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RESUMEN

A nivel mundial, las empresas constructoras aplican metodologias y
herramientas para el desarrollo organizacional que les permite lograr la
excelencia y mejora continua. Perl, un pais afectado por el Covid 19 y la
carencia de implementacion de metodologias y herramientas, ha generado que
la productividad se vea afectada, lo cual influye en la fecha de entrega de los
proyectos, costos y calidad de la construccion. En el informe de investigacion,
se implementa la Metodologia Lean Construction y las Herramientas de la
Calidad en la obra de reconstruccion y modernizacion de la Institucion
Educativa N°21508. El objetivo del estudio abarca la identificacion del estado
de la productividad en la medicién de los tipos de trabajos expresados en
porcentajes y la aplicacién de la Metodologia Lean Construction y Herramientas
de la Calidad para mejorar la productividad en las partidas que conforman el
casco estructural; a través de un tipo de investigacion aplicada; nivel
explicativo, descriptivo y correlacional; enfoque cuantitativo y con un disefio no
experimental, longitudinal y prospectivo. Se concluye, que el bajo rendimiento
y el exceso de trabajos improductivos se debe a la mala planificacion y al mal
manejo de los procesos constructivos. Como conclusion, la aplicacion de la
Metodologia Lean Construction y las Herramientas de la Calidad, permite un
rendimiento superior al 20% y un avance programado de 87% del avance

mensual.

Palabras claves: Productividad, metodologia, trabajo productivo (TP),
trabajo contributorio (TC) y trabajo no contributorio (TNC).



ABSTRACT

Worldwide, construction companies apply methodologies and tools for
organizational development that allows them to achieve excellence and
continuous improvement. Peru, a country affected by Covid-19 and the lack of
implementation of methodologies and tools, has caused productivity to be
affected, which influences the delivery date of projects, costs and quality of
construction. In the research report, the Lean Construction Methodology and
quality tools are implemented in the reconstruction and modernization work of
educational institution N°21508. The objective of the study includes the
identification of the state of productivity in the measurement of the types of work
expressedin percentages and the application of the Lean Construction
Methodology and Quality Tools to improve productivity in the items that make
up the structural hull; through a type of applied research; explanatory,
descriptive and correlational level; quantitative approach and with a non-
experimental, longitudinal and prospective design. It is concluded that the low
performance and excess of unproductive work is due to poor planning and
mismanagement of construction processes. As a conclusion, the application of
the Lean Construction Methodology and quality tools, allows a performance of

more than 20% and a scheduled advance of 87% of the monthly advance.

Keywords: Productivity, methodology, productive work (TP),
contributory work (TC) and non-contributory work (TNC).

Xi



INTRODUCCION

Actualmente, las empresas constructoras, a nivel mundial, buscan la
excelencia y la mejora al llevar a cabo sus proyectos, teniendo como finalidad
maximizar sus recursos, pero sin afectar la productividad, calidad constructiva,
cumpliendo con el calendario de entrega del proyecto y sin aumentar el costo
del proceso constructivo. Todo lo mencionado es posible a partir de una buena

organizacion y a la implementacion de nuevas metodologias.

Como antecedentes de este proyecto, se ha investigado y analizado en
libros, tesis, articulos cientificos y revistas sobre la metodologia Lean
Construction y las Herramientas de la Calidad.

Esta tesis promueve el uso de herramientas metodoldgicas como: Carta
Balance, Analisis de Restricciones, Diagrama de Flujo y Diagrama de Ishikawa
para mejorar la productividad.

El objetivo general de la investigacion es implementar la Metodologia
Lean Construction y las Herramientas de la Calidad para mejorar la
productividad en la obra de reconstruccion y modernizacion de la Institucion
Educativa N°21508. En los objetivos especificos encontramos: implementar la
herramienta Carta Balance, Analisis de Restricciones, Diagrama de Flujo y
Diagrama de Ishikawa para mejorar la productividad en la obra de
reconstruccion y modernizacion de la Institucion Educativa N°21508.

Esta investigacion es importante porque sirve como base para futuros

proyectos que busquen mejorar la productividad, optimizar la mano de obra e
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incrementar la utilidad de la empresa constructora. También es importante
porque los trabajadores dedicados a la construccion civil mejoraran su
productividad y los clientes se beneficiaran al disponer del inmueble dentro del
tiempo programado de entrega.

La estructura de la tesis comprende seis (6) capitulos. El primero aborda
el planteamiento del problema, objetivos, justificacion, alcances y limitaciones,
viabilidad e impacto potencial de la investigacion. En el segundo, se trata de los
antecedentes de la investigacion, bases tedricas, definicion de términos basicos
e hipotesis. El tercero abarca, el disefio metodolégico, enfoques, tipos,

variables, poblacién y muestra; técnicas e instrumentos.

En el cuarto, datos generales del proyecto, programacion semanal,
estado situacional de la obra y las partidas del proyecto. En el quinto, se
presentan los resultados de la implementacion de la herramienta carta balance,
diagrama de restricciones, diagrama de flujo y diagrama de Ishikawa. Y en el
sexto capitulo, la contrastacibn entre las hipotesis y los antecedentes

nacionales e internacionales
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Antecedentes

La industria de la construccion es importante para muchos paises,
debido a que tiene una fuerte incidencia en la economia. Los proyectos de
construccion y edificacién se han caracterizado por tener un efecto multiplicador
de empleo, podriamos decir a mayor edificaciones mayor empleo y bienestar.
Sin embargo, muchas obras y proyectos de gran envergadura suelen tener un
ciclo de desarrollo lento y poco productivo; generando como consecuencia
lentitud en la economia. Ademas, durante todo el ciclo de un proyecto suele
presentarse situaciones que generan pérdidas econdmicas y de prestigio a la

empresa, dificultando la entrega del proyecto.

El recurso humano es el factor mas predominante del desarrollo
del proceso constructivo, razén por la cual su productividad tiene un efecto muy
alto en el tiempo de ejecucion y costos de un proyecto. Segun Hernandez, A.
(2018), para el mejoramiento de la productividad se debe disminuir los trabajos
contributorios (TC) y trabajos no contributorios (TNC).



Figura 1. Dar instrucciones (trabajo contributorio)
Elaboracion: Los autores

La Metodologia Lean Construction, representa una metodologia
de trabajo colaborativo ademas de darle valor a los clientes internos y externos,
brindandoles lo que necesitan para lograr los propoésitos del proyecto sin

desperdicios.

Existen razones estadisticas para sostener que la construccién en
el Peru tendré un crecimiento. Segun el Fondo Monetario Internacional (2021),
la proyeccién de crecimiento del producto bruto interno (PBI) de Peru sera en
9% al cierre del 2021. Con el levantamiento de la cuarentena producto de la
pandemia por Covid19, diversas obras y proyectos a nivel nacional se han

activado, dandole a la economia peruana un nuevo dinamismo.

En la ciudad de Cafiete, la reconstruccion y modernizacion de la
Institucion Educativa N°21508, se ha vuelto activar. Este proyecto también
cuenta con la particularidad de presentar desafios en su ejecucion; los
problemas observados son el tiempo improductivo de los operarios y equipo de
trabajo en la obra, mala organizacion de las tareas, personal con poca
preparacion en obras de construccion, desperdicio de materiales y trabajos

rehechos.



Frente a esta situacion, el objetivo de la investigacion es
Implementar la Metodologia Lean Construction y las Herramientas de la Calidad
para mejorar la productividad en la obra de reconstruccion y modernizacion de
la Institucion Educativa N°21508.

La importancia de esta investigacion radica en mejorar la
productividad en obra, brindando beneficios a la empresa constructora y a los
clientes en ahorro econémico y tiempo de entrega. Asimismo, este estudio es
importante porque contribuye a la efectividad de las obras en construccion

publica o privada.

Los resultados de esta investigacion podran ser analizados y
replicados en otras obras de construccion, marcando la importancia de aplicar

la Metodologia Lean Construction y las Herramientas de la calidad.
1.2 Descripcion de larealidad del problema

Probablemente, el obrero sea la pieza méas importante en la
construccion y no es actualmente de la forma mas beneficiosa, tanto para la
empresa y para el propio trabajador, por tal motivo es indispensable utilizar una
metodologia eficaz que mejore la productividad en la ejecucién de los procesos

constructivos de inicio a fin.

En la construccion la productividad se encuentra afectado en su
mayoria por retrasos internos, trabajos rehechos por falta de gestion en el
control de calidad o del sistema en su defecto, esto genera retraso y tiempos
perdidos en el desarrollo de las partidas a ejecutar.

A partir de la situacion problematica antes descrita, la
implementacion de la Metodologia Lean Construction y las Herramientas de la
Calidad para el mejoramiento de la productividad en la obra de reconstruccion
y modernizacion de la Institucion Educativa N°21508 se propone como una
metodologia estructurada y como solucién a la baja productividad que afecta a

las empresas constructoras.



1.3 Formulacion de la pregunta de investigacion

1.3.1 Problema general:

¢De qué manera la Metodologia Lean Construction y las
Herramientas de la Calidad influyen en la productividad en la obra de

reconstruccion y modernizacion de la Institucion Educativa N°215087?
1.3.2 Problemas especificos:

¢De qué manera la implementacion de la herramienta Carta
Balance influye en el mejoramiento de la productividad en la obra de

reconstruccion y modernizacion de la Institucion Educativa N°215087?

¢De qué manera la implementacion del Andlisis de
Restricciones influye en el mejoramiento de la productividad en la obra de

reconstruccion y modernizacion de la Institucion Educativa N°215087?

¢De qué manera la implementacion del Diagrama de Flujo
influye en el mejoramiento de la productividad en la obra de reconstruccién y

modernizacién de la Institucion Educativa N°215087?

¢De qué manera la implementacion del Diagrama de
Ishikawa influye en el mejoramiento de la productividad en la obra de

reconstruccién y modernizacion de la Institucion Educativa N°215087?

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general:
Implementar la Metodologia Lean Construction y las

Herramientas de la Calidad para mejorar la productividad en la obra de

reconstruccién y modernizacion de la Institucion Educativa N°21508.



1.4.2 Objetivos especificos:

Implementar la herramienta Carta Balance para mejorar la
productividad en la obra de reconstruccion y modernizacion de la Institucion
Educativa N°21508.

Implementar el Andlisis de Restricciones para mejorar la
productividad en la obra de reconstruccion y modernizacion de la Institucion
Educativa N°21508.

Implementar el Diagrama de Flujo para mejorar la
productividad en la obra de reconstruccion y modernizacion de la Institucion
Educativa N°21508.

Implementar el Diagrama de Ishikawa para mejorar la
productividad en la obra de reconstruccion y modernizacion de la Institucion
Educativa N°21508.

1.5 Justificacion

1.5.1 Justificacién econémica:

Al mejorar la productividad (trabajo productivo, trabajo
contributorio y trabajo no contributorio) se reducen, considerablemente, los
costos de la obra, que aportan a la empresa mayor utilidad y disminuye el

periodo de tiempo en que se ejecuta la obra.
1.5.2 Justificacion social:

Al implementar la Metodologia Lean Construction y las
Herramientas de la Calidad para el mejoramiento de la productividad, se busca
incentivar al trabajador, de manera mas inteligente, eficiente y responsable; ya
gue no solo se generan mejoras en la productividad, sino también un correcto
proceso constructivo, control de calidad, gestion del proyecto y un buen
ambiente laboral.



1.6 Alcances y limitaciones

La presente tesis se enfoca en mejorar los tiempos productivos en

las partidas de casco estructural.

El tiempo reducido la cual dispusimos para llevar a cabo los
analisis en campo con respecto a la ejecucion de las partidas analizadas en la
presente tesis fue una de las principales limitaciones; asi como también para

su evaluacion y desarrollo del informe de tesis.

Otra limitacién fue el tener que cumplir con los nuevos protocolos
de bioseguridad establecidos a causa del Covid19, haciendo hincapié en el
distanciamiento social, uso correcto y obligatorio de la mascarilla, lo cual género
que la ejecucion de los analisis en campo (obra) se desarrolle con un mayor

tiempo.
1.7 Viabilidad

La presente investigacion cuenta con diversas informaciones:
tesis, articulos de revistas prestigiosas de ingenieria civil, libros. Asi mismo,
cuenta con recursos, financiamiento y el tiempo siempre y cuando se cumpla

con lo programado que se necesita para ser ejecutado.

1.8 Impacto Potencial de la Investigacion

1.8.1 Impacto teodrico:

El informe de investigacion tiene por finalidad conocer las
herramientas y alcances técnicos que brinda la implementacion de la
Metodologia Lean Construction y las Herramientas de la Calidad. También se
adaptan a la realidad enfoques y teorias extranjeras, mediante la utilizacion del
libro Lean Construction Management, Lean Construction (Key to Improvements
in Time, Cost and Quality) y el libro Kaoru Ishikawa Introduccién al control de

calidad.



1.8.2 Impacto practico:

Mediante la presente investigacion se busca implementar
de manera eficiente la Metodologia Lean Construction y las Herramientas de la
Calidad, con el objetivo de que la empresa constructora AJANI S.A.C pueda
obtener una mejora en la productividad, mejora en los tiempos costo y

produccion, y cumplimiento del calendario de entregar del proyecto.

La implementacion de la Metodologia Lean Construction y
las Herramientas de la Calidad resuelven problemas de incumplimiento con las
fechas de entrega de cada partida, mejoramiento de la productividad,
ampliacion contractual del personal, deficiencia en la calidad de partidas

ejecutadas e incremento de costos.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de lainvestigacion

2.1.1 En el ambito internacional

Mufioz, S. & Chinchay, B. & Gonzéles, A. (2020), cuyo
objetivo fue mostrar los beneficios y alcances que genera la implementacion de
la metodologia en el rubro de la construccion, haciendo uso de sus diferentes
herramientas, el propésito del estudio es generar mayor aporte y mejoras los
procesos constructivos en la construccion, mejorando la productividad. Se
aplicé una metodologia de disefio no experimental, tipo de investigacion
aplicada, nivel descriptivo y de enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo). Para
recoger los datos, los investigadores usaron la Metodologia Lean Construction,
51 documentos indexados entre 2008 al 2020, los cuales comprenden: 29
articulos de Scopus, 10 articulos de ResearchGate, cuatro articulos de
ScienceDirect y el resto distribuidos entre SciELO, Taylor & Francis, Emerald
Insight, Semantic Scholar, ASCE y EBSCO.

Finalmente, concluyen, que a las constructoras que
aplicaron la filosofia Lean Construction les generé muchos beneficios,
brindandoles mayores ganancias, resultados mucho mas confiables, calidad en
los trabajos, reduccion de costos, entrega del proyecto en un menor plazo y
sobre todo una mayor satisfaccion del cliente. En paises como Reino Unido,

Estados unidos, Australia, Perd, etc., donde las empresas constructoras



implementaron la ideologia Lean Construction tuvieron mejoras en la ejecucion
de sus proyectos, mejorando un 77% en la productividad de las empresas que

lo implementaron.

Al aplicar la filosofia Lean Construction para viviendas en
Latinoamérica se obtuvo una reduccion de inventario de encofrado en un 25%,
reduccion de presupuesto en un 20% y del periodo de tiempo empleado en la

construccion de los inmuebles.

Pérez, G. & Del Toro, H. & Lépez, A. (2019), cuyo objetivo
fue implementar la Metodologia Lean Construction y la Metodologia BIM
(Building Information Modeling) a la gestion administrativa del proceso
constructivo de vivienda popular (hasta 42.50 m2 y 200 salarios minimos)
llevado a cabo en Torredn - Coahuila - México, el propdsito de la investigacion
es evaluar el impacto econdmico y el tiempo de construccién en la ejecucion de
la edificacion. Se aplic6 una metodologia de disefio no experimental, tipo de
investigacion aplicada, nivel descriptivo y de enfoque cuantitativo. Para recoger
los datos, los investigadores usaron la Metodologia Lean Construction,
Metodologia Building, Herramienta Carta Balance, modelacion 3D Reuvit,
Microsoft Project Pro-2010 y software Naviswork.

Concluyen en que hubo un ahorro de tiempo de 26.56 %
en el desarrollo constructivo. También se observé un mejoramiento de los
trabajos productivos de 43.00% a 60.00%, se mantuvo en 25 % los trabajos
contributorios y se observé una disminucién de los trabajos no contributorios de
32.00% a 15.00%.

Cerqueira. M. (2018), cuyo objetivo fue investigar la
aplicacién de la filosofia Lean Construction en empresas constructoras en
Brasil, mediante una comparacion entre la ciudad de Salvador — Bahia y resto
del Pais. Para lograr este objetivo, la investigacion se dividié en tres etapas. La
primera etapa comprendio la caracterizacion de los impactos de la Metodologia
Lean Construction en las empresas dedicadas a la construccién civil. La
segunda etapa relaciono el uso de la medicion del desempefio y la aplicacion

de esta forma de trabajo en empresas del sector y, finalmente, se realiz6 una



comparacion de la ciudad de Salvador - Bahia en relacion con otras ciudades
del Noreste y el resto del pais en la implementacion de esta nueva filosofia, el
proposito del estudio es evaluar cuanto se han adaptado las empresas de la
region a la implementacion de esta metodologia en sus obras. Se aplicé una
metodologia de disefio no experimental, tipo de investigacion aplicada, nivel
descriptivo y de enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo). Para recoger los
datos, el investigador uso la Filosofia Lean Construction, Metodologia Last
planner system, Carta Balance y Diagrama de Flujo.

Finalmente concluye que las empresas constructoras de el
Salvador de Bahia mejoraron en un 30.00% en productividad y costo en
comparacion de las empresas constructoras ubicados en otras ciudades de

Brasil las cuales no implementaron esta metodologia como plan de mejora.

Maldonado, J. (2018), cuyo objetivo fue estudiar los videos
Time-Lapse como herramienta para realizar andlisis de productividad de rubros
de la construccion con miras a la optimizacion de las duraciones de las
actividades, el propésito del estudio es optimizar las duraciones de la ejecucion
de cada proceso constructivo. Se aplicO6 una metodologia de disefio no
experimental, tipo de investigacién aplicada, nivel descriptivo y de enfoque
cuantitativo. Para recoger los datos, el investigador uso la Herramienta time-

lapse y el Software Fotografico de tomas continuas.

Como conclusion, se obtuvo un mejoramiento de los
trabajos productivos de 35.79% a 46.65%, mejoramiento de los trabajos
contributorios de 23.39% a 33.97% y se observd una disminucion de los
trabajos no contributorios de 33.72% a 23.22%.

Zambrano, B. & Caballero, S. & Ponce, E. (2018), cuyo
objetivo fue conocer el estado actual de la aplicacion de la Metodologia Lean
Construction en la gestion de proyectos de construccion en Colombia, el
propésito del estudio es la identificacién del estado actual de la implementacién
de la Metodologia Lean Cosntruction y brindar a la industria de la construccion
los beneficios que genera su implementacion. Se aplico una metodologia de

disefio no experimental, tipo de investigacion aplicada, nivel descriptivo y de
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enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo). Para recoger los datos, los
investigadores usaron una metodologia documental, valiéndose de autores

especializados en esta materia.

Concluyen en que las empresas constructoras en el pais
de Colombia tienen poca experiencia en la Metodologia Lean Construction,
ademas lograron identificar barreras para la implementacion de la metodologia
como son: falencias en la organizacion al distribuir de manera errénea la mano

de obra y la falta experiencia en el area especifico de trabajo.

Los investigadores también concluyeron, que los
resultados de la Metodologia Lean Construction no se ven con prontitud, en
ocasiones solo se observa parcialmente y no se tiene contratistas competentes
ni capacitados. La implementacion de la Metodologia Lean, ha tenido buenos
resultados en las grandes empresas de la construccion por tener mejor
organizaciobn empresarial y mayores recursos disponibles que les permite

implementar de forma mas eficiente la metodologia.

Alpizar, G. (2017) , cuyo objetivo fue el disefio
metodoldgico aplicando la metodologia Last Planner System a proyectos de
vivienda social de FUPROVI, con el propédsito de optimizar el proceso de
planificacion, seguimiento y control de las obras. Se aplico una metodologia de
disefio no experimental, tipo de investigacion aplicada, nivel descriptivo y de
enfoque cuantitativo. Para recoger los datos, los investigadores usaron el
sistema Last Planner System, Metodologia Lean Construction, Analisis de

restricciones y Diagrama de Flujo.

Finalmente, se logra una optimizacion de los procesos de
planificacion constructivos, la aplicacion eficiente de la metodologia Last
Planner System requiere optimizar el tiempo y para realizar la programacion,
seguimiento y control. Es fundamental observar las condiciones de cémo
trabaja la empresa, tales como, los diagramas esquematizados de los trabajos,
modelos y formas de cémo se dara la ejecucion de los proyectos y recursos
disponibles para la implementacion eficiente de la Metodologia Last Planner

System.
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Cano, H. & Nieto, N & Arango, K. (2017), cuyo objetivo fue
Implementar la metodologia Lean Construction en la empresa Grammar S.A
ubicado en la ciudad de Bogota, cuya finalidad es desarrollar trabajos
eficientes, optimizando (tiempos, alcance y costos de ejecucién) desde el
control gerencial, hasta la planificacion de la obra. Se aplicé una metodologia
de disefio no experimental, tipo de investigacion aplicada, nivel descriptivo y de
enfoque cuantitativo. Para recoger los datos, los investigadores usaron la
Metodologia Lean Construction, Microsoft Project, Metodologia 5S y Carta

Balance.

Finalmente concluyen que del andlisis realizado de los
trabajos de obras en la construccion para Gramar S.A. lo siguiente:

Proyecto A-Universidad Externado - Proyecto B —Centro
Comercial Salitre. Se refleja las HH perdidas en actividades no contributorios,
dando un promedio de 35HH por semana cuando tienen cuadrillas numerosas,
se reflejo un 63% - 66% en actividades de tiempos de ocio en vestuarios y
necesidades fisioldgicas entre otros. También un 25% por tiempos de espera
de entrega de materiales y modificaciones por incompatibilidades en la

construccion.

Pulakka S. & Vares S. & Nyk&nen E. & Saari, M. &
Hakkinen T. (2016), cuyo objetivo fue evaluar la eficiencia energética, la
eficiencia de los recursos y la economia de los nZEB de madera esbelta en
comparacion con los apartamentos de madera tradicionales en un edificio de
energia nula (nZEB), el proposito del estudio es encontrar nuevas
combinaciones innovadoras den soluciones de construccion al implementar
nuevas metodologias que permitan mejorar la eficiencia del desarrollo del
proceso constructivo a nivel general. Se aplicé una metodologia de disefio no
experimental, tipo de investigacién aplicada, nivel descriptivo y de enfoque
mixto (cuantitativo y cualitativo). Para recoger los datos, los investigadores
usaron la Metodologia Lean Construction y Last Planner Sistem, para la
construccion de una edificacion residencial con estas caracteristicas: Caso A
(Kivistd) con un area de 10,120 m2 ubicado en la ciudad de Vanta y el caso B

ubicado en la ciudad de Helsinki con un area de 6,278 m2.
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Como conclusion, en ambos casos, se obtuvo un ahorro de
energia de 8 euros/m2 y obtuvieron un 20% mayor en la productividad que en
una gestién tradicional. La aplicacion de la Metodologia Lean Construction
mediante el sistema Last Planner Sistem y las herramientas de gestion de
proyectos entre las cuales se encuentran. ProPlanner, Impera, Cocoplan, etc.,
proporcionan que la informacion del proyecto sea visualizada de mejor forma y
asi llevar una mejor organizacion y control del proyecto, mejorando de esta

forma la productividad.
2.1.2 En el ambito nacional

Marin, N. & Correa, L. (2020), cuyo objetivo fue mejorar la
productividad en el tendido de tuberias de alcantarillado, aplicando la
metodologia Lean Construction en la Av. Cieza De Ledén - La Purisima, el
propasito del estudio es optimizar la productividad en mano de obray reduccion
del costo directo. Se aplicé una metodologia de disefio no experimental, tipo de
investigacion aplicada, nivel descriptivo y de enfoque cuantitativo. Para recoger
los datos, los investigadores usaron la Metodologia Lean Construction,
Herramienta Carta Balance, Herramienta de Porcentaje de Plan Cumplido

(PPC) y encuestas.

