2 — Sector 2 156
Solaqueo P3 — Sector 2 164
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ENCOFRADO MURO P13 - SECTOR 3
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ENCOFRADO MURO P14 - SECTOR 3

Obrero | Obrero | Obrero | Obrero | Obrero | Obrero | Obrero | Obrero | Obrero | Obrero

Numero |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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CONCRETO EN MURO P14 - SECTOR 4
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CONCRETO EN MURO P14 - SECTOR 5
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CONCRETO EN LOSA P14 -SECTOR 1
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VACIADO LOSA P15 - SECTOR 1
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ARMADURA ACERO EN MURO
P14/s5
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