Finalmente, se incremento la produccion en el rendimiento
de mano de obra en un 10.5%, disminucién de las pérdidas de productividad
en un 13.83% y un ahorro en el costo directo de S/.21,523.52 soles.
Reconociendo que una de las principales pérdidas fue el desconocimiento que
se tiene sobre los procesos de gestion, malos procesos constructivos y el
abandono en el control de los trabajos.

Llerena, D. (2019), cuyo objetivo fue mejorar Ila
productividad en la ejecucion de la obra de construccion implementando la
Metodologia Lean Construction, el propdsito del estudio es optimizar los
tiempos y maximizar la produccion durante la ejecucion de las partidas, en
especial las partidas no programadas. Se aplico una metodologia de disefio no
experimental, longitudinal y prospectivo; tipo de investigacion aplicada, nivel

descriptivo y de enfoque cuantitativo. Para recoger los datos, el investigador
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uso la Metodologia Lean Construction, Herramienta Carta Balance, Andlisis de

Restricciones y Diagrama de Flujo.

Finalmente concluye que hubo un mejoramiento de los
trabajos productivos de 32.98% a 40.67%, disminucion de los trabajos
contributorios de 38.79% a 36.92% y la disminucion de los trabajos no
contributorios de 28.24% a 12.42%. Adicionalmente obtuvo un ahorro en el
presupuesto total de encofrado de placas de 4.64% y en acabado pulido de losa

de 4.76% con respecto al presupuesto meta.

Tullume, F. (2019), cuyo objetivo fue mejorar la
productividad en los procesos de la construccion de una edificacion familiar,
utilizando la Herramienta Carta balance con el enfoque Lean Construction
aplicando una medicién constante, el propdsito del estudio es reconocer las
causas que afectan negativamente la productividad y a partir de ello realizar
propuestas de mejora. Se aplicé una metodologia de disefio no experimental,
tipo de investigacion aplicada, nivel descriptivo y de enfoque cuantitativo. Para
recoger los datos, el investigador uso la Metodologia Lean Construction,

Herramienta Carta Balance y Diagrama de Flujo.

Como resultado, hubo un mejoramiento de los trabajos
productivos de 45.31% a 48.26%, mejoramiento de los trabajos contributorios
de 34.5% a 36.76% y la disminucion de los trabajos no contributorios de 20.18%
a 14.98%

TP= Tiempo productivo, TC =Tiempo contributivo, TNC=
tiempo no contributivo. Estos datos mostraron ventajas y desventajas tanto en

la productividad, asi como de obra y costos.

Mengoa, O. & Naiza, H. & Rivera, C. (2018), cuyo objetivo
fue analizar la productividad con la aplicacion de la filosofia Lean Construction
en obras civiles en gran Mineria, caso: Truck Shop SMCV, el propésito del
estudio es mejorar los trabajos productivos, trabajos contributorios y
disminucion de trabajos no contributorios, para mejorar la productividad del

proceso constructivo. Se aplic6 una metodologia de disefio no experimental,
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tipo de investigacion aplicada, nivel descriptivo y de enfoque cuantitativo. Para
recoger los datos, los investigadores usaron la Metodologia Lean Construction,
Sistema Last Planner, Herramienta Carta Balance, Diagrama de Ishikawa y
Diagrama de Pareto.

Finalmente concluyen que al aplicar la filosofia Lean
Construction se garantiza el cumplimiento de entrega de la obra dentro del
calendario proyectado y mejora de la productividad. Dentro de las
recomendaciones planteadas por los autores, se debe difundir en los grupos de
trabajo la correcta aplicacion de las herramientas Lean Construction brindando
capacitaciones continuas, de igual manera si la empresa no esta familiarizada
con la aplicacion de Lean se debe solicitar el consentimiento de la alta gerencia

para poder implementarlo.

Cosi, J. (2017), cuyo objetivo fue aplicar la filosofia Lean
Construction para dar acciones de mejora continua mediante un estudio
realizando en campo en la ciudad de Tacna, el propédsito del estudio es dar
acciones de mejora continua mediante la filosofia Lean Construction en la
ciudad de Tacna para el mejoramiento de la productividad. Se aplic6 una
metodologia de disefio no experimental, tipo de investigacién aplicada, nivel
descriptivo y de enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo). Para recoger los
datos, el investigador uso la Metodologia Lean Construction, Herramienta Carta

Balance, Diagrama de Ishikawa, Diagrama de Pareto y encuestas.

Se concluye que en Tacna (segun muestra) cuenta con el
41% de trabajo productivo, 34% de trabajo contributorio (transporte de material)
y 25% de trabajo no contributorio (trabajos rehechos, demoras en inicio de
actividades). Aplicando la herramienta carta balance con los instrumentos de
toma de datos utilizados existe un margen de error del 5%, donde esto coloca
al trabajo productivo entre 46%-36% de rango. Esto concluyo que el nivel de

productividad tiene perdida superficial e interna.
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2.2 Bases tedricas

221 Lean Construction.

Segun Zambrano, B. & Caballero, S. & Ponce, E.
(2018), Lean Construction es un enfoque de gestidon de la produccion orientado
al respeto y las relaciones para la ejecucion de proyectos, una forma nueva y

transformadora de gestionar el capital.

La gestion de la produccion medible ajustada provoco
un cambio en el disefio, el suministro y el montaje de la fabricacion. A partir de
la aplicacion de técnicas, se mejorar la rentabilidad del proyecto y se eliminan

los desperdicios.

La aplicacién de la Metodologia Lean Construction
mejora la productividad y la competitividad en la construccion, su difusién

parece ser bastante limitada.

Segun Zambrano, B. & Caballero, S. & Ponce, E.
(2018), el aseguramiento de la calidad y tiempo productivo han sido adoptados
por un numero creciente de organizaciones en la construccién, primero en la
fabricacion de materiales y componentes de construccion, y luego en disefio y

construccion.

Una gestidn eficaz en el sector constructivo representa
el cimiento del éxito de la empresa de construccion, que refleja el alto nivel de
organizacion. Por ello, la principal cualidad es conocer la responsabilidad de
cada colaborador en la cadena de valor del producto final.

En ese contexto, el Lean Construction, ofrece estas
oportunidades. Depende de cada empresa constructora como utilizarlos. Segun
Tezel, A. & Nielsen, Y. (2013), todas las actividades de toda organizacion seran
eficaces si los procesos de gestion se modernizan para mejorar el proceso de
construccion y alcanzar el desarrollo econdmico general con el fin de aumentar

la escala y la técnica capacidades de la organizacion.
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Segun Porras, H. & Sanchez, O. & Galvis, J. (2014), la
Metodologia Lean Construction esta reconocida como la ideologia que va a
orientada hacia la administracion con la finalidad de motivar la produccion en el
rubro de la construccion, el propésito primordial de su aplicacion es disminuir
las actividades que no aportan valor al proyecto, mejorando de esta manera,
las actividades que si lo hacen, por ello se centran generar instrumentos
especificos encaminadas al desarrollo del proceso del proyecto y un buen

sistema de produccion que merme los residuos.

Teniendo como concepto que el residuo es todo
material que no genere valor agregado en el proyecto, los residuos en
construccion se clasifican en siete categorias como indica la tabla.

Tabla 1. Desperdicios en la produccion

Desperdicios en la construction

Defectos

Demoras

Excesos de procesados

Excesos de produccion

Inventarios excesivos

Transporte innecesario

Movimiento no util de personas

Elaboracion: Los autores

La metodologia ya mencionada ayuda en la
productividad de una construccion ajustada utiliza los mismos principios que
la produccion ajustada para reducir el desperdicio y aumentar la

productividad y la eficacia en el trabajo de construccion.
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Segun Cano, S. & Botero, L. & Rivera, L. (2017), la
mejora continua, el control de la produccion de traccion y el flujo continuo

han sido la direccién para la implementacion de la construccién ajustada.

Segun Rojas, M. & Henao, M. & Valencia, M. (2016),
Lean Construction es una filosofia que por medio de un sistema de gestion
innovadores en el andlisis de pérdidas o disminucién de residuos, cambia el
pensamiento tradicional en el rubro de la construccion y tiene como objetivo
disminuir o erradicar los trabajos que no tengan valor agregado en el proyecto,
optimizando a las actividades que, si generan valor agregado, por ello se centra
en la creacion de herramientas especificamente aplicadas en la ejecucién de

proyectos y en disminuir los residuos con un buen sistema de produccién.

2.2.2 Modelo tradicional vs Modelo Lean Construction

. Modelo tradicional

El modelo tradicional se enfoca de manera especifica en el proceso de
cambiar la materia prima en producto terminado, sin tener en cuenta el proceso
de transformacion como se observa en la figura 2, es debido a estos procesos

gue existe un porcentaje alto de variacion y duda.

Los problemas méas concurrentes al implementar el modelo tradicional
son los siguientes: deficiencia y falta de control de calidad de los procesos
constructivos, retrabajos y falta de coordinacion organizacional; lo que genera
como consecuencia la falta de conocimiento de los procesos constructivos por
parte de los trabajares, desatencion en la capacitacion de los trabajares y

disminucién de la productividad.

» Entrada: : »
Materiales,

herramientas y

mano de obra

Salida:

Transformacion .
Producto final

Figura 2. Modelo de produccion tradicional
Fuente: Porras, H. & Sdnchez, O. & Galvis, J. (2014)
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° Modelo Lean

En el modelo Lean Construction, ademas del analisis de los flujos de
recursos y de la recopilacion de datos durante el proceso de produccion, se
analiza los trabajos que generan y no al valor del producto final, con el fin de
reducir lo ultimo tal como se observa de manera grafica en la figura 3. Todo con

la finalidad de cumplir con las especificaciones y lo que el cliente requiere.

|f Entrada | -| Transporte | -| Esperas | —| Trabajo rehecho |

!

‘ Salida |—| Inspeccion |_| Transformacion |

Figura 3. Modelo de produccién Lean
Fuente: Porras H. & Giovanny O. & Galvis J. (2014)

o Diferencias entre Modelo tradicional y Modelo Lean

En la tabla 2, se muestran las principales diferencias entre el modelo

tradicional y el modelo Lean:
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Tabla 2. Principales diferencias entre el modelo tradicional y el modelo Lean

Modelo Tradicional

Modelo Lean

Sistema Operativo

Camina Critico

Last Planner System

Sistema Push

Sistema Pull

Transformacion de procesos e
informacion

Transformacion, flujo de valor y
generacion de valor

Ejecucion de actividades lo mas
pronto posible

Ejecucion de las actividades en
el ultimo momento responsable

Focalizacion de las transacciones y
contratos

Focalizacion en el sistema de
produccidn

Acuerdos y términos
comerciales

Fomenta el esfuerzo unilateral,
asigna y transfiere el riesgo

Anima, fomenta, promueve y
apoya el intercambio de
informacion

Riesgo

Riesgo individual

Riesgo colectivo

Disefio y procesos

Mo tedas las etapas del ciclo de
vida del proyecto se tienen en
cuenta en la fase de disefio

Todas las etapas del ciclo de
vida del proyecto se tienen en
cuenta en la fase de disefio

Una vez que el proyecto estd
disefiado empieza el disefio de
procesos

El proyecto y los procesos se
disefian de manera conjunta

Procesos

Lineal, inequivoco, segregado

Concurrente y multinivel

Comunicacién

Basada en papel, 2 dimensiones,
analdgico

Medios digitales, virtuales, BIM
(3,4 v 5 dimensiones)

Fuente: Pons, J. (2014)

2.2.3

planificar

cuidadosamente para

Principio basico del Lean Construction

Los principios basicos de Lean Construction incluyen

reducir el

desperdicio,

aumentar la

comunicacion entre los miembros del equipo, asi como la empresa constructora

y el cliente, y usar datos para crear un proceso predecible. Algunos de los

ejemplos de pérdidas en el desarrollo constructivo son las siguientes:
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Tabla 3. Actividades no contributorios

Esperas por falta de equipos, herramientas o
materiales.

Esperas debido a actividades previas que no se han
terminado o estan mal ejecutadas.

Esperas por falta de una correcta instruccion para
realizar el trabajo.

Tiempo ocioso debido a la actitud del trabajador, en
el sitio de trabajo.

Desplazamientos innecesarios debido a falta de
recursos e inadecuada planeacion del sitio del
trabajo.

Reproceso por trabajo que no cumple con las
especificaciones y cambio en los disefios.

Fuente: Lean Construction Enterprise - LCE. (2016)

o Implementacion del Lean Construction

Los principios basicos de Lean Construction incluyen planificar
cuidadosamente para reducir el desperdicio, aumentar la comunicacién entre
los integrantes del equipo, asi como la empresa constructora y el cliente, y usar
datos para crear un proceso predecible. Estos principios se pueden llevar a

cabo en estos pasos generales:
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Tabla 4. Pasos de los principios basicos de Lean Construction

Pasos

Descripcion

Paso N°1:

Llevar a cabo diagnésticos de Ila
productividad de los procesos de
construccion. Luego cuantificar el periodo
de tiempo a distribuir a la actividad de
construccién y a las perdidas; para realizar
la mediciébn del periodo de tiempo
distribuido se puede implementar la prueba
de 5 minutos.

Paso N°2

La informacion recolectada del paso N° 1,
debe registrarse y realizar la tabulacion
para obtener estadisticas sobre las
pérdidas en los procesos constructivos.

Paso N°3

Reconocer la magnitud de las perdidas
identificadas.

Paso N°4

Analizar los datos obtenidos y en conjunto
con el equipo de planeacion de la
construccion, establecer estrategias que
permitan  disminuir pérdidas en la
ejecucibn de los procesos de la
construccion.

Paso N°5

Las estrategias establecidas se
implementan en la obra, luego realizar
nuevamente mediciones para determinar
la efectividad de las estrategias Yy
posteriormente aplicar nuevamente el
paso N°1 hasta lograr eliminar totalmente
las perdidas.

Fuente: Lean Construction Enterprise - LCE. (2016)
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o Herramientas empleadas por la filosofia Lean Construction

Se presentan algunas herramientas usadas en la filosofia Lean

Construction, enfocado en mejorar la productividad:

Tabla 5. Herramientas de la metodologia Lean Construction

Cartas de balance

Nivel de actividad

Sistema Last Planner: Lookahead, programa

semanal, analisis de restricciones,

porcentaje de programa cumplido (PPC). }

Fuente: Lean Construction Enterprise - LCE. (2016)
a. Carta de balance

La herramienta carta de balance o también llamada la carta de
equilibrio de cuadrilla, viene hacer una grafica en donde se identifican las
actividades influyentes (barras) de una determinada actividad con el
personal a cargo, en donde el principal factor de medicion es el tiempo la
cual se toma con el desarrollo secuencial de las actividades consideradas en

el proceso.

El objetivo de la implementacibn de esta herramienta en la
construccion es poder analizar la eficiencia del método constructivo aplicado,
su aplicacion beneficia al personal obrero de modo que no se pretende
conseguir que trabajen con mas esfuerzo, sino que desarrollen sus labores

de manera inteligente.
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El procedimiento propuesto es:

Tabla 6. Aplicacion de la herramienta carta balance

Se identifica los subprocesos que
integran los trabajos productivos
(TP), trabajos contributorios (TC) y

Antes de comenzar el muestreo

trabajos no contributorios (TNC)

Realizar un registro meticuloso

. minuto a minuto el tipo de actividad
Registrar en el formato de la

. realizado por las cuadrillas de mano
herramienta Carta Balance

de obra

Graficar las barras de los tiempos

. -, de uso distribuidos en trabajo
Procesar la informacioén recolectada

: roductivo, trabajos contributorios
en el Microsoft Excel P | y

trabajos no contributorios

Elaboracion: Los Autores
b. Nivel general de actividad

Segun Herrera, G. & Campo, J. & Bernal, J. & Richard, T. (2017), es
un indicador que permite identificar y simbolizar el nivel productivo del
personal, todo ello en funcion al tiempo estimado que demanda la ejecucion
de una actividad clasificado en productivo, segmentado en contributario y no
contributario. Se puede combinar los datos en la carta de balance, y generar
diagramas pastel, se tendra una mejor visualizacion de los tiempos que
utiliza cada trabajador, dependiendo su actividad laboral. El resultado
procesado y analizado estadisticamente mostrara el tiempo del obrero por la

actividad realizada.

Segun Herrera, G. & Campo, J. & Bernal, J. & Richard, T. (2017), la
carta de balance pretende examinar la eficiencia del método empleado. Las

acciones por considerar es la reduccion de la cantidad de tiempos
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improductivos, en donde se aumentaria el rendimiento y las fases de

actividad real.
C. Last planner system

Cortés, M. & Herrera, R. & Mufioz, F. (2020), es un proceso de
planificacion colaborativa que involucra a los capataces de oficio o lideres del
equipo de disefio (los ultimos planificadores) en la planificacion de un proyecto
y generando mayor detalle, conforme se acerca el momento de la ejecuciénde
los trabajos a realizar, genera confianza y colaboracién con un equipo de

proyecto. entrega proyectos mas seguros con mayor rapidez.

Objetivo del proyecto

Informacion Programa de trabajo Deberia

Ejecucion

Figura 4. Sistema de Planificacion Lean
Fuente: koskela, L. (1992)

Segun Cortés, M. & Herrera, R. & Mufioz, F. (2020), el software
ProPlanner es una herramienta que pertenece a Ipsum, empresa chilena nacida
en el 2014, su aplicacion tiene por objetivo mejorar la productividad en la
industria nacional e internacional, buscando obtener un efecto positivo tanto

econdmico como social.
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Segun Cortés, M. & Herrera, R. & Mufoz, F. (2020), ProPlanner se basa
en la herramienta de trabajo Last Planner System, teniendo como principal
objetivo gestionar de manera rapida y practica los proyectos de construccion,
planificando el control y gestidn de los proyectos en una plataforma web y mévil,
lo cual permite optimizar los trabajos, ahorro del tiempo de trabajo, acortando
el tiempo de ejecucion de una obra, ya que de forma automéatica genera una
gran variedad de plantillas en Microsoft Excel, reduciendo la pérdida o

distorsion de informacion, convergiendo en una misma érea de trabajo.

Segun Cortés, M. & Herrera, R. & Mufioz, F. (2020), el programa Impera
se encarga de controlar y gestionar los proyectos, teniendo como a GEPUC
como creador y desarrollador del programa, empleando el conocimiento de sus
profesionales en la construccion. Impera se basa en la herramienta Last
Planner System, teniendo como objetivo disminuir la variacion, incrementar la
confianza y mejorar el proceso constructivo, implementando la transformacion

digital a los proyectos.

Segun Cortés, M. & Herrera, R. & Mufioz, F. (2020), Touchplan planifica
y administra de forma optimizada los equipos de proyectos en el rubro de la
construccion que la herramienta Last Planner System ayuda a implementar.
Touchplan en el rubro de la construccion mediante una firma de desarrollo de

Software.

Segun Cortés, M. & Herrera, R. & Mufioz, F. (2020), V- planner es la
solucion al momento de planificar los proyectos, siendo compatible con el flujo
de trabajo de Last Planner System. El programa V-planner resuelve dos
problemas importantes a la hora de la implementacion de la herramienta last
Planner System, requiriendo un esfuerzo significativo por parte del staff de

trabajo.

Segun Cortés, M. & Herrera, R. & Mufoz, F. (2020), teniendo como
primera solucién alinear los planes del proyecto a corto y largo plazo, y el
segundo es administrar de forma constante los planes a corto plazo, con la

finalidad de identificar y erradicar las posibles restricciones que afecten la
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confiabilidad del flujo de trabajo. El programa erradica el esfuerzo innecesario,

alineando el trabajo en un proyecto para cada ciclo de planificacion.

224 Calidad

2.2.4.1 Calidad en la construccion

Segun Alpuche, R. (2004), actualmente las
empresas constructoras en el Perl buscan mejorar su competitividad,
originando que la poblacion sea mucho mas exigente a la hora de satisfacer

sus necesidades.
Estas exigencias obligan a las empresas a:

1. Crear una ética de trabajo, que permita a cada trabajador asumir sus
responsabilidades laborales para que logren mejorar la calidad en el
desarrollo de sus funciones.

Enfocarse en satisfacer las especificaciones de los clientes.

3. Desarrollar ambientes de trabajo disciplinados y enfocados al trabajo en
equipo.

4. Medir los causales de incumplimientos.

Mejorar la comunicacién de todas las areas de la organizacion.

6. Capacitar al personal a desarrollar sus funciones cumpliendo con la calidad

requerida.
2.2.4.2 Estrategias para lograr la Calidad

Segun Alpuche, R. (2004), algunos tipos de
estrategias que pueden aplicar las empresas constructoras para el

cumplimiento de sus actividades dentro de la calidad requerida son:

1. Realizar visitas a los proveedores y subcontratistas para comprobar el
grado de compromiso en el proceso constructivo de la obra.

2. Calibrar los equipos.

3. Calificar de manera constante al personal que participard en la ejecucion
de la obra.

4. Capacitar constantemente al personal involucrado en el proceso

constructivo para lograr mejores resultados de obra.
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2.2.4.3 Calidad en la ejecucion del proyecto

Segun Romero, T. & Uribe, C. (2017), incluir
la cultura de la calidad en el disefio de un proyecto, resulta ser beneficioso en
todo el proceso de su ejecucién, debido a que brindara indicaciones a tener en

cuenta para cumplir con el objetivo de lograr un buen producto final.

La gestion de la calidad en un proyecto es
muy importante porque ayuda a controlar el cumplimiento de las partidas a

ejecutar de forma eficiente que previamente fueron definidos en el disefio.
Algunos indicadores de la calidad son:

1. Las no conformidades.

R 7.01-A REGISTRO DE NO CONFORMIDAD, RECLAMACIONES,
ACCIONES CORRECTIVAS/PREVENTIVAS

Fecha: | N | Noconclaine o

No Co (NC) | Reck én (RRC) Propuestia de Accion Comectiva / Preventiva
J w] Mejora []

A QUE PROCESO AFECTA?

Control de documentos y Procedimientos de
O istros 0 [ Dosfficacién a0 Control de calidad
(] [Auditoria Interna ] [Amasado del hormigén ] [Formacién
[J[Compras ] [ Transporte del harmigén L] [Infraestructuras
Recapodn de Maternas Entreqa y descarga del

O primes O igén [ | Amblente de Trabajo
) [ Confeccion de dosificaciones | [[] | Gestién de incidencias [T Otros:

Presentada por: | De Rel o

Descripcion de la No Conf dad | Recl 16n / Accion Correctiva / Acclon Preventiva
Causa que la ha motivado

Tratamiento o Solucion al Problema:

Responsable: VERIFICACION y CIERRE:

Plazo: Responsable cerre: |Fecha clere:

Se requiere la apertura de: Accién Comrectiva [ : / Pre [J: RACP (14 lo que
proceds):

La Acclon prop es:

ACCION A REALIZAR FECHA| RESPONSABLE
Seguimi de la Apli én de las Acch FECHA| RESPONSABLE

Cierre de la Accion Comrectiva / Preventiva: (;ha s eficaz? ;Por qué?)

Responsable de cleme: IFecna de cieme:

Fima:

Figura 5. Formato de no conformidad
Elaboracion: Los autores
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2. Cumplimiento del RFI.

m SERVICIO DE SUPERVISICN DE

PLAN DE ¢

\ % EVP-COLSHP-DI&-2014-RA-N

AON Y PROYECTCS

PROYECTO : Con¥a N' BVP-CGI-SHP-00S-2014.

PARA

[DOCUMENTO DE REFERENCIA
[CISCIPLINA

[DESCRIPCION DE LA
ICONSULTA

Fecha

{Nombre y Apsilido)

Figura 6. Formatos de ERF
Elaboracion: Los autores

et
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3. Cumplimiento de los certificados de calidad de los materiales.

PLAN DE CONTROL DE CALIDA D PARA LA CONSTRUCCION

CE&SMACARO SAC

AREA DE NOGENIERIAE INVER SION

LISTA DEFORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

TEM | [ cobpoc | Rev
L- FORMATOS PARA GESTION EN GENERAL
RECEFPCION DE EQUIFOS, NSTRUMENTOS, COMPONENTES Y
1 MATERWLES QAQC FO1
2 REFORTE DE NO COMFORMDVD QAQC F02
3 ORDEN DE TR/84J0 QAQC F03
< REPORTE DIARIO CE TRAEAJO QAOC FO4
5 ASISTENCIA AREUNONES QA0C F05

B.- FORMATOSCMILES

QAQC-TIO

QAQC E1101

MAFA DE SOLDADURA

NDICADO

i

CONTROL OE PREFPAR/C ON SUFERPICIAL

QAQCS110E

1

2 INSFECCION VISUAL DE SOLDADUR A V) QAQC S11G
3 INSPECCION VISUAL OE TINTES PENETRANTES(TR) QAQC S
4 INSFECCION FRUEBA LLTRASONIDOFU) QAQCS1104
5 SOLDADURA DE WPS QAQC 1106
5 REPARACIONES DE SOWWIOURA QAQC E1106
7 FROCEDIMENTO DE SOWIOURA QAQC SNV
8

CONTROL OE ARENADOD

QAQCA1204

1 QAQCA1201
2 CONTROL DE PELCULASECA DE ACABADO DE FINTURA QAQC1202
3 CONTROL DE FELCULAHUMEDADE FINTURA QAQC1203
4

QAQC EM101

1

2 CONTROL DE REPINTADO DE ESTRUCTURA QAQC EMI102
3 AJUSTE DE FERNOS QAQC EMI103
< NETALACION OE EETRUCTURAS QAQCEMIS
5 ALUNEACION VERTICAL QAQC EM105
) ALINEACION HORRZONTAL QAQC EM1S
7 CONTROL NWEL/CON QAQC EMIT

Figura 7. Formato de control de calidad de los materiales

Elaboracion: Los autores
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4. Cumplimiento de cierre de forma correcta de no conformidad.

FABRICAOON DE ESTRUCTURA METALICA DESOPORTE DE QrQc-Tiol
FACHADA REAL PLAZA AREQUIPA ot T2
ul s m m PROTOCOLO PARA APROBADION DETRAZOS Fach el A ]
l TOFOGRASA e dox o

L -PROVECTO: FATRICA QON BF CSTRUCTLR ADE SOPORTT 0F FAOLADALC C REA MATAARCOLIPA

QENTE: W CONTRA T5TG
INP I Q0N X O BRA: K

CONTRATETA CEAS MACARD SAC
JOESCRINCION DEL ELEMIENTO ¥/0 EQUIND-: SO0 PUANG DE REre ENCIAC oA s GRS T
JESTRUCTURA SOMONIE O FACHADA LADG UER TasAm

TALE-MI 29/ 055010 T-008
= Q MEDRCOON ESTACON TOT AL NVSHos N CERT IR ADO: U
Y OONTNATETAS LEXA IO US 00 PEO STCTAR A

2 - e A

) B8 i i

> - APROA AD O FINAL APROBALDY ) CLAPRIAND )

WO TOPOCRARA VO L CAMPO-CERSMACRIOSAL ZP RVZ0A O DRA SCAAL

Figura 8. Formato de cierre de no conformidad
Elaboracion: Los autores

5. Cumplimiento en la fecha establecida de respuesta de no conformidad.
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2.25 Herramientas de la calidad

Segun Locher, D. (2017), las herramientas de
control de calidad son las primeras a usar. Estas herramientas tienen

caracteristicas comunes:

Tabla 7. Herramientas de control de calidad.

Cualquier  trabajador de la
organizacion que haya sido
capacitado sin la necesidad de tener
Sencillez conocimientos estadisticos amplios,
puede aplicar las herramientas de
control de calidad.

Se puede aplicar en cualquier area

de la organizacion, tales como: el

Aplicabilidad
area administrativo, operativo o
directivo.
Las herramientas aplicadas permiten
. recopilar organizar los datos
Utilidad prary o

obtenidos, recocer las causas de los
problemas y analizar las posibles

soluciones.

Elaboraciéon: Los autores

Son herramientas "de control" y se aplican cuando
existe un problema que merece ser evaluado, pero antes debe ser
organizado y reagrupado de forma sistematica para proceder a ser analizado

con éxito, mediante graficos de control e histogramas.

Entre los mas populares el de Kaoru Ishikawa, que

se sigue utilizando en la actualidad.
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2.2.6 Diagrama de Flujo.

Segun Locher, D. (2017), un diagrama de flujo es
una muestra grafica del flujo paso a paso de una informacion, un servicio o
un producto. Cada paso se visualiza en la secuencia en que tiene lugar. Se
puede recurrir a simbolos para destacar la naturaleza de un paso en
particular. Los datos del proceso pueden incorporarse al mapa para
aumentar su valor por lo que se refiere a la cantidad de informacion que

transmite.

Los diagramas de flujo pueden adoptar diferentes

formatos. El mas frecuente se muestra en la figura 1

2TODA LA IN-
FORMACION
DISPONIBLE?

RECEPCION DE » REVISION DE

REGISTRAR "
PEDIDO PEDIDO PEDIDO eee

PONER EN
ARCHIVO DE
SEGUIMIENTO

Figura 9. Diagrama de flujo
Fuente: Locher, D. (2017)

2.2.7 Diagrama de Ishikawa.

Basado en un diagrama grafico, en donde se
representan las causas de un evento y se usa a menudo en la fabricacion y el
desarrollo de productos para delinear los diferentes pasos en un proceso,

donde se busca demostrar que existe problemas de control de calidad.
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Procedimiento del Diagrama de Ishikawa.

Materiales necesarios: rotuladores y rotafolios o

pizarra.

Se necesita una declaracion de problema (efecto). Se
escribe en el centro a la derecha del rotafolio o pizarra. Se dibuja un cuadro a

su alrededor y dibuja una flecha horizontal hacia él.

Analizar las principales categorias de causas del

problema como lo son:

Tabla 8. Principales causas del diagrama causa-efecto.

Meéetodos

Maquinas (equipos)

Personas (mano de obra)

Materiales

Medicion

Ambiente

Elaboracion: Los autores

Se deben escribir las categorias de causas como

ramas de la flecha principal, e ir incrementando las ideas.

Cuando el grupo se quede sin ideas, centre la

atencion en los lugares del cuadro donde las ideas son pocas.

° Andalisis de rendimientos

Segun Polanco, L. (2009), el rendimiento es el tiempo que se demora

una cuadrilla o0 un grupo de trabajadores para realizar un determinado trabajo.
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. Productividad.

Segun Ccorahua, E. (2016), en el rubro de la construccion, existen varios
factores que hacen eficaz la productividad, siendo la mas insidiosa la mano de
obra la cuales la que genera la produccion de entregables (muros, columnas,
etc.) con la cual se elaboran los proyectos. Por lo cual se puede decir que es el
recurso mas critico ya que comprende el comportamiento humano siendo este

muy poco predecible.

Segun Ccorahua, E. (2016), la productividad se asocia al proceso donde
trasforma los recursos en bienes materiales, pasando por un proceso para la

obtencion de un entregable.

La productividad es un indicador importante y se debe medir

constantemente para conocer el verdadero estado de las mejoras.
Cbémo medir la productividad

Salidas

Productividad = ————
roductivida Entradas

Segun Locher, D. (2017), se observa en la formula que las salidas
vienen a ser los productos que genera la empresa y las entradas serian los

recursos que entran.

Serpell, A. & Verbal R. (1990), define a la productividad como la relacién
del gasto entre lo que se produce por la accién realizada. Asi mismo la
productividad (construccion) se define como la efectividad con que los recursos
son destinados para culminar un proyecto determinado, dentro de un tiempo

determinado y con un normalizado de calidad cedida.

Cantidad producida

Productividad =
Recursos empleados

Desarrollandose denté de un tiempo determinado con la

regularizacién de la calidad dada.
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De acorde al contexto se afianza la obtencion de la productividad, esto

roduccién real obtenida

es la combinacion de una alta eficiencia (& ) y efectividad

produccion esperada

(lograr los objetivos propuestos).

En donde la eficiencia tiene relacion con el recurso y la efectividad con
el desempefio. La productividad se asocia al proceso donde trasforma los
recursos en bienes materiales, pasando por un proceso para la obtencién de

un entregable.
Los recursos indispensables utilizados en la construccién son:

e Materiales de construccion (cemento, agregados, maderas, etc.).
e Mano de obra (operarios, oficial, peodn, etc.).
e Herramientas.

e Maquinarias y equipos.
Al tener las innumerables clases de recursos, se mencionan:

e Productividad de los materiales. Se refiere a la optimizacion en el uso
eficiente y controlado de los materiales. En este tipo de productividad es
sumamente importante evitar los desperdicios debido al costo de los
materiales.

e Productividad de las maquinarias. Se refiere al rendimiento de las
maquinarias. Esto debido a que el uso de los equipos se estima en costo
por hora, es importante usar de manera racional, eficiente y controlada de
manera que se evite los sobre costos por su utilizacién en obra.

e Productividad de la mano de obra. El recurso humano es considerado el

mas importante dado que maneja a los demas recursos
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Figura 10. Proceso constructivo
Elaboracion: Los autores

2.2.7.1 Productividad de la mano de obra.

Segun Castillo, C. & Flores, M. (2016), en el
rubro de la construccién, existen varios factores que hacen eficaz la
productividad, siendo la mas insidiosa la mano de obra, la cual genera la

produccion de entregables (muros, columnas, etc.).

Por lo cual se puede decir que es el recurso
mas critico ya que comprende el comportamiento humano siendo este muy

poco predecible.

Para obtener niveles altos en la mano de obra

que permitan culminar proyectos exitosos; deben existir tres elementos basicos:

e Para la obtencién del “deseo” del trabajador de ejecutar un desempeno
resaltante se debe motivar y satisfacer al personal.

e Para la obtencion del “conocimiento “fundamental del trabajador para la
ejecucién de un resaltante trabajo, la cual es obtenida con la capacitacion
frecuente, asi como el entrenamiento del personal.

37



e Para la obtencién de la “capacidad” del trabajador para realizar un trabajo,
la ejecucion de una administracion buena, los cuales deben realizarse de
manera eficaz.

2.2.7.1.1 Trabajo productivo

Se considera aquel que aporta
directamente a la produccién, se considera asi cuando se hace un proceso de
transformacién. Como por ejemplo puede ser el asentado de ladrillos o vaciado

de concreto.

Segun koskela, L. (1992), el trabajo
productivo es cuantificable, es decir se puede identificar como el trabajo que
genera un metrado y un presupuesto y es una actividad convertible. El tener
que llegar a la mayor cantidad de trabajo productivo hace que sea mas util.

2.2.7.1.2 Trabajo contributorio

Segun koskela, L. (1992), es un
trabajo de apoyo, que contribuye con la produccién, sirve para recibir o dar
instrucciones, lectura de planos, movilizacion de materiales, es decir es una

actividad que ayuda al trabajo productivo.
2.2.7.1.3 Trabajo no contributorio

Segun koskela, L. (1992), es una
actividad que no genera valor y que genera perdida, por ejemplo, las esperas,

descansos, trabajos rehechos.

Para la clasificacion y medicion de
los tipos de trabajo, se les asigna abreviaturas a las labores desarrolladas por
las cuadrillas durante la jornada laboral. En la siguiente tabla se muestra los
tipos de trabajo (TP, TC y TNC) mas identificados en el desarrollo del proceso

constructivo, se expresan en la tabla 9.

38



Tabla 9. Trabajo productivo, contributorio y no contributorio

Trabajos Tipos Cadigo
, , Trabajo productivo P
Trabajo productivo (TP) —
Habilitacidn HM
Traslado T
Limpieza L
. . _ Instrucciones |
Trabajo confnbutorno (TC)
Apoyo AP
Mediciones M
Otros 0cC
Viaje \'
Esperas E
Trabajo no contrbutorio : )
(TNC) Tiempo ocio TO
Trabajo rehecho TRH
Otros oT

Elaboraciéon: Los autores
2.2.7.2 Curvas de productividad.

Segun Serpell, A. & Verbal R. (1990), la
elaboracién de la curva de produccién es un grafico que permite la lectura de
los resultados que involucra la productividad semana a semana. Las curvas

especificas se enfocan en la partida observada.

Un ejemplo paralelo, la curva de encofrado de

losa, o también llamada curva de productividad de vaciado de muros.

La identificacién del eje abscisa se identifica
como los de dias y en eje de ordenadas se identificacion el rendimiento

obtenido en cada periodo.
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Observaciones

e La curva de productividad se usa en el eje de las ordenadas: la velocidad
gue se obtiene dia a dia.

e Al realizar el estudio se cuenta con muchos dias acumulados, lo mejor es
cambiar las abscisas por semanas asi la lectura seria mucho mas

comprensible.

Heralrlenta
welacldad

Terpa fdlat & AFnarath Terps tdka & fpnaradl

Figura 11. Disminucion de curvas de productividad
Fuente: Libro Lean Construction de Koskela, L. (1992)

2.2.8 Diagnostico de productividad en la construccion.

Virgilio, G. (2001). En la Pontificia Universidad Catdlica
se realiz6 un estudio del nivel de productividad en faenas de construccion
ubicada en el departamento de Lima (Torres, Salizar, Flores, 1999), bajo la

direccion del Dr. Virgilio, este estudio se realiz6 a inicios de 1999.

En dicho estudio se obtuvieron las distintas perdidas en
el desarrollo del proceso de produccion, asi como también la descripcién y

analisis de cada una de ellas.

2.2.8.1 Principales perdidas en los procesos de

produccion

Después de realizar el estudio se obtuvieron

porcentajes de diferentes pérdidas, como:
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YV V V V

b)

A\

d)

vV V VY V

Trabajos No Contributorios
Viajes (13%)

Causas mas frecuentes:

Cuadrillas que consideraban més personal de lo debido.

Mala distribucion de instalaciones en obra.

Al realizar el flujo de los materiales se realizaron deficientemente.

Falta de supervision.

Tiempo parado (10%)
Motivos mas reiterados

Cuadrillas sobredimensionadas
Ausencia de supervision.

Disposicion del trabajador.

Tiempos muertos (Esperas) (6%)
Motivos mas reiterados

Area de campo no habilitada para trabajos.
la falta de cumplimiento de llegada de materiales.
Cuadrillas sobredimensionadas

Labores de reconstruido (3%)
Motivos mas reiterados:

Trabajos mal ejecutados
trabajos no entregables
alteraciones en los disefios.

Desgaste de los trabajos ya realizados
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Figura 12. Falta de supervision
Elaboracion: Los autores

b)

Trabajos Contributorios
Transporte manual (14%)

Causas mas frecuentes:

Programacién inexistente, asi como el registro del uso de equipos.

Deficiencias en el flujo de los materiales.

Otros (11%)
Motivos mas reiterados:

Al tener trabajos que estan incluidos en los procesos constructivos, estos
contemplan un nivel elevado de porcentaje, las causas que lo originan:

La ejecucion de actividades de forma pausada.

Carencia de planes de ejecucion de procesos constructivos.
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Figura 13. Deficiencia en el flujo de los materiales
Elaboracion: Los autores

c) Mediciones (5%)

Motivos mas reiterados:

» Al realizar actividades como albafileria y tarrajeo se realizan toma de
medidas reiterativas para su exacto proceso.

» En la realizacion de actividad de encofrado, asi como de habilitacion de
acero corrugado, estdn se caracterizan por ser enlazadas entre sus
componentes por tanto al no tenerlos organizados, catalogados por
funciones, se origina el retraso para la culminacion de los elementos (acero
en columnas, encofrado de columnas) en donde se origina la reiterada

medicion.
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Figura 14. Toma de medidas

Elaboracion: Los autores

d)

Aseo o limpieza (4%)
Motivos mas reiterados:

La carencia de cuadrillas especificas en limpieza fina, genera que se utilice
personal de obra los cuales no realizan la actividad adecuadamente.

La falta de distribucion adecuada del personal, asi como una deficiente
planificacion, conlleva a la realizacion de actividades en donde el personal
ocupe las horas en limpieza, muchas veces sin tomar en cuenta su rango.
Las cuadrillas regulares (encofrado, concreto, acero, etc.) que suelen estar
en el proceso constructivo no contemplan la limpieza y el orden que debe
tener la obra, hace generar cuadrillas especificas para esta labor.

La limpieza de obra en muchos casos también concierne la eliminacién de
desmonte para prevenir observaciones de seguridad y accesibilidad, las
cuales se generan por desperdicios originados por ejecucion de partidas,
asi como orden de obra.

La transitabilidad en obra para el personal hacia los lugares y ambientes al
no estar identificados, generan que sea tedioso el mantenimiento de obra.
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Figura 15. Limpieza del area de trabajo

Elaboracion: los autores

e) Instrucciones (3%)
Motivos mas reiterados:

» La claridad de la informacion al llegar al personal de obra de forma
deficiente origina la retroalimentacién constante para realizar su trabajo.

» La descoordinaciéon de la informacion de las actividades brindada a las
cuadrillas para la realizacion origina que se esté buscando instrucciones
para que se cambie de frente de trabajo.

45



Figura 16. Retroalimentacion al personal encargado en campo
Elaboracion: los autores

2.2.8.2 Descripcién de las principales causas de
pérdidas.

a) Cuadrillas que consideraban mas personal de lo debido.

e Al existir muchos trabajadores en una cuadrilla, hace que se produzcan
demoras al esperar que un trabajador termine para que inicie el otro.

e Al no tener areas en campo para ejecucion de partidas, genera exceso de
personal por cuadrillas, por lo que dirigen a este personal a apoyar a otras
cuadrillas en algunos casos a la de limpieza, para que no migren y quedar
sin personal para cuando estén las areas libres.

e Al no contar con la informacion necesaria sobre el material o las
instrucciones, hace que éste personal se dedique a dar solucion a estos
problemas y en consecuencia necesitar mayores cuadrillas.
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b)

d)

Falta de supervision

Donde el responsable de las tareas de la obra no cumple con dicha
funcién, supervisar el control de la calidad, se generan tiempos de
inactividad, esto genera la baja productividad.

La poca supervision o en su defecto, la falta de la misma, referidos a los
materiales y a los tiempos, es especial cuando la mano de obra es

subcontratada, puede generan desperdicios.

Al realizar el flujo de los materiales se realizaron deficientemente.

No contar con un personal dedicado al abastecimiento de los materiales
y/o ayudantes para el traslado, hace que el obrero sea quien vaya por si
mismo a buscar sus materiales de trabajo, generando pérdidas de
tiempo.

El retraso de la llegada de los materiales en muchos casos hace que
sean dejados en otros lugares.

Tener los materiales en distintos lugares o lejos al lugar de trabajo,
genera mas esfuerzo en cuanto a la movilizacién de ellos, asi como el
tiempo generado en el traslado.

La deficiente aplicacion de los equipos de transporte consecuencia de la
planificacion deficiente la cual origina perdidas, asi como demoras y re
esfuerzos.

No contar con una buena comunicacién con los proveedores, puede
causar demoras en la llegada de los materiales, y también influye la

responsabilidad de estos proveedores.

Mala distribucion de instalaciones en obra

Poco espacio para el uso de materiales o en otro caso, mala organizacion.

Los largos tramos que hay entre los materiales y el lugar donde se

encuentran los escombros, como ejemplo.
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e En muchos de los casos los servicios higiénicos se encuentran en los
primeros pisos, siendo un problema cuando la obra ya se encuentra en

pisos mas altos.

Figura 17. Mala distribucion de los materiales en obra

Elaboraciéon: Los autores

e) Disposicion del trabajador

e Enreiteradas situaciones los trabajadores suspenden sus actividades por
motivos sin fundamento, y en algunas ocasiones también interrumpen la
labor de terceros.

e Los trabajadores en muchas ocasiones no se esfuerzan mas en aumentar
sus actividades, ya sea porque sienten que no son reconocidos o porque
se sienten a gusto con su rendimiento, asi como también no quieren
aumentar la meta para que asi las préximas empresas requieran mas
esfuerzo.

e Cerca de los horarios de salida, los trabajadores tienden a inventar trabajo

para asi alargar su tiempo de ocio.
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f) Area de campo no habilitada para trabajos.

e La nefasta organizacion entre cuadrillas que son interdependientes.
e las contrariedades de rendimientos desiguales.

e La exclusion de actividades antes para el ingreso de diferentes cuadrillas.

g) Trabajos no entregables

¢ Ineficiencia de instruccion para el area ejecutada por la mano de obra.
e La carente supervision en el proceso de ejecucion de trabajos.

e La falta de tecnologia, dando aspecto de antigiiedad.

e Escaza informacion detallada.

o l R c-‘i.-'""“f‘?é;” S

Figura 18. Area de trabajo desordenado
Elaboracion: Los autores

h) Deterioro de trabajos ya realizados.

e Ineficiencia En Comunicacién Para La Coordinacién De Actividades.
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)

Alteraciones en los disefios.

La incompatibilidad en los planos.

La falta de informacion en el término de informacion.

R ‘ == X
SAF TR T Ol
- 3 s Ny

Figura 19. Incompatibilidad en los planos

Elaboracion: Los autores

)

Programacion inexistente, asi como el registro del uso de equipos.

La falta de un cronograma de actividades en el movimiento de los
materiales causa retrasos.
Cuando una maquina requiere de mantenimiento es porque empieza a
fallar, por ende, estan forzados a hacer manualmente o a cargar el
esfuerzo a otras maquinas.
La utilizaciéon de equipos para actividades diferentes que no contempla

la construccion.
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K)

de factores que puedan generar un efecto positivo en productividad del proceso
constructivo son fundamentales, también nos permitiria producir mas

reduciendo el tiempo y a menor costo. Algunos de estos factores se presentan

La ejecucion de actividades de forma pausada.

La manipulacion excesiva con las maquinas y materiales de obra.
El tiempo en el que se demoran los trabajadores realizando alguna

actividad, en muchos casos no siendo muy importantes.

Carencia de planes de ejecucion de procesos constructivos.

Al realizar los trabajos de forma tradicional, fallas de disefio, intensifica
el aumento de trabajos contributorios, se da una mayor holgura de
tiempo a las actividades, y brindan un rendimiento dudoso por
actividades pausadas.

Al realizar la revision en los procesos de produccién de proyecto, asi
como su identificacién, para sustentar que las mayores incidencias de
las perdidas corresponden al sistema de administracion, donde para
reducir los trabajos no productivos, asi como controlarlo y en la mejora

para su supervision constante.

Al realizar los cambios de actividades de trabajo se debera evaluar este

cambio mediante herramientas que midan la productividad del proyecto.

2.2.8.3 Factores que influyen positivamente en la

productividad de la mano de obra en la

construccion

Segun Serpell, A. (2002), la implementacion

a continuacion:

1.
2.
3.

Valerse del fendmeno de aprendizaje en el trabajador.
Aprendizaje constante mediante capacitaciones al personal involucrado.

Aplicar medidas de seguridad.
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4. Innovacion en la aplicacion de nuevas tecnologias, materiales y
procedimientos.

5. Aplicacion de técnicas de planificacion actualizadas.

6. Utilizacion de software actualizado.

7. Aplicacion de programas motivacionales.

8. Optimizacion en el disefio que permita facilitar la contractibilidad

9. Ultilizacion de incentivos para los trabadores.

10. Programacioén a nivel de cuadrillas de actividades inmediatas.

11. Optima utilizacion de subcontratistas.

12. Andlisis por cuadro de videos con intervalos de tiempo para estudiar y

mejorar métodos de trabajo.

2.2.9 Parametros de productividad: Velocidad,
Rendimiento y Mediciones de diversas formas de

trabajo.

2.29.1 Velocidad

Segun Virgilio, G. (2001), la velocidad es la

cantidad de produccion que se realiza en un periodo de tiempo:
Productividad = (produccioén / dia)
Ejemplos:

e Una pareja encofradores puede encofrar 42.5 m2 de columnas por dia,
teniendo una velocidad de 42.5m2/dia.
e Una cuadrilla de vaciadores realiza el vaciado de 30 cubos de concreto

diariamente, la cuadrilla tendria una velocidad de 30m3/dia.
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2.2.9.2 Rendimiento

Virgilio, G. (2001), orienta su investigacion
en la mano de obra y para ello hace uso de herramientas que le ayuden a
tener un control de la productividad en cada partida. Ha creado la siguiente

formula.

Rendimiento = (horas hombre /

produccion)

e El consolidado semanal de horas hombre.

e El consolidado de horas acumuladas a la fecha de horas hombre.

e Consolidado de horas hombre totales indicadas a la partida en especifico
con respecto al presupuesto contractual.

¢ Rendimiento contemplado segun presupuesto

e Rendimiento semanal real.

e Horas hombre ganadas/ perdidas a la fecha.

e Horas hombre ganadas/perdidas planeadas a fin de obra.

Ejemplo:

Un area de encofrado de 14.540m2 se
realizé dicha actividad en 6.980 hh, en donde se utilizaron una cuadrilla de

encofradores, para lo cual resulta un rendimiento integral de 0.48 hh/m2.

e Para realizar el empastado de una fachada de 360 m2 en 5 dias (85hh)
obteniendo un rendimiento de 0.24hh/m2

e Un operario + ayudante los cuales realizan la actividad de colocacion de
piso laminado tienen un avance de 48m2 al dia 17hh obteniendo una
utilidad de 0.35hh/m
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2.2.9.3 Mediciones de los tipos de trabajo

Segun Virgilio, G. (2001), teniendo el
procedimiento de los métodos constructivos, se realizan mediciones
detalladamente para que nos posibilite cuantificar en cada cuadrilla el

porcentaje de:

e Tiempo Productivo.
e Tiempo Contributorio.

e Tiempo No Contributorio.

Con este enfoque de mejora productiva
Virgilio se podra realizar variaciones o cambios en los procesos
constructivos, la cual respaldara la eficiencia, con las evaluaciones

numericas que resulten de los procesos constructivos.

Podemos mencionar q se presentan dos

formas para calcular los tiempos de trabajo:

¢ Medicion del nivel general de actividad de obra

Esta medicibn sera de forma

aleatoria.

Se realizara de la siguiente forma: desde
un punto estatico y/o estratégico se recorrera el total de las actividades de

obra o la visualizacién de esta.

Al encontraste con un personal obrero,
debera identificar a que cuadrilla pertenece, si esa realizando algun trabajo
TP, TC, TNC.

Es indispensable que se implementacion
de forma rigurosa de esta aplicacion en donde las categorias sean

inamovibles.
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e Medicion de actividades especificas y Carta Balance.

Entre las mediciones generales, la

medicion de acciones especificas se orienta a las actividades especificas.

Esta medicion se realiza con respecto a un
punto estatico y/o estratégico se recorrera el total de las actividades de obra

o la visualizacion de esta.

En donde se concluird como se fracciona
el tiempo que se utilizara en cada una de las tareas en el proceso de

construccion.

En el proceso de encofrado metélicas se
realizan actividades como la identificacion delos moldes a utilizar, el traslado
de estas ,la ubicacion de sus accesorios (pines, esparragos, rondanas, etc.),
la verificacidbn del trazo topografico, la colocacién de desmoldante ,la
colocaciéon de separadores de concreto ,aplomo ,etc.; estos generandonos
tiempos .Realizando las mediciones de las secuencias asi como sus tiempos
para optimizar su proceso ,0 también poder implementar alguna herramienta

tecnoldgica, para asi mejorar los porcentajes de tiempos.

Esto conlleva a obtener el nimero de

personal para cada cuadrilla, mejorando asi los rendimientos.

En el sondeo se toma el tiempo del

personal de obra ya identificado por cada minuto.

Al tomar la medicion de un personal de

obra se identifica el trabajo que ejecuta en ese momento de la observacion.

El modo en cual se distribuye el trabajo (ej.

encofrado metdlico), se debe determinar cual sera la medicion.
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2.2.10 Pérdidas en la construccién

Con la finalidad de lograr el mejoramiento de la
productividad, la identificacion de factoras criticos afecta de manera negativa
los diferentes procesos en la construccién, se vuelve una actividad
necesaria, por lo cual nos podemos enfocar en el concepto waste (pérdida)
para identificar facilmente todos los factores que alteran la productividad y

de esta manera contribuir a la ejecucion del proceso en la construccion.

Segun Virgilio, G. (2001), pérdidas es todo aquel
trabajo que genera un costo, pero no produce valor al producto terminado”.
Ejemplo: transportes, demoras innecesarias, esperas, trabajos rehechos,

etc.

Segun Sarhan, S. (2015), estas pérdidas se pueden
categorizar como defectos, sobreproduccion, esperas, talento no utilizado,
transporte, inventario, movimiento y extra-procesamiento; como se observa

en el siguiente grafico.

Overproduction Non-Utilized Talent

Efforts caused by Production that is Wasted time waiting Underutilizing people’s
rework, scrap, and more than needed or for the next step talents, skills, &
incorrect information before it is needed in a process knowledge.

Transportation Vi Motion

Unnecesary Excess products Unnecessary More work or higher
movements of and materials movements by people quality than is required
products & materials. being processed (e.g. walking). by the customer.

Figura 20. Tipos de pérdidas en la construccion
Fuente: Sarhan, S. (2015). The Concept of Waste as Understood in Lean

Construction Blog.
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2.2.11 Carta Balance.

Segun Serpell, A. & Verbal R. (1990), la herramienta
Carta de Balance o comunmente conocido como carta de equilibrio de
cuadrilla, bien hacer una grafica en donde se identifican las actividades
influyentes (barras) de una determinada actividad con el personal a cargo, en
donde el principal factor de medicion es el tiempo la cual se toma con el
desarrollo secuencial de las actividades consideradas en el proceso.

La finalidad de esta herramienta es analizar la técnica
empleada en el proceso constructivo, para seguidamente revisar la eficiencia
del personal de obra (operario, oficial, pedn, capataz, maestro de obra, etc.),
para asi procurar que el trabajador trabaje de manera inteligente y no que
trabajen realizando actividades réapidas (trabajar duro) para después rehacer
los trabajos.

Segun Serpell, A. & Verbal R. (1990), concluye que el
fin es no presionar al personal de obra realizando actividades rapidas (trabajar
duro) asi como desarrollar trabajos que no le correspondan (apoyar a otras
cuadrillas por no tener frente de trabajo), es llevara los procesos constructivos

de forma eficiente en tiempo y costo.

En el proceso de mejora se puede mejorar la eficiencia

de las cuadrillas tomando en cuenta los siguientes puntos:

e Realizar tareas entre miembros.

e Reformular la capacidad numérica de las cuadrillas

e Implementar en el caso que apliqgue una herramienta tecnolégica que
reformule el proceso constructivo, para llegar a la eficiencia del personal de

obra, en el proceso evaluado.

Asi se llegara al fin que es aumentar el TP y mermar lo

no contributorios.
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Las acciones para considerar en el estudio es la
reduccion de la cantidad de tiempos improductivos, en donde se aumentaria el

rendimiento y las fases de los trabajos en campo.

Para ubicar la diferencia entre los flujos de trabajo, para
el analisis de un proceso diligentemente eficiente no se analiza varias
actividades a la vez en campo, en este caso se analiza una actividad en
especifico, en donde esta analizada llevara a una serie de procesos apropiados
para obtener la eficiencia. si no se toma en cuenta este como una serie de
procesos, es muy probable que no se tomen a consideracion detalles los cuales

determinan el grado de eficiencia de dicha actividad.

La definicion de eficiencia significa realizar una
actividad completa con menos recursos, lo cuales podrian ser mano de obra,

materiales, herramientas en sus tiempos.

El objetivo de optimizar unas de las actividades de una
obra en construccion (acero, concreto, encofrado, tabiqueria, etc.) es realizar
la faena de manera que emplee menor cantidad de recursos, cumpliendo el

objetivo del principio.

La mejora de la eficiencia de un trabajo en
especifico, en donde se debe tomar en cuenta todos los detalles del
desarrollo de esta como clasificar los tipos de trabajos en el proceso

constructivo

Procedimiento para la aplicacion o realizacion de la

carta balance

e Deducir los tiempos de ejecucién en cada proceso.

e Producir velocidades en los procesos.

e Detallar las demoras segun cada proceso en cada proceso.
e Detallar las acciones que hacen prosperar la produccién

e Realizar las mejoras segun corresponde al tipo de proceso.

e contabilizar el tiempo y velocidad para cada proceso.
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CARTA DE BALANCE e

PROYECTO: \.E. N-21508 ACTIVIDAD:

MOESTREADT DESCRIPCION

N FORMOCARID: FECHA: HORA THICIO:
PERIODO:

MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE
Wi ;I x OBSERWACIONES Clasificacion del Recurso:

=
m
o

n w v VI

Actividad Nombre / Codigo

|
I
1]
1"
=

Clasificacion del Trabajo:
TRABAJO PRODUCTIVO:

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO:

@i-ijmimiioiaiaiminiriniaisieiaisioinisioingo

Figura 21. Formato de carta balance
Elaboracién: los autores

2.2.12 Porcentaje de planificacién completa

Segun Tullume, F. (2019), es una herramienta que
permite controlar la eficiencia de la produccidn; se calcula a partir de la division
del nimero de actividades realizadas entre el nimero total de actividades

programadas, este resultado es expresado en porcentaje.

PPC = N° de actividades completadas / N° total de

actividades planeadas.

2.2.13 Nivel general de obra

Segun Sanchez, A. & Rosa, D. & Benavides, P. (2014),
el nivel general de actividad permite medir el porcentaje de los trabajos
productivos, contributorios y no contributorios en el total de ejecucién de la obra.
Para realizar un nivel general de actividades se realiza un recorrido general y
de forma aleatoria observar a los trabajadores e inmediatamente identificar si
las actividades que estan desarrollando es un trabajo productivo, trabajo

contributorio o trabajo no contributorio.
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2.2.14 Concepto de desperdicio en la construccion

El concepto de desperdicios para diversos autores es
similar. Segun Virgilio, G. (2001), es todo trabajo que produce un costo, pero

sin genera valor agregado al producto finalizado.

Por su parte Formoso, C. & Tzotzopoulos, P. & Jobim,
M. & Liedtke, R. (1998), lo define como la ineficiencia al momento de utilizar los
equipos, mano de obra y materiales en cantidad superiores a las necesarias

para el proceso constructivo.

Paliari, J. (2008), sin embargo, plantea un factor como
interrogante critico, para establecer un concepto definitivo y veras sobre el

desperdicio.

Este autor sostiene que el desperdicio es relativo
debido a que previamente se debe determinar una situacién de referencia.
Indica que se debe definir para cada realidad un rendimiento estimado o

aceptado de recursos a implementar en el desarrollo constructivo.
2.2.15 Proceso de transformacién

Segun Flores, D. (2016), es considerada la produccion
como una transformacion, la cual puede describirse de manera esquematizada

mediante

el ingreso de recursos (input) a una estacion y la salida

de productos (output) luego de la finalizacion del proceso.

La gestion de la produccion permite degradar el
proceso de la trasformacioén total en transformaciones primarias e elementales
las cual son desarrolladas de forma eficiente. (ver figura 10). El presente
modelo ha sido el mas utilizado para el analices de la produccion en el proceso

constructivo.
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Viviendas,
Edificios, etc.

Produccion HH

Proceso

M

Y

Figura 22. Proceso de transformacion
Fuente: Flores, D. (2016)

Segun Flores, D. (2016). El proceso de produccion de
manera tradicional es definido como el proceso de una secuencia logita
mediante el cual las materias primas (entradas) son transformadas mediante
una serie de tareas en productos (salidas), continuando un modelo de

produccion identificado como “Modelo de conversion”.

El Modelo de conversion considero los subprocesos
que forman parte del proceso de produccién, tal como se observa en la

siguiente figura (ver figura 19).

Materia Prima :> Procesos de :> Producto

0 Insumos Conversion
Ma';{) de EqUI[TO Y Trabajo en Trabajo en Estructura,
Obra Herramientas subproceso subproceso acabados
Ao Tarea B o Tarea
Material

Figura 23. Proceso de transformacion
Fuente: Flores, D. (2016)
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2.2.16 Modelo de flujos de proceso

Segun koskela, L. (1992), indica que los flujos de
procesos podran ser mejorados, controlados y disefiados, como un conjunto de
principios practicos que ha evolucionado en diversos subcampos de la nueva

filosofia de la produccion, los cuales son:

e Disminuir o eliminar las actividades que no agregan valor (perdidas).

e Aumentar el valor del producto, cumpliendo con las especificaciones de los
clientes.

e Disminuir la variedad.

e Disminucion del tiempo de periodo a partir de la eliminacion de todos los
trabajos que no generen valor agregado.

e Aumentar el flujo de la produccion.

e Aumentar la transparencia del proceso.

e Control del proceso completo.

e Mejorar de manera continua el proceso.

e Referenciar de manera permanente los procesos (Benchmarking).
2.2.17 Tren de trabajo

Segun Romero, T. & Uribe, C. (2017), es el proceso
secuencial de actividades con el objetivo de sostener una produccion
constante, es aplicado en proyectos en donde la variabilidad es controlada o

minima.

Para su correcta aplicacion se debe de tener en cuenta

lo siguientes consideraciones:

1. Todos los procesos se consideran estacion de trabajo.

2. Se debe de tener en cuenta que el desarrollo de cada actividad es un cuello
de botella, todo el proceso es una ruta critica. Teniendo en consideracion
lo mencionado debemos programar actividades que podamos cumplir.

3. Colocar buffer en cada actividad por precaucion.
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4. Se debe de distribuir las actividades en lotes pequefios que pueda ser
capaz de ejecutarse en un dia de trabajo.
5. Los recursos se dividen en cantidades semejantes, nos permitird tener un

mayor control del proyecto.

El tren de actividades permite tener un éptimo avance
del proceso constructivo si se cumplen con las consideraciones mencionados

anteriormente.

2.2.17.1 Pasos pararealizar un tren de trabajos
Sectorizar el area de trabajo
Programar la ejecucion de actividades necesarias por cada dia de trabajo.
Secuenciar las actividades.

Dimensionar los recursos (mano de obra, equipos, materiales, etc.)

o bk~ 0N PE

Distribucién eficiente de los recursos a utilizar para el desarrollo del proceso
constructivo.
6. Supervision y control del cumplimiento con la ejecucion de las actividades

programadas diarias, semanales y mensuales.
2.3 Definicion de términos béasicos

Carta balance: Herramienta que se utiliza después de obtener
datos estadisticos, va a describir de forma muy explicita el proceso de una
actividad buscando el mejoramiento. La carta balance toma intervalos de
tiempos cortos, entre uno o dos minutos, de las actividades que realiza cada
obrero, siendo divididas en Tiempo Contributivo, Tiempo no Contributivo y
Tiempo Productivo.

Trabajo Contributorio: Trabajo secundario que es realizado para

gue se puede ejecutar el trabajo productivo.

Trabajo productivo: Trabajo que afecta de manera directa a la

productividad. Ejemplo: vaciar concreto, asentar ladrillo, etc.
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Rendimiento: Es la medida de trabajo realizado por una cuadrilla,
comprendida por uno o varios operarios por unidad de recurso humano,

expresado como hm/hH.

Velocidad: Se va a determinar por la cantidad de trabajo que se

realiza en un tiempo determinado.

Cuadrilla: Conjunto de trabajadores designados a realizar una

actividad determinada en la construccion.

Mejorar: Registrar el aumento de buenos resultados, eficaces o

mas eficientes en el desempefio de una actividad.

Inventarios: Material que se encuentra retenido en el sistema y

no se le esta dando uso.

2.4  Hipotesis

2.4.1 Hipdtesis general:

Al implementar la Metodologia Lean Construction y las
Herramientas de la Calidad, mejora la productividad en méas del 20% en la obra
de reconstruccién y modernizacién de la Institucion Educativa N°21508.

2.4.2 Hipotesis especificas:

H1: Al Implementar la Herramienta Carta Balance,
mejora en mas del 20% la productividad en la obra de reconstruccion y

modernizacién de la Institucién Educativa N°21508.

H2: Al Implementar el Andlisis de Restricciones, mejora
en el cumplimiento de las actividades en mas del 80% con respecto a las
actividades programadas en la obra de reconstruccion y modernizacion de la
Institucion Educativa N°21508.

H3: Al Implementar el Diagrama de Flujo, mejora en
mas del 20% la productividad en la obra de reconstruccion y modernizacion de
la Institucion Educativa N°21508.
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H4: Al Implementar el Diagrama de Ishikawa, mejora
en mas del 20% la productividad y en mas del 80% de actividades cumplidas
en la obra de reconstrucciébn y modernizacion de la Institucion Educativa
N°21508.
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CAPITULO I
METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico

3.1.1 Enfoque.

Cuantitativa, se recolecta datos numéricos, resultados
expresados en numeros. El estudio y analisis se realizara mediante

procedimientos estadisticos.
3.1.2 Tipo de investigacion.

Aplicada, se aplica conceptos tedricos por medio de
libros y conceptos practicos y cientificos para lograr el mejoramiento de la
productividad en la obra de reconstruccién y modernizacion de la Institucién
Educativa N°21508.

3.13 Nivel de investigacion.

a) Explicativo, se explica de manera detallada todo el desarrollo de la
presente investigacion de forma secuencial.

b) Descriptivo, se describe el flujo y procedimientos de las actividades que
se van a desarrollar para la evaluacion y medicion de los indicadores.

C) Correlacional, se mide y evalda la relacibn entre la variable

independiente y dependiente.
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Segun Naupas, H. & Valdivia, M. & Palacios, J. &
Romero, H. (2018), sobre la investigacion descriptiva: el fin es recopilar datos
e informaciones sobre las caracteristicas, asi también como las propiedades,

aspectos o dimensiones. (P4g.134).
3.14 Disefio de investigacion.

a) No experimental, es realizado sin la intervencion del autor y sin que los
indicadores sean manipulados. Lo que se hace es observar como se
desarrollan las actividades del proceso constructivo. El desarrollo de las
actividades es ajeno a la voluntad del autor.

b) Longitudinal, se investiga de manera continua o repetida a una misma
cuadrilla durante la jornada laboral, es requerido el uso de datos
estadisticos. Los datos obtenidos son de tipo cuantitativo.

C) Prospectivo, se recolecta informacion aplicando criterios técnicos por
los investigadores con la finalidad de alcanzar las hipétesis y objetivos

planteados

Para Naupas, H. & Valdivia, M. & Palacios, J. &
Romero, H. (2018), disefio de investigacion: es un instrumento de direccién
esquematizado que aplica un investigador para relacionar y controlar las

variables de estudio.
3.2. Variables

Segun Mufioz, C. (2013), las variables son aquellos atributos,
cualidades, fendbmenos, caracteristicas, rasgos o propiedades inherentes al
problema de investigacion, que se analizan para determinar sus correlaciones.
Su variacion es susceptible de medirse, en tanto que toman diferentes valores,

magnitudes o intensidades.

Para el desarrollo de la investigacion, se utilizaron las variables
dependiente e independiente donde: la variable dependiente es la
Productividad, es de tipo de enfoque cuantitativo ordinal y las variables
independientes son: la Metodologia Lean Construction y Herramientas de la

Calidad, son de tipo de enfoque cuantitativo ordinal debido a que es posible
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realizar mediciones, representarlos en niumero y establecer un orden en la
aplicacion de la Metodologia Lean Construction y las Herramientas de la
Calidad para el mejoramiento de la productividad en la obra de reconstruccion
y modernizacion del instituto educativo N°21508 ubicado en el distrito de

Imperial - provincia de Cariete - departamento de Lima.

e Productividad: variable dependiente de tipo cuantitativo ordinal.
e Metodologia Lean Construction y Herramientas de la Calidad: variables

independientes de tipo cuantitativo ordinal.
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3.2.1.

Tabla 10. Variables.

Operacionalizaciéon de variables.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

dependiente

Variables . . ]
. Dimensiones Indicadores Instrumentos
Independientes
Formato de campo para el muestreo de las
partidas a ejecutar
Metodologia Lean | Herramienta Carta | Registro de datos e identificacion de pérdidas
Construction Balance por partidas
Analisis de informacion de las partidas
identificadas y una propuesta de mejora
Analisis de Analisis de incumplimientos
Restricciones P
) i Andlisis de rendimientos
i Diagrama de Flujo
Herramientas de la . ”
Calidad Diagrama por partida
Andlisis de causa- efecto y problema principal
Diagrama de
Ishikawa Evaluacién de propuesta de mejora una vez
identificadas las partidas afectadas .
Libros
. Microsoft Proyect
Variable . . . .
Dimensiones Indicadores Guias de

observaciones

Productividad

Porcentaje estadistico de la productividad de
los trabajos productivos

Microsoft Excel
Microsoft Word

Trabajo
Productivo
Andlisis y evaluacion de propuesta de mejora
de la partida evaluada
Porcentaje estadistico de la productividad
Trabajo de los trabajos contributorios

Contributorio

Analisis y evaluacion de propuesta de mejora
de la partida evaluada.

Trabajo no

Porcentaje estadistico de la productividad de
los trabajos no contributorios

Contributorio

Analisis y evaluacion de propuesta de
mejora de la partida evaluada.

Elaboracion: Los autores
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3.2.2. Definicion operacional de variables

Tabla 11. Definicion operacional de las variables

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL

Determinar la metodologia para

Metodologia Lean medir y realizar las secuencias
Construction y de los datos para ser evaluado
Herramientas de la de manera practica,
Calidad aproximandose al objetivo
principal

Maximizar la productividad de las
cuadrillas encargadas de la
ejecucion de las partidas de

Productividad casco estructural, maximizar los

valores que el cliente percibe y
disminuir los desperdicios que no
generan valor agregado

Elaboracion: Los autores
3.3. Poblacion y muestra
3.3.1 Poblacion

En esta investigacion se utilizard poblacion de la
obra de reconstruccién y modernizacién de la Institucion Educativa N°21508
ubicado en el distrito de Imperial - provincia de Carfiete - departamento de

Lima.

Tabla 12. Coordenadas

Coordenadas Norte Sur
UTM 13°00'32.3"S 76°22'45.6"W

Elaboraciéon: Los autores

70



CapillaidelSaniisidro
t .- ’

. .
' 93 £
¥k o i A
o, Balanza’Agroindustrias)
Leitg 51 ’ . San Isidro

:

B
Bodegak SMITH; “"".
de NINI

Figura 24. Mapa de ubicacién
Elaboracion: Los autores
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3.3.2 Muestra

Tabla 13. Marco muestral

_ Ndamero de _
Elementos Partidas Periodo
muestras
Encofrado 40 2 minutos
Zapata Acero 40 2 minutos
Concreto 40 2 minutos
Encofrados 40 2 minutos
Columna Acero 40 2 minutos
Concreto 40 2 minutos
Encofrado 40 2 minutos
Viga Acero 40 2 minutos
Concreto 40 2 minutos
Encofrados 40 2 minutos
Losa -
) Acero 40 2 minutos
aligerada
Concreto 40 2 minutos
Total 12 480 960 minutos

Elaboracion: Los autores

Las partidas de Casco Estructural en la obra de
reconstruccién y modernizacion de la Institucion Educativa N°21508, ubicado
en el distrito de Imperial - provincia de Cariete - departamento de Lima; lo cual
comprende las partidas de zapata, columna, viga y losa aligerada. Se procedio
a tomar 480 muestras de medicion de los tipos de trabajo desempefiados por

las cuadrillas a analizar por un periodo de cada 2 minutos
3.3.3 Técnicas de investigacion

La realizacion de la planificacion de esta investigacion
para que tenga confiabilidad se encuentra basado por la teoria Lean

Construction, en la cual se observa el resultado de lo planificado. Contando con
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toda la informacién requerida para proyectar la metodologia como planes de
trabajo, metrados, presupuesto y fichas técnicas de materiales. En el proceso
de la implementacion de la Metodologia Lean Construction y las Herramientas
de la Calidad mediante formatos llenados por la medicién de datos:

e Cronograma Maestro

e Sectorizacion

e Tren de actividades

e Plan semanal

e Tareo diario

e Porcentaje de plan cumplido
e Analisis de restricciones

e Carta balance

e Diagrama de flujo

3.34 Instrumento para el procesamiento de la

informacion

Los diferentes tipos de formato se utilizaran junto a la
recopilacion de datos realizados en el &rea de trabajo que son cuantitativos que
seran representados en graficos, tablas y figuras que hacen referencia en la
demostracién de la hipétesis de la presente investigacion.

Los datos que se obtuvieron fueron procesados

mediante los siguientes instrumentos:

e Libros

e Microsoft Project

e Guias de Observaciones
e Microsoft Excel

e Microsoft Word
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3.35 Procedimiento

Replanteo
Mo
. /7~ Descripcion y
/" Andlisis y mediciones dela i [ Recoleccion de redaccion de todos los
T Revision productividad de las cuadrillas Registro y clasificacion de datos, andlisis, procesos
bibliogréfica . analizadas dentro del calendario y - los tipos de trabajo que ‘ elaboracion de tablas t_:o_nt_emplando desde &l
(Libros) cronograma organizado desarrollan las cuadrillas estadisticos y inicio del desarrollo de
; ’ (MS. Project y Herramienta Carta {Guias de observacion) graficos descriptivos la investigacion hasta
\ Balance) J ~ . (Microsoft Excel) | su culminacion
;Evidencia de mejora en i ) ‘. [Microsoft Word)
productividad diana?
Y
Aplicacion de metodologia
Lean Contruction y
herramientas de la calidad
b A

Figura 25. Procedimiento de la investigacion
Elaboracion: Los autores
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CAPITULO IV

DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1 Datos generales del proyecto

4.1.1 Descripcion del proyecto

La descripcion del proyecto en el cual se realizé el
estudio y andlisis de la presente tesis es en la obra Reconstruccion y
modernizacion de la Institucion Educativa N°21508, ubicado en el distrito de

Imperial - provincia de Cafiete - departamento de Lima.
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Figura 26. Ubicacion de la obra
Elaboraciéon: Los autores

La propuesta estructural planteada en el proyecto
contempla la construccion de cinco pabellones educativos (Pabellén 1A,
Pabellon 1B, Pabellon 2, Pabellébn 3A, Pabellon 3B), tres escaleras, un
maddulo de servicios higiénicos, un estrado, cisterna, tanque elevado y el
cerco perimétrico del local escolar. Los mddulos son edificaciones de dos
niveles destinados para uso educativo y administrativo. El cerco perimétrico
proyectado se encuentra apoyado directamente sobre el terreno estable y
cuya altura y longitud estan de acuerdo a lo indicado en el proyecto

arquitectonico.
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18 may. 2021 5:57:25 p. m.

Figura 27. Visita al colegio San Isidro N° 21508
Elaboracion: Los autores
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18 may. 2021 5:58:05 p. m.

Figura 28. Visita al colegio San Isidro N° 21508
Elaboracion: Los autores
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De acuerdo a la programacion arquitectonica, los

modulos a disefiar son los siguientes:

e Un pabellén y aulas. (Pabell6n 1B)

e Un pabelldn, aulas y S.S.H.H. (Pabellén 1A)

e Un pabellébn Sum, laboratorio de idiomas, sala de APAFA, administrativo.
(Pabellon 3A)

e Un pabelldn, laboratorios y biblioteca. (Pabellon 3B)

e Un mddulo de servicios higiénicos.

e Un mddulo puente.

e Un moddulo ascensor.

e Un estrado y cobertura.

e Una losa deportiva.

e Obras exteriores: Cisterna, tanque elevado, rampas, una portada de

ingreso, escaleras, jardines y cerco perimétrico.

15jun. 2021 1:26:40 p.

Figura 29. Pabellones 1A, 1B
Elaboracién: Los autores
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16 May 2021 15:50:30

Figura 30. Visita a obra
Elaboracion: Los autores

4.1.2. Sectorizacién

La obra esté sectorizada pabellon 1A, pabellon 1B,
pabellén 2, pabellén 3A, pabellén 3B, servicios higiénicos y estrado.
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Figura 31. Sectorizacién de la obra
Elaboracion: Los autores

4.2. Programacion semanal

Conlleva a ejecutar las partidas programadas durante la
semana, con la finalidad de realizar el correcto proceso constructivo en las
diferentes partidas programadas. Para realizar la correcta programacion se

deben considerar las siguientes fases.

e Estructuras
e Arquitectura
e [Instalaciones eléctricas

e Instalaciones sanitarias

En lafigura N° 6, la programacion semanal muestra las partidas
a ejecutar en la fase de estructuras. En esta programacién se coloca el
proyectado de los avances diarios en las partidas a ejecutar en los diferentes
sectores.
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METRADO AYANCE

PARTIDA PARTIDA UND.|METRADD| 50y ADD | SEMANAL

TOTAL

MODULDS
[]]

0.02__|TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.10_[TRAZO ¥ REPLANTEQ PRELIMINAR Mz | 1.378.87 322.14
METRADD PROG. SEMANAL 6.00
METRADO A¥YANCE REAL 6.00
01.02.11_[TRAZD Y REFLANTEQ DURANTE LA EJECUCION WZ [ 747883 44081
[ 0201 _|MOYIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 |[EXCAYACION DE ZANJAS Y ZAPATAS RT<2.00 kg/cm2 D= 150 m | M3 | 1.640.65 1.374.36
METRADD PROG. SEMANAL 0.00
METRADD AYANCE REAL 0.00
02.02.03_|CIMIENTOS CORRIDOS 1:10 + 30 % P.G_ M3 | 1373
METRADD SEMANAL 0.00
METRADD A¥ANCE REAL 0.00
02.03.02_|ZAPATAS
02.02.02.01 [ ZAPATAS.- CONCRETO 210 kglom2 M3 | 31287 175.33
METRADO PROG. SEMANAL 4313
METRADD A¥ANCE REAL 0.00
02.03.02.02| ZAPATAS - ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD Mz | 35116 20354
METRADD PROG. SEMANAL 4584
METRADD AYANCE REAL 0.00
02.03.02.03| ZAPATAS - ACERD Fy=4200 kglem2 KG | 17227 5.995.822
METRADD PROG. SEMANAL 2.49255
METRADD A¥ANCE REAL 830.85
02.02.03_|¥IGAS DE CIMENTACION
02.03.03.01 [¥IGAS DE CIMENT.- CONG. 210 kglcm2 M3 | 4293 28.06
METRADD PROG. SEMANAL 161
METRADO A¥YANCE REAL 0.00
02.03.03.02| ¥IGAS DE CIMENT - ENCOF_¥ DESENCOF M2 | 32571 208.80
METRADD PROG. SEMANAL 936
METRADD A¥ANCE REAL 0.00
02.03.03.03| ¥IGAS DE CIMENT.- ACERD Fy-4.200 kgiem2 KG | 7.277.06 340205
METRADD PROG. SEMANAL 400,68
METRADD AYANCE REAL 7172
02.03.04 | SOBRECIMIENTO REFORZADD
02.02.04.02| SOERECIMIENTO REFORZADO.- CONC. 210 kglem2 M3 0.00
METRADO PROG. SEMANAL 0.00 0.00
METRADD A¥ANCE REAL 0.00
02.03.05.01[PLACAS. CONCRETO Fe=210 KglemZ - 1 PISO M3 | 3224
METRADD PROG. SEMANAL 7616
METRADD A¥ANCE REAL 76.16
02.02.05 04| PLACAS - ACERD Fy-4200 kgicm2 KG | 4.824.87 2.262.05
METRADO PROG. SEMANAL 247.21 ﬁ
METRADD AYANCE REAL 000 | 246.08

Figura 32. Programacion Semanal
Elaboraciéon: Los autores

4.3. Estado situacional de la obra antes de aplicar la
metodologia Lean Construction y las herramientas de la
Calidad

Se observo la falta de orden al momento de ejecutar las
partidas, lo cual Genera un mal tren de trabajo y como consecuencia hace

que la productividad sea pésima.

En la figura se observa un pésimo desarrollo en la ejecucion

del trabajo de alineamiento a nivel de zapatas.
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Figura 33. Alineamiento y verificacion de niveles en zapatas
Elaboracion: Los autores

Se observo la falta de una metodologia que mejore el control
de calidad al momento de ejecutar las partidas, ya que un mal control de
calidad implica un mal proceso constructivo y genera trabajos rehechos lo
genera pérdida de tiempo y costos.

En la columneta, se observo la presencia de acero producto del
mal vibrado del concreto al momento de realizar el vaciado, generando asi

segregacion.
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Figura 34. Presencia de acero en columneta
Elaboracion: Los autores

Se observa el acero en la placa desalineado y mal grifado

generando retraso con respecto a la ejecucion de las partidas.
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Figura 35. Mal colocado de acero en placa
Elaboracion: Los autores

Se observo la falta de una herramienta que ayude a programar
la compra y uso de los materiales en obra evitando asi retrasos por falta de
materiales lo cual genera pérdidas en horas hombres, costos y no cumplir con
lo programado.
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10 mayo 2021 3:14:41 pm

Figura 36. Falta de cemento en obra
Elaboracion: Los autores

4.4. Partidas a analizar
Las partidas a analizar seran:

e Encofrado y desencofrado.
e Acero

e Concreto

Estas partidas seran analizadas en elementos como zapata,

columna, viga y losa aligerada.
a. Acero fy=200kg/cm2

Para la colocaciéon del acero de fy= 200kg/cm2 se deberan respetar los
didmetros de todos los aceros estructurales especificados en los planos. El
acero se colocara respetando las dimensiones y recubrimientos especificados
en los planos, también seran asegurados de manera que durante el vaciado
no se produzcan desplazamientos que sobrepasen las tolerancias

permisibles.
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27abr. 2021 4:43:06 p. m.

Figura 37 Medicion de carta balance en acero
Elaboracion: Los autores

b. Encofrado y desencofrado

Los encofrados y sus soportes seran disefiados y construido bajo
responsabilidad de la empresa ejecutora de la obra, teniendo muy en cuenta
la resistencia de los materiales, sobre todo si seran usados reiteradas veces.

Todos los encofrados seran retirados en el tiempo indicado o cuando la
resistencia especificada del concreto haya sido alcanzada, y de modo que

no se ponga en peligro la estabilidad estructural o deterioro de su superficie.
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22 may. 2021 8:01:04.a. m.

Figura 38. Colocado de encofrado en columnas
Elaboracion: Los autores

c. Concreto f'c= 201 kg/cm2

La dosificaciébn de los materiales del concreto se realizara conforme
indique su disefio de mezcla, con la finalidad de garantizar la resistencia
optima del concreto en el tiempo determinado. El concreto seré colocado y
vibrado correctamente, con la finalidad de evitar vacios que generen

debilitamiento de los elementos estructurales.
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Figura 39. Vaciado de concreto en losa aligerada
Elaboracion: Los autores

44.1 Encofrado en zapatas

44.1.1 Reconocimiento de los trabajos
productivos, contributorios 'y no

contributorios

Para la realizacion del andlisis de la carta
balance se debera de reconocer los trabajos a realizar y clasificarlos como
trabajos productivos, trabajos contributorios y trabajos no contributorios.
Teniendo como objetivo principal distribuir los tiempos de las cuadrillas, ya
sea grupal como individual, con la finalidad de identificar en que actividad y
en que trabajo la productividad es baja, para luego aplicar alguna mejora o
solucién a los resultados de las muestras obtenidas.
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Tabla 14. Reconocimiento de los trabajos

TRABAJO PRODUCTIVO:

COLOCADO DE PANEL

APLOMADO Y NIVELADO DE PANEL

ALINEAMIENTO HORIZONTAL DEL PANEL

™ TOMA DE MEDIDAS
DDP DESPIECE DE PANEL
LCD LIMPIEZA'Y COLOCADO DE DESMOLDANTE
THE TRANSPORTE DE MATERIALES, EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS
AA ARMADO DE ANDAMIOS
Cv COLOCADO DE ARNES Y LINEA DE VIDA
RI RECIBIR INSTRUCCIONES
DI DAR INSTRUCCIONES
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO:

TRABAJOS REHECHOS

IR A SSHH. EN MAS DE UNA OCASION

USAR EL CELULAR

DESCANSAR O HACER HORA

ESPERAS

Elaboraciéon: Los autores.

4.4.1.2 Distribucion del personal

La cuadrilla de encofrado en zapata estara

conformada por 0.1capataz + operario + oficial. Tomando como referencia a

tres cuadrillas para el encofrado de zapatas.

Tabla 15. Cuadrilla de obreros

Actividad Nombre Cadigo
| |ENCOFRADO HUANCAS PUSE WILIAM CAPATAZ
I [ENCOFRADO VILLALOBOS SALAZAR USUEL OPERARIO
BECERRA GAMONAL
Il [ENCOFRADO ERNESTO OPERARIO
IV |ENCOFRADO SULLON RAMOS SAMY OPERARIO
V |ENCOFRADO DIAZ DIAZ JESUS OFICIAL
VI |ENCOFRADO SALDANA CARBAJAL PERCY OFICIAL
VIl |[ENCOFRADO VASQUEZ ESTELA TIMOTEO OFICIAL

Elaboraciéon: Los autores

89




4.41.3 Resultados de muestras-Carta balance

Con fecha 12 de abril del presente afo se
tomaron 40 muestras a cada cuadrilla en un periodo de 2 min. Las muestras
tomadas fueron de las diferentes actividades que los trabajadores realizaron

para la ejecucion de la partida de encofrado en zapata.

Tomando como muestra las zapatas del

pabellon 1A.

Muestra N° 1 (12/04/21)

Tabla 16. Lectura de la carta balance en encofrado de zapatas

MED I Il Il \Y% V \i Wil
1 RI RI RI RI RI

2 DI RI RI RI RI RI RI
3 DI THE | THE | THE | THE
4 DI THE | THE

5 DI ™ | TM | THE | THE

6 ™ | TM | TM [ THE

7 DI ™ | TM | TM | T™M

8 DI ™ [ DDP

9 Rl [ DDP

10 RI DDP

11 RI LCD [ DDP [ LCD [ THE
12 ™ | TM | LCD ™
13 [THE | TM | TM | THE

14 DI

15 DI

P
~|o

THE

N[
oOfw|mw

NINININ
AIWIN|F

N
(63}

N
(o3}

N
~

N
(o]




Elaboracion: Los autores

Tabla 17. Distribucién del trabajo general

TRABAJO CONTRIBUTORIO

TOTAL 100%

Elaboracion: Los autores

Figura 40. Distribucion del trabajo general
Elaboraciéon: Los autores.
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Se observa que las cuadrillas obtuvieron 14% de trabajos productivos, un
porcentaje muy bajo, en comparacion al 55% de trabajos contributorios y un

31% de trabajos no contributorios.

Las cuadrillas obtuvieron un rendimiento de 6 m2/dia. Rendimiento que esta

en un 25% por debajo del rendimiento programado.

Posteriormente se paso a cuantificar de forma general los resultados en la

primera muestra. Ver figuras y tablas.

Tabla 18. Cuantificacion y porcentaje de los trabajos analizados

L T w [ wm [ v ][ v [ vi[vi][TOTAL] %
e 9|32 | | 20 | %
3 a2 | | | 9 | 3%
4 204 | | | 10 | 4%
T™M | 1 [ 8 [10 [ 6 | 6 | 7 | 8 | 46 |16%
poP| -| | | 5|5 | 1] 3| 14 |5%
teco| -| | | 4|5 |6 | 3| 18 |6%
THE| 2 | | | 5| 7| 7| 8 | 290 |10%
7.v-% I R I R R R 0 | 0%
cv| -| [ | _{ | | 0 | 0%
RL| 6 | 4 | 3[4 [ 7 [ 6 3] 38 [12%
pi | 3| | | | | | 13 | 5%
2| 2|24 |3 12 |4%
3 [ 2 [ 311321 15 [5%
3 [ 31 4 44214 24 |%
S 2 I I R 6 | 2%
s | 8|4 |6 | | 4| 4| 3 |11%
TOTAL 280 [100%

Elaboracion: Los autores
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Figura 41. Porcentaje de trabajos
Elaboracion: Los autores

e Por lo general se observa que en esperas innecesarias y uso del celular
en obra presentan el mayor porcentaje de trabajos no productivos.

Carta Balance
Actividad: ENCOFRADO ZAPATA

100% - '

60% +—
32%
oy | 55%  30% 75%

68% 2%

L l I
0% j ‘ -—re%—re%—re%—re%—re%—

Vil Vil IX

Figura 42. Porcentaje de distribucion de trabajos por trabajador
Elaboracion: Los autores
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e Se observa que el trabajador nimero uno tiene un 27% de trabajos no
contributorios, 55% de trabajos contributorios y apenas un 18% de
trabajos productivos, lo cual indica poca productividad de su parte.

e Se observa que el trabajador numero dos tiene un 40% en trabajos no
contributorios, 30% en trabajos contributorios y 30% en trabajos
productivos, observandose un porcentaje alto en trabajos no
contributorios.

e Se observa en el trabajador numero tres un 30% de trabajos no
productivos, 32% de trabajos contributorios y un 38% de trabajos
productivos, el alto porcentaje de trabajos no contributorios impide que
haya una mejora en la productividad.

e Se observa en el trabajador niumero cuatro un 32% de trabajos no
contributorios, 60% de trabajos contributorios y un 8% de trabajos
productivos, lo cual indica que el trabajador solo esta aportando en la
productividad mas no esta produciendo.

e Se observa en el trabajador niamero cinco un 20% de trabajos no
contributorios, 75% de trabajos contributorios y un 5% de trabajos
productivos, lo cual indica que el trabajador solo esta aportando en la
productividad mas no esta produciendo.

e Se observa en el trabajador namero seis un 32% de trabajos no
contributorios, 68% de trabajos contributorios.

e Se observa en el trabajador namero siete un 38% de trabajos no

contributorios, 62% de trabajos contributorios.

4.4.2 Acero fy= 4200 kg/cm2 en zapatas

4.4.2.1 Reconocimiento de los trabajos
productivos, contributorios y no

contributorios

Para la realizacion del analisis de la carta
balance se debera de reconocer los trabajos a realizar y clasificarlos como

trabajos productivos, trabajos contributorios y trabajos no contributorios.
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Teniendo como objetivo principal distribuir
los tiempos de las cuadrillas, ya sea grupal como individual, con la finalidad
de identificar en que actividad y en que trabajo la productividad es baja, para
luego aplicar alguna mejora o solucion a los resultados de las muestras

obtenidas.

Tabla 19. Reconocimiento de los trabajos

TRABAJO PRODUCTIVO:

COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO
(UBICACION, CUANTILLA Y ESPARCIAMIENTO)
VERIFICACION DE LA VERTICALIDAD Y
HORIZONTALIDAD DEL ACERO

VERIFICACION DE RECUBRIMIENTO MINIMO

™ TOMA DE MEDIDAS
DA DESPIECE DE ACERO

HDA HABILITAR Y DOBLADO DE ACERO

THE TRANSPORTE DE MATERIALES, EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS

AA ARMADO DE ANDAMIOS

Cv COLOCADO DE ARNES Y LINEA DE VIDA
RI RECIBIR INSTRUCCIONES
Dl DAR INSTRUCCIONES

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO:
TRABAJOS REHECHOS

IR A SSHH. EN MAS DE UNA OCASION
USAR EL CELULAR

DESCANSAR O HACER HORA

ESPERAS
Elaboracion: Los autores
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4.4.2.2 Distribucion del personal

Tabla 20. Cuadrilla de obreros

Actividad Nombre Cddigo
I ACERO HUANCAS PUSE WILIAM CAPATAZ
ZOLORZANO CAPILLO
Il ACERO KAID OPERARIO
[l ACERO RIOS NUNTA PABLO OPERARIO
CHUMPITAZ SANCHEZ
Y ACERO SANDRO OPERARIO
\ ACERO MENDOZA ROQUE DANIEL OFICIAL
ROMUALDO HILARIO
VI ACERO JULTER OFICIAL
\il ACERO ABREGU QUISPE ERICSON OFICIAL

Elaboracion: Los autores

4.42.3 Resultados de muestras-Carta balance

Con fecha 13 de abril del presente afo se
tomaron 40 muestras a cada cuadrilla en un periodo de 2 min. Las muestras
tomadas fueron de las diferentes actividades que los trabajadores realizaron

para la ejecucion de la partida de tendido de acero en zapatas

Tomando como muestra las zapatas

pertenecientes al pabellon 1A.

Muestra N° 2 (13/04/21)

Tabla 21. Lectura de la carta balance en encofrado de zapatas




10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
Elaboraciéon: Los autores

Tabla 22. Distribucion del trabajo general

TRABAJO CONTRIBUTORIO

TOTAL 100%
Elaboraciéon: Los autores
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Figura 43. Distribucion del trabajo general
Elaboracion: Los autores

Se observa que las cuadrillas obtuvieron 18% de trabajos productivos, un
porcentaje muy bajo, en comparacién al 41% de trabajos contributorios y

trabajos no contributorios.

Las cuadrillas obtuvieron un rendimiento de 175 kg/dia. Rendimiento que

esta en un 30% por debajo del rendimiento programado.

Posteriormente, se pasé a cuantificar de forma general los resultados en la

primera muestra. Ver figuras y tablas.
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Tabla 23. Cuantificacion y porcentaje de los trabajos analizados

I Il Il A% V Vi VIl | TOTAL %
2 9 11 - - - - 22 8%
- 6 8 - - - - 14 5%
- 5 1 4 3 - - 13 5%
™ 2 6 6 6 4 1 - 25 9%
DA - - - - 1 4 12 17 6%
HDA - - - 3 5 4 - 12 4%
THE | 2 - - 4 6 10 8 30 11%
AA - - - - - - - 0 0%
Cv - - - - - - - 0 0%
RI 5 1 - 2 3 2 4 17 6%
DI 14 - - - - - - 14 5%
- 4 5 3 2 2 1 17 6%
3 - 1 4 2 5 1 16 6%
8 5 5 7 5 7 4 41 15%
1 - 2 3 4 1 2 13 5%
3 4 1 4 5 4 8 29 10%
TOTAL 280 100%

Elaboraciéon: Los autores
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Figura 44. Porcentaje de trabajos
Elaboracion: Los autores




e Porlo general, se observa que en esperas innecesarias y uso del
celular en obra presentan el mayor porcentaje de trabajos no

productivos.

Carta Balance
Actividad: ACERO ZAPATA

100% -
60% 1 18% 15%

40% -
0,
20% - SSA I I 38% w 53% 60%
0% 5% I M%—~e%—~e%—~e%—~e%—

Vi Vil IX

Figura 45. Porcentaje de distribucidén de trabajos por trabajador
Elaboracion: Los autores

e Se observa que el trabajador nimero uno tiene un 37% de trabajos no
contributorios, 58% de trabajos contributorios y apenas un 5% de
trabajos productivos, lo cual indica poca productividad de su parte.

e Se observa que el trabajador numero dos tiene un 32% en trabajos no
contributorios, 18% en trabajos contributorios y 50% en trabajos
productivos, observandose un porcentaje alto en trabajos en trabajos
productivos.

e Se observa que el trabajador numero tres tiene un 35% en trabajos no
contributorios, 15% en trabajos contributorios y 50% en trabajos
productivos, observandose un porcentaje alto en trabajos en trabajos
productivos.

e Se observa en el trabajador nimero cuatro un 52% de trabajos no
contributorios, 38% de trabajos contributorios y un 10% de trabajos
productivos, lo cual indica un alto porcentaje de trabajos no

contributorios.
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e Se observa en el trabajador nimero cinco un 44% de trabajos no
contributorios, 48% de trabajos contributorios y un 8% de trabajos
productivos, lo cual indica un alto porcentaje de trabajos no
contributorios.

e Se observa en el trabajador numero seis un 47% de trabajos no
contributorios, 53% de trabajos contributorios.

e Se observa en el trabajador niumero siete un 40% de trabajos no
contributorios, 60% de trabajos contributorios.

4.4.3 Concreto fc= 210 kg/cm2 en zapatas

4.4.3.1 Reconocimiento de los trabajos
productivos, contributorios 'y no

contributorios

Para la realizacion del analisis de la carta
balance, se debe reconocer los trabajos a realizar y clasificarlos como
trabajos productivos, trabajos contributorios y trabajos no contributorios.
Teniendo como objetivo principal distribuir los tiempos de las cuadrillas, ya
sea grupal como individual, con la finalidad de identificar en que actividad y
en que trabajo la productividad es baja, para luego aplicar alguna mejora o

solucién a los resultados de las muestras obtenidas.
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Tabla 24. Reconocimiento de los trabajos

TRABAJO PRODUCTIVO:

COLOCADO DE CONCRETO

VIBRADO DE CONCRETO

TRABAJO CONTRIBUTORIO:
PDC PREPARADO DEL CONCRETO
TDC TRASLADO DEL CONCRETO
VNC VERIFICACION DE NIVEL DE VACIADO DE CONCRETO
THE TRANSPORTE DE MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
AA ARMADO DE ANDAMIOS
CVv COLOCADO DE ARNES Y LINEA DE VIDA
RI RECIBIR INSTRUCCIONES
DI DAR INSTRUCCIONES
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO:

TRABAJOS REHECHOS

IR A SSHH. EN MAS DE UNA OCASION

USAR EL CELULAR

DESCANSAR O HACER HORA

ESPERAS

Elaboracion: Los autores

4.4.3.2 Distribucion del personal

Tabla 25. Cuadrilla de obreros

Actividad Nombre Cdédigo
| CONCRETO HUANCAS PUSE WILIAM CAPATAZ
I CONCRETO | SOCARSINAHUAMAN OPERARIO
" CONCRETO ISEI\ITES MELENDES OPERARIO
ZAMUDIO MENDIETA
v CONCRETO MIGUEL OFICIAL
\Y CONCRETO FLORES ASCUE ROBIN OFICIAL
CAMPOS ESPINO OPERARIO DE
Vi CONCRETO AGUSTIN EQUIPO LIVIANO
OPERARIO DE
VI CONCRETO HUAMAN RIOS BRAULIO EQUIPO LIVIANO
VI CONCRETO ZAMORA ROJAS DILMER PEON
ASTUQUIPAN CABRERA
IX CONCRETO CARLOS PEON

Elaboraciéon: Los autores
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4.43.3 Resultados de muestras-Carta balance

Con fecha 14 de abril del presente afo se
tomaron 40 muestras a cada cuadrilla en un periodo de 2 min. Las muestras
tomadas fueron de las diferentes actividades que los trabajadores realizaron

para la ejecucion de la partida de colocado de concreto en zapatas.

Tomando como muestra las zapatas del

pabellon 1A.
Muestra N° 3 (14/04/21)

Tabla 26. Lectura de la carta balance en concreto de zapatas

MED| | Il [ [\ V VI [ VI vl

1 DI RI RI RI RI RI

2 DI RI Rl [ THE [ THE | THE RI

3 THE | THE THE | THE
4 DI | THE THE | THE | THE [ THE | THE
5 DI | THE | THE VNC [VNC

6 THE | THE VNC [VNC | TDC
7 DI RI

8 DI Rl | PDC TDC
9 PDC | PDC VNC [VNC

10 = Rl |PDC VNC TDC
11 Rl |PDC|PDC TDC
12 PDC

13 ' RI

14 PDC | PDC TDC
15 VNC PDC

16 DI |PDC|PDC TDC
17 Rl

18 PDC | PDC

19 VNC|PDC TDC
20 DI [PDC|PDC TDC
21 DI [PDC|PDC THE

22 VNC THE | THE | TDC
23 DI RI RI

24 Rl [PDC|PDC VNC | VNC

25 DI [PDC|PDC]| RI Rl [VNC|VNC

26 DI |PDC VNC [ TDC
27 VNC|[PDC|PDC

28 VNC| RI RI

29 VNC|PDC |[PDC|THE | THE RI

30 VNC|[PDC|PDC TDC |
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VNC | THE | THE | THE | THE | THE | THE | THE
Elaboracion: Los autores

Tabla 27. Distribucion del trabajo general

TRABAJO CONTRIBUTORIO

TOTAL 100%
Elaboracion: Los autores

Figura 46. Distribucion del trabajo general
Elaboracion: Los autores

Se observa que las cuadrillas obtuvieron 19% de trabajos productivos, un
porcentaje muy bajo, en comparacion al 43% de trabajos contributorios y
33% trabajos no contributorios.
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Las cuadrillas obtuvieron un rendimiento de 8 m3/dia. Rendimiento que esta

en un 36% por debajo del rendimiento programado.

Posteriormente se paso a cuantificar de forma general los resultados en la

tercera muestra. Ver figuras y tablas.

Tabla 28. Cuantificacion y porcentaje de los trabajos analizados

I v v | vE[VIEVIEIX | TOTAL| %
- - - 12017 | - - - - 37 10%
- - - 1 - 11416 | - - 31 9%
PDC - 121119 | - - - - - 110 50 14%
TDC - - - - - - - 114 ] 8 22 6%
VNC | 12 | - - - - 6 | 6 - - 24 7%
THE - 514|141 4|14 ]|5]|4]|5 35 10%
- - - - - - - - 0 0%
- - - - - - - - 0 0%
6 | 3| 2|2 1 (1|43 27 8%
- - - - - - - - 15 4%
- - - - 1] 2 - - 3 1%
- 1 11114 (1 )2]|2 15 4%
3 18| 5|6 |5]|3]|9]6 47 13%
- - 313|131 ]|3]|A4 17 5%
S| 514|712 |5]|4]2 37 10%
TOTAL 360 100%

Elaboraciéon: Los autores
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% TP -TC-TNC

16%
14% 1)
14% 13%

12%
10%
8%
6%
4%
2%

0% T L T
CC vDC PDC TDC VNC THE AA Cv RI DI TR SH UC DH E

4% 4%

0% 0%

Figura 47. Porcentaje de trabajos
Elaboracion: Los autores

e Porlo general se observa que en esperas innecesarias y uso del celular
en obra presentan el mayor porcentaje de trabajos no productivos.

Carta Balance
Actividad: CONCRETO ZAPATA

100%

80% -

60% -

0,
15% 289% 30%

40% |-80% 80%
65%

20% -

0% -

| Il 1] vV \ Vi Vil Vil IX

Figura 48. Porcentaje de distribucion de trabajos por trabajador
Elaboracién: Los autores
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Se observa que el trabajador nimero uno tiene un 20% de trabajos no
contributorios, 80% de trabajos contributorios, lo indica que tiene un alto
porcentaje de trabajos contributorios, pero no trabajos productivos.

Se observa que el trabajador nimero dos tiene un 20% de trabajos no
contributorios, 80% de trabajos contributorios, lo indica que tiene un alto
porcentaje de trabajos contributorios, pero no trabajos productivos.

Se observa que el trabajador numero tres tiene un 35% de trabajos no
contributorios, 65% de trabajos contributorios, lo indica que tiene un alto
porcentaje de trabajos contributorios, pero no trabajos productivos.

Se observa en el trabajador numero cuatro un 32% de trabajos no
contributorios, 15% de trabajos contributorios y un 53% de trabajos
productivos, lo cual indica un porcentaje alto en trabajos productivos,
pero de igual forma tiene el porcentaje de trabajos no contributorios muy
elevado.

Se observa en el trabajador ndmero cinco un 43% de trabajos no
contributorios, 15% de trabajos contributorios y un 42% de trabajos
productivos, lo cual indica un alto porcentaje de trabajos no
contributorios.

Se observa en el trabajador nimero seis un 37% de trabajos no
contributorios, 28% de trabajos contributorios y 35% de trabajos
productivos.

Se observa en el trabajador nimero siete un 30% de trabajos no
contributorios, 30% de trabajos contributorios y 40% de trabajos
productivos.

Se observa en el trabajador numero ocho un 45% de trabajos no
contributorios, 55% de trabajos contributorios.

Se observa en el trabajador nimero nueve un 35% de trabajos no

contributorios, 65% de trabajos contributorios.
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4.4.4 Acero fy= 4200 kg/cm2 en columnas

4.4.4.1 Reconocimiento de los trabajos
productivos, contributorios 'y no

contributorios

Para la realizacion del andlisis de la carta
balance, se debe reconocer los trabajos a realizar y clasificarlos como
trabajos productivos, trabajos contributorios y trabajos no contributorios.
Teniendo como objetivo principal distribuir los tiempos de las cuadrillas, ya
sea grupal como individual, con la finalidad de identificar en que actividad y
en que trabajo la productividad es baja, para luego aplicar alguna mejora o

solucién a los resultados de las muestras obtenidas.

Tabla 29. Reconocimiento de los trabajos

TRABAJO PRODUCTIVO:

COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO (UBICACION,
CUANTILLA Y ESPARCIAMIENTO)

VERIFICACION DE COLOCACION DE ACERO /ESTRIBO
VERIFICACION DE APLOMO /RECUBRIMIENTO

™ TOMA DE MEDIDAS
DA DESPIECE DE ACERO

HDA HABILITAR Y DOBLADO DE ACERO
TRANSPORTE DE MATERIALES, EQUIPOS Y

THE HERRAMIENTAS

AA ARMADO DE ANDAMIOS

Ccv COLOCADO DE ARNES Y LINEA DE VIDA
RI RECIBIR INSTRUCCIONES

DI DAR INSTRUCCIONES

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO:
TRABAJOS REHECHOS

IR A SSHH. EN MAS DE UNA OCASION
USAR EL CELULAR

DESCANSAR O HACER HORA
ESPERAS

Elaboracién: Los autores
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4.4.4.2 Distribucion del personal

Tabla 30. Cuadrilla de obreros

Actividad Nombre Cddigo
I ACERO HUANCAS PUSE WILIAM CAPATAZ
1l ACERO ZOLORZANO CAPILLO KAID OPERARIO
Il ACERO RIOS NUNTA PABLO OPERARIO
v ACERO CHUMPITAZ SANCHEZ SANDRO OPERARIO
V ACERO MENDOZA ROQUE DANIEL OFICIAL
Vi ACERO ROMUALDO HILARIO JULTER OFICIAL
VIi ACERO ABREGU QUISPE ERICSON OFICIAL

Elaboracion: Los autores

4.44.3 Resultados de muestras-Carta balance

Con fecha 15 de abril del presente afo se
tomaron 40 muestras a cada cuadrilla en un periodo de 2 min. Las muestras
tomadas fueron de las diferentes actividades que los trabajadores realizaron
para la ejecucion de la partida de colocado de acero en columnas. Tomando

como muestra las columnas del pabellén 1A.
Muestra N° 4 (15/04/21)

Tabla 31. Lectura de la carta balance en acero de columnas

MED| | Il Il \Y% V VI | VI
1 DI RI RI RI | RI [THE|THE
DI RI DI RI | RI [THE|THE
™ [ T™M THE

™ THE
TM | THE | THE
DA | AA | AA | AA
AA | AA | AA
AA | AA | AA
AA [ AA | AA
AA | AA

AA
AA | AA
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13
14
15

cv | cv
| DA | cv [ cv
DA [ cv | cv

16
17 Dl
18 DI
19 = DI
20

21

22

23

24

25

26
27

28
29
30 Rl
31 R
32 R
33
34

35
36
37 | TM
38 | TM
39
40
Elaboraciéon: Los autores

[ ™™ [ T™ |

| THE | THE |

Tabla 32. Distribucién del trabajo general

TRABAJO

CONTRIBUTORIO

TOTAL

56%

100%

Elaboracion: Los autores
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Figura 49. Distribucion del trabajo general
Elaboracion: Los autores

Se observa que las cuadrillas obtuvieron 19% de trabajos productivos, un
porcentaje muy bajo, en comparaciéon al 56% de trabajos contributorios y

25% trabajos no contributorios.

Las cuadrillas obtuvieron un rendimiento de 180 kg/dia. Rendimiento que

esta en un 28% por debajo del rendimiento programado.

Posteriormente, se pasé a cuantificar de forma general los resultados en la

cuarta muestra. Ver figuras y tablas.
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Tabla 33. Cuantificacion y porcentaje de los trabajos analizados

Il Il \% \'% VI VII | TOTAL %
9 11 - - - - 20 7%
2 2 1 3 - 17 6%
4 3 - - 5 3 17 6%
- - 10 | 11 - - 23 8%
- 4 10 6 - - 20 7%
HDA - 6 - - - - - 6 2%
THE - - - 9 I 15 | 15 46 16%
- - - - 8 7 6 21 8%
- - - - - 4 4 8 3%
5 5 1 3 4 1 1 20 7%
11 - 1 - - - - 12 4%
- 2 3 1 - - - 6 2%
2 3 2 2 - 4 4 17 6%
4 2 5 3 1 - 3 18 6%
1 1 3 - - - 5 2%
4 6 5 1 - 4 4 24 9%

TOTAL 280 100%

Elaboracion: Los autores

18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

% TP - TC - TNC

169
1070

7% o/

CAR VCE VAR TM DA HDATHE AA CV RI

DI TR SH UC DH E

Figura 50. Porcentaje de trabajos
Elaboracion: Los autores
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Por lo general, se observa que en esperas innecesarias uso del celular
y acudir a los servicios higiénicos en mas una ocasion en obra

presentan el mayor porcentaje de trabajos no productivos.

Carta Balance
Actividad: ACERO EN COLUMNA

100% - 3%
188%
80% -

60% -

9 90%
45% 27% 5o, ® 68%

40% 0% 5%

20% -

0% -

Il 1 v \% Vi Vil Vil IX X

Figura 51. Porcentaje de distribucidon de trabajos por trabajador
Elaboracion: Los autores

Se observa que el trabajador nimero uno tiene un 27% de trabajos no
contributorios, 45% de trabajos contributorios y un 28% en trabajos
productivos, lo indica que no esta aportando mucho con respecto a la
productividad.

Se observa que el trabajador nimero dos tiene un 35% de trabajos no
contributorios, 27% de trabajos contributorios y un 38% de trabajos
productivos.

Se observa que el trabajador nimero tres tiene un 45% de trabajos no
contributorios, 15% de trabajos contributorios, y un 40% de trabajos
productivos, lo cual indica que tiene un alto porcentaje de trabajos no
contributorios lo cual no permite mejorar en su productividad.

Se observa en el trabajador nimero cuatro un 17.5% de trabajos no
contributorios, 80% de trabajos contributorios y un 2.5% de trabajos

productivos.
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e Se observa en el trabajador niumero cinco un 3% de trabajos no
contributorios, 90% de trabajos contributorios y un 7% de trabajos
productivos, el trabajador no presenta casi nada en trabajos no
contributorios y tiene un alto porcentaje en trabajos contributorios.

e Se observa en el trabajador numero seis un 19% de trabajos no
contributorios, 68% de trabajos contributorios y 13% de trabajos
productivos.

e Se observa en el trabajador nimero siete un 27% de trabajos no
contributorios, 65% de trabajos contributorios y 8% de trabajos

productivos.

445 Encofrado en columnas

4.45.1 Reconocimiento de los trabajos
productivos, contributorios 'y no

contributorios

Para la realizacion del analisis de la carta
balance, se debe reconocer los trabajos a realizar y clasificarlos como

trabajos productivos, trabajos contributorios y trabajos no contributorios.

Teniendo como objetivo principal distribuir
los tiempos de las cuadrillas, ya sea grupal como individual, con la finalidad
de identificar en que actividad y en que trabajo la productividad es baja, para
luego aplicar alguna mejora o solucién a los resultados de las muestras

obtenidas.
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Tabla 34. Reconocimiento de los trabajos

TRABAJO PRODUCTIVO:

COLOCADO DE PANEL

APLOMADO Y NIVELADO DE PANEL

ALINEAMIENTO HORIZONTAL DEL PANEL

™ TOMA DE MEDIDAS

DDP DESPIECE DE PANEL

LCD LIMPIEZA'Y COLOCADO DE DESMOLDANTE

THE TRANSPORTE DE MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

AA ARMADO DE ANDAMIOS

Ccv COLOCADO DE ARNES Y LINEA DE VIDA
RI RECIBIR INSTRUCCIONES
DI DAR INSTRUCCIONES

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO:

TRABAJOS REHECHOS

IR A SSHH. EN MAS DE UNA OCASION

USAR EL CELULAR

DESCANSAR O HACER HORA

ESPERAS

Elaboraciéon: Los autores

4.45.2 Distribucion del personal

Tabla 35. Cuadrilla de obreros

Actividad Nombre Cdédigo
| ENCOFRADO HUANCAS PUSE WILIAM MAESTRO
1 ENCOFRADO VILLALOBOS SALAZAR USUEL OPERARIO
] ENCOFRADO BECERRA GAMONAL ERNESTO OPERARIO
v ENCOFRADO SULLON RAMOS SAMY OFICIAL
\% ENCOFRADO DIAZ DIAZ JESUS OFICIAL
\| ENCOFRADO SALDANA CARBAJAL PERCY PEON
Vii ENCOFRADO VASQUEZ ESTELA TIMOTEO PEON

Elaboracion: Los autores

115



4.45.3 Resultados de muestras-Carta balance

Con fecha 20 de abril del presente afo se
tomaron 40 muestras a cada cuadrilla en un periodo de 2 min. Las muestras
tomadas fueron de las diferentes actividades que los trabajadores realizaron
para la ejecucion de la partida de colocado de acero en columnas. Tomando

como muestra las columnas del pabellon 1B.
Muestra N° 5 (20/04/21)

Tabla 36. Lectura de la carta balance en encofrado de columnas

MED | | Il 1l IV V VI VI
1 RI RI RI | RI RI
2 DI RI RI RI RI RI
3 DI | THE | THE | THE | THE
4 | THE | | THE |
5 DI TM | THE | THE THE
6 T™ | TM | THE | THE | THE
7 | ™M | AA | AA
8 | TM [ DDP | T™ | AA
o .
10 RI | DDP | DDP | AA
11 [ R | LCD_ AA
12 TM | Ccp | | DDP | ™
13 THE THE
14 DI

[EnY
al

| CP_ | Rl
| LCD | THE
LCD | THE

™ | LCD
LCD

=
~|o

e
© |

| RI| RI|
RI

™

N
o

™ | RI

N
[y

N
N

THE
™

N
w

™

N
I

N
(3]

N
»

WIN NN
(@] [{o} fool IN

31 H
32 THE
33 THE




Elaboracion: Los autores

Tabla 37. Distribucién del trabajo general

TRABAJO CONTRIBUTORIO 51%

TOTAL 100%
Elaboracion: Los autores

Figura 52. Distribucion del trabajo general
Elaboraciéon: Los autores

Se observa que las cuadrillas obtuvieron 19% de trabajos productivos, un
porcentaje muy bajo, en comparacion al 51% de trabajos contributorios y 30%
trabajos no contributorios.

Las cuadrillas obtuvieron un rendimiento de 7.2 m2/dia. Rendimiento que esta
en un 28% por debajo del rendimiento programado.
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Posteriormente se paso a cuantificar de forma general los resultados en la

cuarta muestra. Ver figuras y tablas.

Tabla 38. Cuantificacion y porcentaje de los trabajos analizados

I Il ] [\ V VI VIl [ TOTAL %
- 9 11 - - - - 20 %
9 2 2 1 3 - - 17 6%
2 4 3 - - 5 3 17 6%
™ 2 - - 10 11 - - 23 8%
DDP - - 4 10 6 - - 20 7%
LCD - 6 - - - - - 6 2%
THE - - - 9 7 15 15 46 16%
- - - 8 7 6 21 8%
- - - - 4 4 8 3%
5 1 3 4 1 1 20 %
- 1 - - - - 12 4%
2 3 1 - - - 6 2%
3 2 2 - 4 4 17 6%
2 5 3 1 - 3 18 6%
1 3 - - - - 5 2%
6 5 1 - 4 4 24 9%

TOTAL 280 100%

Elaboracion: Los autores

% TP -TC - TNC

18% 17%
16% ]
14%
12% 11%
10% - 9%
8% - 7% —
6% - 6
4% - 2% 3%
2% - j:r T
0% = T T T L L T

CP ANPAHP TM DDPLCD THE AA CV RI DI TR SH UC DH E

Figura 53. Porcentaje de trabajos
Elaboracion: Los autores
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e Porlo general se observa que en esperas innecesarias y uso del
celular en obra presentan el mayor porcentaje de trabajos no

productivos.

Carta Balance
Actividad: ENCOFRADO EN COLUMNA

Y

°0% 147% 20%

40% o

40% — 0
&% 70%
58%
20% - ‘ 0
(]
0% - ‘ 8% ‘ ]lé—re%—re%—re%—re%—re%v
I 1 11} v \Y; VI i VIl IX X

Figura 54. Porcentaje de distribucién de trabajos por trabajador
Elaboracion: Los autores

e Se observa que el trabajador nimero uno tiene un 18% de trabajos no
contributorios, 47% de trabajos contributorios y un 35% en trabajos
productivos.

e Se observa que el trabajador numero dos tiene un 32% de trabajos no
contributorios, 20% de trabajos contributorios y un 48% de trabajos
productivos, indica un porcentaje regular de trabajos productivos, pero
puede mejorar mas si se disminuye los trabajos no contributorios.

e Se observa que el trabajador niumero tres tiene un 30% de trabajos no
contributorios, 40% de trabajos contributorios, y un 30% de trabajos
productivos.

e Se observa en el trabajador nimero cuatro un 30% de trabajos no
contributorios, 62% de trabajos contributorios y un 8% de trabajos
productivos, donde se observa un porcentaje muy bajo de trabajos

productivos.
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e Se observa en el trabajador nimero cinco un 25% de trabajos no
contributorios, 62% de trabajos contributorios y un 13% de trabajos
productivos, se observa que el trabajador aporta mucho mas en los
trabajos contributorios.

e Se observa en el trabajador numero seis un 30% de trabajos no
contributorios, 70%, el trabajador no aporta en trabajos productivos.

e Se observa en el trabajador niumero siete un 42% de trabajos no
contributorios, 58% de trabajos contributorios, el trabajador no aporta en

trabajos productivos

4.4.6 Concreto fc= 210 kg/cm2 en columnas

4.4.6.1 Reconocimiento de los trabajos
productivos, contributorios y no

contributorios

Para la realizacion del analisis de la carta
balance se debera de reconocer los trabajos a realizar y clasificarlos como
trabajos productivos, trabajos contributorios y trabajos no contributorios.
Teniendo como objetivo principal distribuir los tiempos de las cuadrillas, ya
sea grupal como individual, con la finalidad de identificar en que actividad y
en que trabajo la productividad es baja, para luego aplicar alguna mejora o

solucion a los resultados de las muestras obtenidas.
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Tabla 39. Reconocimiento de los trabajos

TRABAJO PRODUCTIVO:

COLOCADO DE CONCRETO

-

VIBRADO DE CONCRETO

TRABAJO CONTRIBUTORIO:
PDC PREPARADO DEL CONCRETO
TDC TRASLADO DEL CONCRETO
VNC VERIFICACION DE NIVEL DE VACIADO DE CONCRETO
THE TRANSPORTE DE MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
AA ARMADO DE ANDAMIOS
Cv COLOCADO DE ARNES Y LINEA DE VIDA
RI RECIBIR INSTRUCCIONES
DI DAR INSTRUCCIONES
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO:

TRABAJOS REHECHOS

IR A SSHH. EN MAS DE UNA OCASION

USAR EL CELULAR

DESCANSAR O HACER HORA

ESPERAS

Elaboracion:

Los autores

4.4.6.2 Distribucion del personal

Tabla 40. Cuadrilla de obreros

Actividad Nombre Cédigo
| CONCRETO HUANCAS PUSE WILIAM CAPATAZ
I CONCRETO ESEfRSINA HUAMAN OPERARIO
" CONCRETO ISEI\TES MELENDES OPERARIO
ZAMUDIO MENDIETA
v CONCRETO MIGUEL OFICIAL
\% CONCRETO FLORES ASCUE ROBIN OFICIAL
CAMPOS ESPINO OPERARIO DE
Vi CONCRETO AGUSTIN EQUIPO LIVIANO
OPERARIO DE
VI CONCRETO HUAMAN RIOS BRAULIO EQUIPO LIVIANO
VIII CONCRETO ZAMORA ROJAS DILMER PEON
ASTUQUIPAN CABRERA
IX CONCRETO CARLOS PEON

Elaboracion: Los autores
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4.46.3 Resultados de muestras-Carta balance

Con fecha 26 de abril del presente afio se
tomaron 40 muestras a cada cuadrilla en un periodo de 2 min. Las muestras
tomadas fueron de las diferentes actividades que los trabajadores realizaron
para la ejecucién de la partida de colocado de concreto en columnas
Tomando como muestra las columnas pertenecientes al primer nivel del

pabellén 1A.

Muestra N° 6 (26/04/21)

Tabla 41. Lectura de la carta balance en concreto de columnas

MED I Il 11 \% V VI VII | VI IX
1 DI RI RI RI RI RI
2 DI RI | THE | THE | THE | THE | THE | THE | RI
3 THE | THE | THE | THE | THE | THE | THE | THE
4 DI | THE THE | THE | THE | THE | THE | THE
5 DI | THE | THE | CV CV | AA | AA
6 - THE AA [ AA
7 DI AA | AA
8 AA | AA
9 TDC | TDC
10 TDC | PDC
11 TDC | PDC
12 RI

13
14
15 | VNC
16
17
18
19

T

PDC

PDC

DC

|
|
ocvoc
|
i voc
|
|

| ToC | TDC

20 | DI | TDC | TDC
21 | DI PDC
22 | UNC

23 | bl | RI | THE
24 | RI |[PDC|PDC THE
25 | DI |[PDC|PDC| RI | RI [VNC |VNC |

26 DI | PDC
27 | VNC | PDC
28 |VNC | RI
29 | VNC | PDC | PDC | THE | THE
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VNC | THE | THE | THE | THE
Elaboracion: Los autores

Tabla 42. Distribucion del trabajo general

TRABAJO CONTRIBUTORIO 51%

TOTAL 100%
Elaboracion: Los autores

Figura 55. Distribucion del trabajo general
Elaboracion: Los autores

Se observa que las cuadrillas obtuvieron 21% de trabajos productivos, un
porcentaje muy bajo, en comparacion al 51% de trabajos contributorios y
28% trabajos no contributorios.
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Las cuadrillas obtuvieron un rendimiento de 3.8 m3/dia. Rendimiento que

esta en un 24% por debajo del rendimiento programado.

Posteriormente se paso a cuantificar de forma general los resultados en la

tercera muestra. Ver figuras y tablas

Tabla 43. Cuantificacion y porcentaje de los trabajos analizados

L TuJwlwv]v ]wvi]vi]vin]ix [ToTAL %

- - [22fae] -2 - -1 22 12%

-1 -T1-T1T-TJazf{az|-1-1 34 9%

ppc | - [22]22] - -[-]-1-17] 1 14%
™mc | -[-[-]-1-T7-]-J13]o] 22 6%
WC [12]-[-[-[-TJT2]s3]-1-71 17 5%
THE | - [5|5|5|5[4a]5]5]5] 30 11%
- -1-1-T-T-Tala] s 2%
-T2 -7- 4 1%
623|311 ]3]3] 27 8%

-1 -1 -T-1-1-1-1 15 4%

- - -Taf2]-1- 3 1%

- Jalal2]3a]2]1] 14 4%
3[8|3|3|[5[1][8]|5] 38 11%

-l -Ja]als]a]2]3] 11 3%
4l2al6][3][7]3][3] 35 10%

TOTAL 360 100%

Elaboraciéon: Los autores
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Figura 56. Porcentaje de trabajos
Elaboracion: Los autores

e Porlo general se observa que en esperas innecesarias y uso del

celular en obra presentan el mayor porcentaje de trabajos no

productivos.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Carta Balance
Actividad: CONCRETO EN COLUMNAS

(XY

H

23%

180% 82%

~23% 259
° 0% 2%

L

v \"

A Vi VI IX X

Figura 57. Porcentaje de distribucion de trabajos por trabajador

Elaboraciéon: Los autores
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Se observa que el trabajador nimero uno tiene un 20% de trabajos no
contributorios, 80% de trabajos contributorios, lo indica que tiene un alto
porcentaje de trabajos contributorio, pero no trabajos productivos.

Se observa que el trabajador nimero dos tiene un 18% de trabajos no
contributorios, 82% de trabajos contributorios, lo indica que tiene un alto
porcentaje de trabajos contributorio, pero no trabajos productivos.

Se observa que el trabajador nimero tres tiene un 28% de trabajos no
contributorios, 72% de trabajos contributorios, lo indica que tiene un alto
porcentaje de trabajos contributorio, pero no trabajos productivos.

Se observa en el trabajador nimero cuatro un 23% de trabajos no
contributorios, 23% de trabajos contributorios y un 54% de trabajos
productivos, lo cual indica un porcentaje alto en trabajos productivos,
pero de igual forma tiene el porcentaje de trabajos no contributorios muy
elevado.

Se observa en el trabajador ndmero cinco un 30% de trabajos no
contributorios, 23% de trabajos contributorios y un 47% de trabajos
productivos, lo cual indica un alto porcentaje de trabajos no
contributorios.

Se observa en el trabajador nimero seis un 37% de trabajos no
contributorios, 20% de trabajos contributorios y 43% de trabajos
productivos.

Se observa en el trabajador nimero seis un 30% de trabajos no
contributorios, 25% de trabajos contributorios y 45% de trabajos
productivos.

Se observa en el trabajador numero ocho un 37% de trabajos no
contributorios, 63% de trabajos contributorios, el trabajador no tiene
trabajos productivos.

Se observa en el trabajador nimero nueve un 30% de trabajos no
contributorios, 70% de trabajos contributorios, el trabajador no tiene

trabajos productivos.
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4.4.7 Encofrado de vigas

4.4.7.1 Reconocimiento de los trabajos

productivos, contributorios 'y no

contributorios

Para la realizacién del andlisis de la carta

balance se debera de reconocer los trabajos a realizar y clasificarlos como

trabajos productivos, trabajos contributorios y trabajos no contributorios.

Teniendo como objetivo principal distribuir los tiempos de las cuadrillas, ya

sea grupal como individual, con la finalidad de identificar en que actividad y

en que trabajo la productividad es baja, para luego aplicar alguna mejora o

solucién a los resultados de las muestras obtenidas.

Tabla 44. Reconocimiento de los trabajos

TRABAJO PRODUCTIVO:

COLOCADO DE FONDO DE VIGA

COLOCADO DE ENCOFRADO DE FRISO

NIVELADO Y ALINEAMIENTO DE

ENCOFRADO
™ TOMA DE MEDIDAS
DD
P DESPIECE DE PANEL
LC LIMPIEZA'Y COLOCADO DE
D DESMOLDANTE
TH TRANSPORTE DE MATERIALES, EQUIPOS
E Y HERRAMIENTAS
AA ARMADO DE ANDAMIOS
Cv COLOCADO DE ARNES Y LINEA DE VIDA
RI RECIBIR INSTRUCCIONES
DI DAR INSTRUCCIONES
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO:

TRABAJOS REHECHOS

IR A SSHH. EN MAS DE UNA OCASION

USAR EL CELULAR

DESCANSAR O HACER HORA

ESPERAS

Elaboraciéon: Los autores
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4.4.7.2 Distribucion del personal

Tabla 45. Cuadrilla de obreros

Actividad Nombre Cddigo

I ENCOFRADO HUANCAS PUSE WILIAM CAPATAZ
ASTUQUIPAN CABRERA

1l ENCOFRADO CARLOS OPERARIO

1l ENCOFRADO PUYCAN TINEO FREDDY OPERARIO
MENDOZA  SOLORZANO

v ENCOFRADO GERARDO OFICIAL
CHUMPITAZ SANCHEZ

V ENCOFRADO SANDRO OFICIAL

Vi ENCOFRADO MENDOZA ROQUE DANIEL PEON
SALDANA CARBAJAL

VII ENCOFRADO PERCY PEON

Elaboracion: Los autores

4.47.3 Resultados de muestras-Carta balance

Con fecha 30 de abril del presente afio se
tomaron 40 muestras a cada cuadrilla en un periodo de 2 min. Las muestras
tomadas fueron de las diferentes actividades que los trabajadores realizaron

para la ejecucion de la partida de encofrado en vigas.

Tomando como muestra las vigas del

pabellén 1A.
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Muestra N° 7 (30/04/21)

Tabla 46. Lectura de la carta balance en encofrado de vigas

Elaboracion: Los autores

129

MED | | I mlwv /[ v /[ wvi]w
1 Rl | Rl | RI Rl | RI |
2 DI | Rl | RI RI
3 DI | | THE | THE | THE | THE
4 \ PDEN THE |

5 | b | ™ | T | THE | THE THE
6 cv cv|cv|cv|cv
7 DI CV cv cv | cv
8 DI DDP AA
9 IEI AA
10 |DDP | TM | AA |

11 M |

12

13 |LCD

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27 |
28 |LcD | LCD |
29 | LCD |
30 [LCD [ LCD
31 [ LCD | |
32

33 | THE [ T™
34 | T™ | ™
35 | TV | THE

36 | ™™ [ T™ |

37 | ™ [ T™

38 | LCD

39 |

40 | ™™ [LcD |



Tabla 47. Distribucion del trabajo general

TRABAJO CONTRIBUTORIO
50%
TOTAL 100%

Elaboracion: Los autores

TC; 50%

Figura 58. Distribucion del trabajo general
Elaboraciéon: Los autores

Se observa que las cuadrillas obtuvieron 18% de trabajos productivos, un

porcentaje muy bajo, en comparaciéon al 50% de trabajos contributorios y un

32% de trabajos no contributorios.

Las cuadrillas obtuvieron un rendimiento de 7.2 m2/dia. Rendimiento que esta

en un 20% por debajo del rendimiento programado.

Posteriormente, se pasé a cuantificar de forma general los resultados en la

primera muestra. Ver figuras y tablas.
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Tabla 48. Cuantificacion y porcentaje de los trabajos analizados

| Il I AV V VI | VII | TOTAL %

71234 | 26 9%

el | 2] | 8 3%

6|63 | | _ | 15 5%

6 5 7 8 7 5 8 46 16%

poP | | | |2 |1] | 3 1%

teco | | | | 7|3|6]S3 19 7%

THE | 1| | |[3|2]6]5 17 6%

AA o 2] 3 5 2%

CcVv 2 2 3 2 2 3 2 16 6%

RI 4 2 3 2 6 4 3 24 9%

i ) i ) i 12 4%

2 1 2 4 2 11 4%

1 1 i 2 2 9 3%

3 6 4 2 3 26 9%

| 313 8 3%

6 5 4 5 6 35 13%

TOTAL 280 100%
Elaboraciéon: Los autores
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Figura 59. Porcentaje de trabajos
Elaboracion: Los autores

e Porlo general, se observa que en esperas innecesarias y uso del
celular en obra presentan el mayor porcentaje de trabajos no

productivos.

Carta Balance
Actividad: ENCOFRADO EN VIGAS

100% -
80% - 0 0 %
60% +— —2

30/;
° 32%
62%

40% — 60%43%H
65% 60%

20% +—

O%Ja .Is—re%—re%—re%—re%—retyr

Figura 60. Porcentaje de distribucién de trabajos por trabajador
Elaboracion: Los autores
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e Se observa que el trabajador numero uno tiene un 23% de trabajos no
contributorios, 62% de trabajos contributorios y un 15% en trabajos
productivos.

e Se observa que el trabajador nimero dos tiene un 30% de trabajos no
contributorios, 23% de trabajos contributorios y un 47% de trabajos
productivos se observa que el trabajador tiene un porcentaje regular de
trabajos productivos, pero puede mejorar aun mas disminuyendo los
trabajos no productivos.

e Se observa que el trabajador namero tres tiene un 30% de trabajos no
contributorios, 32% de trabajos contributorios, y un 38% de trabajos
productivos.

e Se observa en el trabajador niumero cuatro un 32% de trabajos no
contributorios, 60% de trabajos contributorios y un 8% de trabajos
productivos, donde se observa un porcentaje muy bajo de trabajos
productivos.

e Se observa en el trabajador niumero cinco un 32% de trabajos no
contributorios, 53% de trabajos contributorios y un 15% de trabajos
productivos, se observa que el trabajador aporta mucho mas en los
trabajos contributorios.

e Se observa en el trabajador numero seis un 35% de trabajos no
contributorios, 65%, el trabajador no aporta en trabajos productivos.

e Se observa en el trabajador numero siete un 40% de trabajos no
contributorios, 60% de trabajos contributorios, el trabajador no aporta en

trabajos productivos.

4.4.8 Acero fy=4200 kg/cm2 en vigas

4.48.1 Reconocimiento de los trabajos
productivos, contributorios 'y no

contributorios

Para la realizacion del analisis de la carta

balance se debera de reconocer los trabajos a realizar y clasificarlos como
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trabajos productivos, trabajos contributorios y trabajos no contributorios.
Teniendo como objetivo principal distribuir los tiempos de las cuadrillas, ya
sea grupal como individual, con la finalidad de identificar en que actividad y
en que trabajo la productividad es baja, para luego aplicar alguna mejora o

solucién a los resultados de las muestras obtenidas.

Tabla 49. Reconocimiento de los trabajos

TRABAJO PRODUCTIVO:

COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO (UBICACION,
CUANTILLA Y ESPARCIAMIENTO)

VERIFICACION DE COLOCACION DE ACERO
/ESTRIBO

VERIFICACION DE APLOMO /RECUBRIMIENTO

™ TOMA DE MEDIDAS

DA DESPIECE DE ACERO

HDA HABILITAR Y DOBLADO DE ACERO
TRANSPORTE DE MATERIALES, EQUIPOS Y
THE HERRAMIENTAS

AA ARMADO DE ANDAMIOS

Cv COLOCADO DE ARNES Y LINEA DE VIDA
RI RECIBIR INSTRUCCIONES

DI DAR INSTRUCCIONES

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO:
TRABAJOS REHECHOS

IR A SSHH. EN MAS DE UNA OCASION
USAR EL CELULAR

DESCANSAR O HACER HORA
ESPERAS

Elaboraciéon: Los autores
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4.4.8.2 Distribucion del personal

Tabla 50. Cuadrilla de obreros

Actividad Nombre Cddigo
I ACERO HUANCAS PUSE WILIAM MAESTRO
1 ACERO VILLA LEIVA WALTER OPERARIO
1l ACERO RAMOS QUIZPE MOISES OPERARIO
v ACERO RAMOS RAMIREZ YAEIR OFICIAL
Vv ACERO LOPEZ DOKI JOSE OFICIAL
Vi ACERO CABELLO ESCUDERO ESEL PEON
il ACERO ABREGU QUISPE ERICSON PEON

Elaboracion: Los autores

4.48.3 Resultados de muestras-Carta balance

Con fecha 03 de abril del presente afio se
tomaron 40 muestras a cada cuadrilla en un periodo de 2 min. Las muestras
tomadas fueron de las diferentes actividades que los trabajadores realizaron
para la ejecucion de la partida de colocado de acero en vigas Tomando como

muestra las columnas del pabellén 1.
Muestra N° 7 (3/04/21)

Tabla 51. Lectura de la carta balance en acero de vigas

MED| | Il Il \% V VI | VI
1 DI RI RI RI RI RI RI
2 DI RI DI RI RI [ THE | THE
3 DI ™ [ TM THE
4 ™ [ TM THE
5 T™M | TM | THE | THE
6 DI DA | AA
7 DA | AA | AA
8 DA
9
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11 DA AA [ AA

12 HDA AA | AA
13 Cv Cv|CVv | CV |CVv
4 | TM|CV|CV|CcvV|[cv|[cev |[cev
15 | CV CV | DA [ DA [ CV [ CV
16 | CV DA RI RI
17 | DI

18 DA | DA

19 DA | DA

20 [ DI ™ [ TM | RI RI
21 ™ THE [ THE
22 ™™ [ TM | THE [ THE
23 [ DI RI ™ [THE

24 | DI RI ™ [ TM | THE [ THE
25 ™ THE
26 RI | T™M THE
27 THE| RI | THE

28 Rl | THE

29 [ RI THE THE

30 THE

31 THE

32 | RI THE [ THE | THE
33 | RI THE [ THE
34 THE [ THE THE
35 THE THE
36 THE | THE | TM

37 | TM | TM

38 | T™M

39 THE

40 ™ [ TM

Elaboracion: Los autores

Tabla 52. Distribucion del trabajo

TRABAJO CONTRIBUTORIO 50%

TOTAL 100%

Elaboraciéon: Los autores
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Figura 61. Distribucién del trabajo
Elaboracion: Los autores.

Se observa que las cuadrillas obtuvieron 18% de trabajos productivos, un
porcentaje muy bajo, en comparacion al 50% de trabajos contributorios y los
trabajos no contributorios tienen 32%. Las cuadrillas obtuvieron un
rendimiento de 200 kg/dia. Rendimiento que esta en un 20% por debajo del

rendimiento programado.

Posteriormente se paso a cuantificar de forma general los resultados en la

primera muestra. Ver figuras y tablas.
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Tabla 53. Cuantificacion y porcentaje de los trabajos analizados

I Il Il IV | V | VI | VIl | TOTAL %
- 8 9 - - - - 17 6%
5 2 2 3 5 - - 17 6%
2 3 3 - -1 4 3 15 5%
3 1 -1 9 9 1 - 23 8%
- -1 4 8 3 - - 15 5%
HDA -1 5 - - - - - 5 2%
THE - - -| 6 3 13 | 13 35 13%
- - -1 4 6 4 14 5%
2 2 2 2 3 3 16 6%
5 1 3 4 3 3 22 8%
-1 1 - - - - 11 4%
2 3 - - - - 5 2%
3 2 2 2 4 6 19 %
2 5 3 5 -1 3 25 9%
1 3 - - - - 5 2%
6 5 4 3 6 5 36 13%

TOTAL 280 100%

Elaboracion: Los autores

% TP -TC-TNC

14%

13%

12%

10%

8%

8%
6% 6%

5%

5%

6% -

4% -

2% -

0% -

2%

1

CAR VCE VAR TM DA HDATHE AA CV RI

DI TR SH UC DH

E

Figura 62. Porcentaje de trabajos

Elaboracion: Los autores

e Porlo general, se observa que, en esperas innecesarias, uso del

celular e ir en mas de una ocasion a los servicios higiénicos en obra

presentan el mayor porcentaje de trabajos no productivos.
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Carta Balance
Actividad: ACERO EN VIGAS

100.00% -
80.00% - l . l l l:

60.00% -

33%
40.00% +—45% | 20%

60%

20.00% || l l B

0.00% | 8% 8%  13%  10% 8%
| Il

11 v Vv Vi Vil

.70‘%762%—55'%;

Figura 63. Porcentaje de distribucién de trabajos por trabajador
Elaboracion: Los autores

e Se observa que el trabajador numero uno tiene un 37% de trabajos no
contributorios, 45% de trabajos contributorios y un 18% en trabajos
productivos.

e Se observa que el trabajador numero dos tiene un 35% de trabajos no
contributorios, 33% de trabajos contributorios y un 32% de trabajos
productivos.

e Se observa que el trabajador nimero tres tiene un 45% de trabajos no
contributorios, 20% de trabajos contributorios, y un 35% de trabajos
productivos.

e Se observa en el trabajador nUmero cuatro un 22% de trabajos no
contributorios, 70% de trabajos contributorios y un 8% de trabajos
productivos, donde se observa un porcentaje muy bajo de trabajos
productivos.

e Se observa en el trabajador nimero cinco un 25% de trabajos no
contributorios, 62% de trabajos contributorios y un 13% de trabajos
productivos, se observa que el trabajador aporta mucho mas en los
trabajos contributorios.

e Se observa en el trabajador nimero seis un 25% de trabajos no
contributorios, 65% y un 10% de trabajos productivos, donde se observa

un porcentaje muy bajo de trabajos productivos.
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e Se observa en el trabajador nimero siete un 32% de trabajos no
contributorios, 60% y un 8% de trabajos productivos, donde se observa un

porcentaje muy bajo de trabajos productivos.

4.4.9 Concreto f'c=210 kg/cm2 en vigas

4.49.1 Reconocimiento de los trabajos
productivos, contributorios 'y no

contributorios

Para la realizacion del andlisis de la carta
balance, se debe reconocer los trabajos a realizar y clasificarlos como trabajos
productivos, trabajos contributorios y trabajos no contributorios. Teniendo
como objetivo principal distribuir los tiempos de las cuadrillas, ya sea grupal
como individual, con la finalidad de identificar en que actividad y en que trabajo

la productividad es baja, para luego aplicar alguna mejora.

Tabla 54. Reconocimiento de los trabajos

TRABAJO PRODUCTIVO:
VACIADO DE CONCRETO
VIBRADO

VERIFICACION DE APLOMO /RECUBRIMIENTO

MV [MOVILIZACION DE VIBRADORA

T™ME TRASPORTE DE MATERIALES DE MATERIALES, EQUIPOS Y

HERRAMIENTAS

CV |COLOCACION DE ARNES Y LINEA DE VIDA
RI RECIBIR INSTRUCCIONES

PCO [(PREPARACION DE CONCRETO EN OBRA
DI DAR INSTRUCCIONES

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO:

TRABAJOS REHECHOS

USAR EL CELULAR

DESCANSAR O HACER HORA

ESPERAS

Elaboraciéon: Los autores
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4.4.9.2 Distribucion del personal

Tabla 55. Cuadrilla de obreros

Actividad Nombre Cddigo
I CONCRETO HUANCAS PUSE WILIAM CAPATAZ
ESCARSINA HUAMAN
Il CONCRETO JOEL OPERARIO
TORRES MELENDEZ
11 CONCRETO JUAN OPERARIO
ZAMUDIO MENDIETA
v CONCRETO MIGUEL OFICIAL
V CONCRETO FLORES ASCUE ROBIN OFICIAL
CAMPOS ESPINO OPERADOR DE
VI CONCRETO AGUSTIN EQUIPO LIVIANO
OPERADOR DE
VII CONCRETO HUAMAN RIOS BRAULIO EQUIPO LIVIANO
VI CONCRETO ZAMORA ROJAS DILMER PEON
ASTUQUIPAN CABRERA
IX CONCRETO CARLOS PEON

Elaboraciéon: Los autores

4.49.3 Resultados de muestras-Carta balance

Con fecha 30 de abril del presente afo se

tomaron 36 muestras a cada cuadrilla en un periodo de 2 min. Las muestras

tomadas fueron de las diferentes actividades que los trabajadores realizaron

para la ejecucion de la partida de colocado de concreto en zapatas.

pabellon 1A.

Tomando como muestra las vigas del
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Muestra N° 9 (5/05/21)

Tabla 56. Lectura de la carta balance en concreto de vigas

Elaboraciéon: Los autores

MED]| | I m v [ v [ v ] v ]vi] ix
1 | b [TME|] RI [TME| RI | RI | RI [TME|TME
2 | DI RI | RI [TME]|TME
3 |TME TME | TME | TME
4 TME | TME | TME
5
6
7
8
9
10 | DI
11
12 MV
13
14
15 |TME
16 | DI
17 | DI
18 | DI
19 PCO
20 PCO
21 PCO
22 | DI PCO
23 PCO
24 TME | TME PCO
25 | DI | RI |TME]|TME |PCO|[PCO
26 | DI Rl |TME | RI | RI [TME|TME]
27 | TME | [ TME TME | TME
28 | DI | [ TME TME | TME
29 | | TME | TME
30 | | cv |pPco|Pco TME
31 | DI | | | PCO|PCO | TME | TME
32 | TME | | | PCO [PCO | TME | TME
33 | TME | | | Pco [PcO | TME | TME
34 |TME | | |Pco|PcO|TME]| E
35 | DI | | | Pco|PCO|TME
36 | | | PCcO[PCO MV
37 | | [ PCcO [ PCO MV
38 | DI | | | PCO | | TME |
39 | DI | | | Pco|PCO|TME
40 | DI TME PCO|PCO|TME| E
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Tabla 57. Distribucion del trabajo general

TRABAJO CONTRIBUTORIO

TOTAL 100%
Elaboracion: Los autores

Figura 64. Distribucion del trabajo general
Elaboracion: Los autores

Se observa que las cuadrillas obtuvieron 21% de trabajos productivos, un
porcentaje bajo, en comparacion al 49% de trabajos contributorios y 30%

trabajos no contributorios.

Las cuadrillas obtuvieron un rendimiento de 7m3/dia. Rendimiento que esta

en un 30% por debajo del rendimiento programado.

Posteriormente, se pasé a cuantificar de forma general los resultados en la
tercera muestra. Ver figuras y tablas.
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Tabla 58. Cuantificacion y porcentaje de los trabajos analizados

T [ [{IV]IV]|VI|IVI]VI] IX | TOTAL %
-{14 (14 (15|12 - -| 6 11 72 20%
S R I R Y Y Y I 0 0%
= N FE N < T I Y I 5 1%
S I B N I I B I | 4 1%
TME (6 | 5|14 5| 6|6 6| 22 9 69 19%
CcVv 2 - - -3 2|2 2 2 13 4%
RI -l <14 -l 33 | 11 3%
PCO | -| -| -| -| -|28f27| | . 55 15%
S N e 23 6%
g8|3 (52| -| -| | 18 5%
91314 13|12 9 2 42 12%
lafal2| | | 1] 11 3%
4 (8|7 8 - - 1 9 37 10%
TOTAL 360 100%
Elaboracion: Los autores
% TP - TC - TNC
25%
20% o
20% 13"
15%
15% ]
129
% 0%
10%
’ 6% .,
o 5%
5% 1% 4% 3% 9
0,
0% ° 1% 0 M
0% T \-\ T | L L | T
VC VB VA MV TME CV RI PCO DI TR UC DH E

Figura 65. Porcentaje de trabajos
Elaboracion: Los autores
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Por lo general, se observa que en esperas innecesarias y uso del
celular en obra presentan el mayor porcentaje de trabajos no

productivos.

Carta Balance
Actividad:CONCRETO EN VIGAS

HHIH

25% 97% 95% 38%
40% - 78%—13V°J0% 13% °  60% B

20% -

0% -

Il 1] v \ Vi Vil Vil IX

Figura 66. Porcentaje de distribucidn de trabajos por trabajador
Elaboracién: Los autores

Se observa que el trabajador nimero uno tiene un 22% de trabajos no
contributorios, 78% de trabajos contributorios, lo indica que tiene un alto
porcentaje de trabajos contributorios, pero no trabajos productivos.

Se observa que el trabajador nimero dos tiene un 52% de trabajos no
contributorios, 13% de trabajos contributorios, lo indica que tiene un alto
porcentaje de trabajos no contributorios.

Se observa que el trabajador nimero tres tiene un 45% de trabajos no
contributorios, 20% de trabajos contributorios, y un 35% de trabajos
productivos.

Se observa en el trabajador namero cuatro un 49% de trabajos no
contributorios, 13% de trabajos contributorios y un 38% de trabajos
productivos, lo cual indica un porcentaje alto en trabajos productivos,
pero de igual forma tiene el porcentaje de trabajos no contributorios muy

elevado.
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Se observa en el trabajador nimero cinco un 37% de trabajos no
contributorios, 25% de trabajos contributorios y un 38% de trabajos
productivos, lo cual indica un alto porcentaje de trabajos no
contributorios.

Se observa en el trabajador nimero seis un 3% de trabajos no
contributorios, 97% de trabajos contributorios lo cual indica un porcentaje
elevado de trabajos contributorios.

Se observa en el trabajador niumero siete un 5% de trabajos no
contributorios, 95% de trabajos contributorios lo cual indica un porcentaje
elevado de trabajos contributorios.

Se observa en el trabajador numero ocho un 25% de trabajos no
contributorios, 60% de trabajos contributorios y un 15% de trabajos
productivos.

Se observa en el trabajador numero ocho un 29% de trabajos no
contributorios, 38% de trabajos contributorios y un 33% de trabajos

productivos.

4.4.10 Encofrado de losa aligerada

4.4.10.1 Reconocimiento de los trabajos
productivos, contributorios 'y no

contributorios

Para la realizacion del analisis de la carta

balance se debera de reconocer los trabajos a realizar y clasificarlos como

trabajos productivos, trabajos contributorios y trabajos no contributorios.

Teniendo como objetivo principal distribuir los tiempos de las cuadrillas, ya

sea grupal como individual, con la finalidad de identificar en que actividad y

en que trabajo la productividad es baja, para luego aplicar alguna mejora o

solucién a los resultados de las muestras obtenidas.
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Tabla 59. Reconocimiento de los trabajos

TRABAJO PRODUCTIVO:

COLOCADO DE FONDO DE LOSA

COLOCADO DE PUNTALES Y PIE DERECHO

NIVELADO DE FONDO DE LOSA

™ TOMA DE MEDIDAS
DDP DESPIECE DE PANEL
LCD LIMPIEZA'Y COLOCADO DE DESMOLDANTE
THE TRANSPORTE DE MATERIALES, EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS
AA SELLADO DE JUNTAS ENTRE PANELES
Cv COLOCADO DE ARNES Y LINEA DE VIDA
RI RECIBIR INSTRUCCIONES
DI DAR INSTRUCCIONES
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO:

TRABAJOS REHECHOS

IR A SSHH. EN MAS DE UNA OCASION

USAR EL CELULAR

DESCANSAR O HACER HORA

ESPERAS

Elaboracion: Los autores

4.4.10.2 Distribucion del personal

Tabla 60. Cuadrilla de obreros

Actividad Nombre Caddigo
I ENCOFRADO HUANCAS PUSE WILIAM CAPATAZ
ASTUQUIPAN CABRERA
I ENCOFRADO CARLOS OPERARIO
11 ENCOFRADO PUYCAN TINEO FREDDY OPERARIO
MENDOZA SOLORZANO
v ENCOFRADO GERARDO OFICIAL
CHUMPITAZ SANCHEZ
Vv ENCOFRADO SANDRO OFICIAL
MENDOZA ROQUE
VI ENCOFRADO DANIEL PEON
SALDANA CARBAJAL
\il ENCOFRADO PERCY PEON

Elaboracion: Los autores
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4.4.10.3 Resultados de muestras-Carta balance

Con fecha 3 de mayo del presente afo se
tomaron 40 muestras a cada cuadrilla en un periodo de 2 min. Las muestras
tomadas fueron de las diferentes actividades que los trabajadores realizaron

para la ejecucion de la partida de encofrado en losa aligerada.

Tomando como muestra la losa aligerada

perteneciente al primer nivel del pabellén 1A.
Muestra N° 10 (30/04/21)

Tabla 61. Lectura de la carta balance de losa aligerada

MED| | T
1 | R|RI'[RI

2 RI

3 THE | THE |

4 | THE |

5 THE
6 cV
7 cV
8 DI |cv]cv ™ AA
9 cv | RI AA | AA
10 Rl DDP| T™ | AA

11 | RI DDP LCD | AA
12 DDP ™
13 THE LCD | THE
14 DI DDP RI

15 DI DDP THE | THE
16 CV DDP THE

17 CV | T™ ™

18  TM RI

19 Rl | RI
20 Rl | RI | AA
21 | DI ™ [ T™ | AA
22 | DI AA

23  TM ™ [ AA | T™
24 DI RI | ™™ | T™
25 TM ™ [ TM | RI
26 TM AA | AA
27 | RI RI | AA | AA
28 T™ | TM | UC LCD|LCD
29 TM ™ LCD

30 ™ LCD|LCD
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Elaboracion: Los autores

Tabla 62. Distribucion del trabajo general

TRABAJO CONTRIBUTORIO

TOTAL 100%
Elaboracion: Los autores

TC; 49%

Figura 67. Distribucion del trabajo general
Elaboracion: Los autores

Se observa que las cuadrillas obtuvieron 27% de trabajos productivos, 49%
de trabajos contributorios y 24% trabajos no contributorios.

El porcentaje mas alto de las cuadrillas en general fue el de los trabajos
contributorios, teniendo como mayor contribucion al trabajo de toma de
medidas (TM).
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Tabla 63. Cuantificacion y porcentaje de los trabajos analizados

Il I {1v|{ v |Vl |VI|TOTAL %
15| 16 | 8 7 - - 46 16%
- - 6 9 - - 15 5%
7 4 - - - - 15 5%
5 6 2 5 5 8 42 15%
DDP - - - 8 - - - 8 3%
LCD - - - 1 - 6 2 9 3%
THE 1 - - 3 2 6 4 16 6%
AA - - - - - 6 7 13 5%
CVv 2 3 3 - 2 3 2 15 5%
RI 4 2 3 2 5 4 3 23 8%
12 - - - - - - 12 4%
- 2 1 1 2 3 1 10 4%
1 1 - - - 1 2 5 2%
2 3 4 5 1 1 4 20 7%
- - - 1 3 1 1 6 2%
3 2 3 3 4 4 6 25 9%

TOTAL 280 100%
Elaboracién: Los autores

% TP -TC-TNC

18% 16%

16% -

14% -
12% -

10% -

8% -
6% -

5% 5%

4% -
2%
0% -

CFL CEF NAE TM DDP LCD THE AA CV RI

DI TR SH UC DH E

Figura 68. Porcentaje de trabajos

Elaboracion: Los autores

e Por lo general, se observa que en esperas innecesarias y uso del

celular en obra presentan el mayor porcentaje de trabajos no

productivos.
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Carta Balance
Actividad: ENCOFRADO EN LOSA ALIGERADA

100% -

80% +—

25%

co | 6 30% ]
40% 35%

40% -

20% +—

ov | 10%

| Il 1 \Y \ Vi Vi Vil IX X

Figura 69. Porcentaje de distribucién de trabajos por trabajador

Elaboraciéon: Los autores

Se observa que el trabajador nimero uno tiene un 15% de trabajos no
contributorios, 75% de trabajos contributorios y un 10% en trabajos
productivos.

Se observa que el trabajador nimero dos tiene un 20% de trabajos no
contributorios, 25% de trabajos contributorios y un 55% de trabajos
productivos.

Se observa que el trabajador nimero tres tiene un 20% de trabajos no
contributorios, 30% de trabajos contributorios, y un 55% de trabajos
productivos.

Se observa en el trabajador nimero cuatro un 25% de trabajos no
contributorios, 40% de trabajos contributorios y un 35% de trabajos
productivos.

Se observa en el trabajador niumero cinco un 25% de trabajos no
contributorios, 35% de trabajos contributorios y un 40% de trabajos
productivos.

Se observa en el trabajador niamero seis un 25% de trabajos no
contributorios, 75% de trabajos contributorios.

Se observa en el trabajador niamero seis un 35% de trabajos no

contributorios, 65% de trabajos contributorios.
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4411 Acero fy= 4200 kg/cm2 en losa aligerada.

4.4.11.1 Reconocimiento de los trabajos
productivos, contributorios 'y no

contributorios

Para la realizacion del andlisis de la carta
balance, se debe reconocer los trabajos a realizar y clasificarlos como
trabajos productivos, trabajos contributorios y trabajos no contributorios.
Teniendo como objetivo principal distribuir los tiempos de las cuadrillas, ya
sea grupal como individual, con la finalidad de identificar en que actividad y
en que trabajo la productividad es baja, para luego aplicar alguna mejora o

solucién a los resultados de las muestras obtenidas.

Tabla 64. Reconocimiento de los trabajos

TRABAJO PRODUCTIVO:

COLOCACION DE ACERO DE TEMPERATURA (UBICACION,
CUANTILLA Y ESPARCIAMIENTO)

COLOCACION DE VIGUETAS

VERIFICACION DE ALINEAMIENTO /RECUBRIMIENTO

TRABAJO CONTRIBUTORIO:
™ TOMA DE MEDIDAS
DA DESPIECE DE ACERO
HA HABILITACION DE ACERO
TME TRANSPORTE DE MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
AA ARMADO DE ANDAMIO
CAL COLOCADO DE ARNES Y LINEA DE VIDA
RI RECIBIR INSTRUCCIONES
DI DAR INSTRUCCIONES
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO:

TRABAJOS REHECHOS

IR A SSHH. EN MAS DE UNA OCASION

USAR EL CELULAR

DESCANSAR O HACER HORA

ESPERAS

Elaboracion: Los autores
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4.4.11.2 Distribucion del personal

Tabla 65. Cuadrilla de obreros

Actividad Nombre Cddigo
I ACERO HUANCAS PUSE WILIAM CAPATAZ
Il ACERO VILLA LEIVAWALTER OPERARIO
11 ACERO RAMOS RAMIREZ YAEIR OFICIAL
v ACERO LOPEZ DOKI JOSE OFICIAL
\% ACERO FLORES ASCUE ROBIN OFICIAL
CABELLO ESCUDERO
VI ACERO ESEL PEON
ASTUQUIPAN CABRERA
VI ACERO CARLOS PEON

Elaboracion: Los autores

tomaron 35 muestras a cada cuadrilla en un periodo de 2 min. Las muestras
tomadas fueron de las diferentes actividades que los trabajadores realizaron

para la ejecucion de la partida de colocado de acero en columnas. Tomando

4.4.11.3 Resultados de muestras-Carta balance

Con fecha 30 de abril del presente afo se

como muestra las losas del pabell6n 1A.

Muestra N° 11 (03/05/21)

Tabla 66. Lectura de la carta balance en acero de losa aligerada

MED| | Il Il \% V VI VII
1 DI RI RI RI
2 DI DA RI RI
3 DI | DA AA | AA
4 DI | T™M ™ [ AA | AA
5 DI | T™M ™ | AA | TME
6 DI | DA E DA TME
7 DI [ DA TME | TME
8 DI TME
9 DI TME
10 DI
11 DI | T™M HA
12 ™ HA | HA
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Elaboracion: Los autores

Tabla 67. Distribucién del trabajo general

TRABAJO CONTRIBUTORIO

Elaboracion: Los autores

Figura 70. Distribucion del trabajo general
Elaboracion: Los autores

154




Se observa que las cuadrillas obtuvieron 20% de trabajos productivos, 32%

de trabajos contributorios y 48% trabajos no contributorios.

Las cuadrillas obtuvieron un rendimiento de 180 kg/dia. Rendimiento que

esta en un 28% por debajo del rendimiento programado.

Posteriormente se paso a cuantificar de forma general los resultados en la

cuarta muestra. Ver figuras y tablas.

Tabla 68. Cuantificacion y porcentaje de los trabajos analizados

I Il Il % V VI [ VII |TOTAL %

- -1 12 | 11 | 12 - -1 35 14%
-1 9 -1 1 1 - - 11 4%
-1 1 1 1 - - - 3 1%
-1 5 -l 2 -1 1 1 9 4%
-1 3 -1 1 1 2 2 9 4%
HA - - -1 1 1 4 4 10 4%
TME - - - - -] 6 8 14 6%
AA - - - -l 2 2 1 5 2%
CAL - - - - - - - 0 0%
-1 1 2 2 1 1 10 4%
- - - - - - 22 9%
4 6 3 3 5 5 26 11%
3 3 7 4 3 2 22 9%
4 5 5 3 1 2 27 11%
1 6 1 2 3 2 15 6%
5 1 -1 4 7 7 27 11%
TOTAL 245 100%

Elaboracion: Los autores
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% TP - TC - TNC

16% 14%

14% -

12% -

10% -

8% -

6%

6% -
4% 4% 4%

4% -

2%

0% - T
CAT CV VAR TM DA HA TME AA CAL RI DI TR SH UC DH E

Figura 71. Porcentaje de trabajos
Elaboracion: Los autores

e Por lo general, hay un porcentaje de trabajos no contributorios muy
elevando, como se observa en la figura, todos los trabajaos no

productivos superan el 5%.

Figura 72. Porcentaje de distribucién de trabajos por trabajador

Carta Balance
Actividad: ACERO EN LOSA ALIGERADA

100.0%
80.0% -
60.0% +—

0, 0,
20.0% 3% ) 17% 17%
I

20.0% +—

1\ \" Vi Vil

0.0% +—0.0%

Elaboracion: Los autores
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Se observa que el trabajador nimero uno tiene un 29% de trabajos no
contributorios, 71% de trabajos contributorios.

Se observa que el trabajador nimero dos tiene un 48% de trabajos no
contributorios, 23% de trabajos contributorios y un 29% de trabajos
productivos.

Se observa que el trabajador nimero tres tiene un 60% de trabajos no
contributorios, 3% de trabajos contributorios, y un 37% de trabajos
productivos, la productividad del trabajador es preocupante, ya que
ocupa mas de la mitad los trabajos no contributorios.

Se observa en el trabajador nimero cuatro un 46% de trabajos no
contributorios, 17% de trabajos contributorios y un 37% de trabajos
productivos.

Se observa en el trabajador nimero cinco un 46% de trabajos no
contributorios, 17% de trabajos contributorios y un 37% de trabajos
productivos.

Se observa en el trabajador niamero seis un 54% de trabajos no
contributorios, 46% de trabajos contributorios, la productividad del
trabajador es preocupante, ya que ocupa mas de la mitad los trabajos no
contributorios.

Se observa en el trabajador niumero seis un 51% de trabajos no
contributorios, 49% de trabajos contributorios, la productividad del
trabajador es preocupante, ya que ocupa mas de la mitad los trabajos no

contributorios.
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4.4.12 Concreto en losa aligerada.

4.4.12.1 Reconocimiento de los trabajos
productivos, contributorios 'y no

contributorios

Para la realizacion del andlisis de la carta
balance se debera de reconocer los trabajos a realizar y clasificarlos como
trabajos productivos, trabajos contributorios y trabajos no contributorios.

Teniendo como objetivo principal distribuir
los tiempos de las cuadrillas, ya sea grupal como individual, con la finalidad
de identificar en que actividad y en que trabajo la productividad es baja, para
luego aplicar alguna mejora o solucién a los resultados de las muestras

obtenidas.

Tabla 69. Reconocimiento de los trabajos

TRABAJO PRODUCTIVO:
VACIADO DE CONCRETO
VIBRADO

VERIFICACION DE NIVEL /RECUBRIMIENTO

MV MOVILIZACION DE VIBRADORA

TRASPORTE DE MATERIALES DE
MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

CVv COLOCACION DE ARNES Y LINEA DE VIDA

TME

RI RECIBIR INSTRUCCIONES
PCO PREPARACION DE CONCRETO EN OBRA
DI DAR INSTRUCCIONES

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO:
TRABAJOS REHECHOS

USAR EL CELULAR
DESCANSAR O HACER HORA
ESPERAS

Elaboracién: Los autores

158



Tabla 70. Cuadrilla de obreros

4.4.12.2 Distribucion del personal

CARLOS

Actividad Nombre Cddigo
| CONCRETO HUANCAS PUSE WILIAM CAPATAZ
I CONCRETO ESCARSINA HUAMAN OPERARIO
JOEL
1l CONCRETO TORRES MELENDEZ JUAN| OPERARIO
W CONCRETO | ZAMUDIO MENDIETA MIGUEL OFICIAL
v CONCRETO FLORES ASCUE ROBIN OFICIAL
OPERADOR DE
VI CONCRETO C’;'\éTJOSSTIESP'NO EQUIPO
LIVIANO
OPERADOR DE
VII CONCRETO HUAMAN RIOS BRAULIO EQUIPO
LIVIANO
Wil CONCRETO ZAMORA ROJAS DILMER PEON
i CONCRETO ASTUQUIPAN CABRERA PEON

Elaboracion: Los autores

tomaron 39 muestras a cada cuadrilla en un periodo de 2 min. Las muestras
tomadas fueron de las diferentes actividades que los trabajadores realizaron

para la ejecucion de la partida de colocado de acero en columnas. Tomando

Con fecha 30 de abril del presente afo se

como muestra las columnas del pabellon 1A.
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Muestra N° (3505/21)

Tabla 71. Lectura de la carta balance en concreto de losa aligerada

MED][ | T v v ] wvi]wve]vin]ix
1 | bl [TME] RI [TME] RI | RI | RI [TME[TME
2 | oI [TME] RI [TME | rRI | RI [TME
3 | DI | TME [ TME [ TME [ TME
4 | DI [ TME | TME [ TME [ TME
5 [ TME | TME | PDER| TVME | TME
6 | | cv [Pco|pPcoO TME
7 | DI [Pco|pPco|T™ME [TME
8 | DI [Pco|pPco|TME[TME
9 | DI [PCO| TME [ TME
10 | DI |Pco|PCO|[TME| E
11 | DI PCO|TME

12 | | MV
13 | | | PCO[PCO| MV
14 | DI | | PCO |

15 | DI BUEH vC [RIRNIENRUEN Pco [ TME | VEC |

24 |
25 |

30 |
DI
DI

|
|

| DI _[IRN VC
|

38 | DI
39 | DI
40 | DI

Elaboraciéon: Los autores



Tabla 72. Distribucion del trabajo general

~ TRABAJO CONTRIBUTORIO |  44% |

Elaboracion: Los autores

Figura 73. Distribucion del trabajo general
Elaboracion: Los autores
Se observa que las cuadrillas obtuvieron 20% de trabajos productivos, 44%

de trabajos contributorios y 36% trabajos no contributorios.

Las cuadrillas obtuvieron un rendimiento de 4 kg/dia. Rendimiento que esta

en un 33.33% por debajo del rendimiento programado.

Posteriormente se paso a cuantificar de forma general los resultados en la

cuarta muestra. Ver figuras y tablas.
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Tabla 73. Cuantificacion y porcentaje de los trabajos analizados

Ll fw vV [wvi{va] vin | IX |TOTAL %
- l1of14 12| -]-] 5 9 61 17%
e fafa]-]-1- - 2 5 1%
-l -1 -1-15]-1- - 2 7 2%
mv | - -1 -1-[-1-1- - 4 4 1%
TME | - [5[3[5[6]8]6] 25 [ 9 67 19%
cv | - -T-T-T27l-T7T- - - 2 1%
Rl [5]-[4]-]1[3]3] - - 16 4%
Pco | - | - [ -[-]-124]24] - - 48 13%
DI 23| - - - - - - - - 23 6%
- 713|612 - - - - 18 5%
8105|513 31|65 7 2 48 13%
4 1 3 4 2 2 2 2 4 24 7%
- 6 7 7 8 - - 1 8 37 10%
TOTAL 360 100%
Elaboracion: Los autores
% TP -TC-TNC
20% 19%
% 117% -
15% - 9 9
] 10%
10% -
’ 6% 7%
4% 5%
5% -
o 2%
1% <2 1% 1% H
0% = T I:| T T — T - - T T - T T
VC VB VA MV TME CV Rl PCO DI TR UC DH E

Figura 74. Porcentaje de trabajos
Elaboracion: Los autores

e Porlo general se observa que en esperas innecesarias y uso del

celular en obra presentan el mayor porcentaje de trabajos no

productivos.
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Carta Balance
Actividad:CONCRETO EN LOSA ALIGERADA

100% - l I
80% :I I I i L{

60% -

23% g
88% g0, 62% 7

17. 5%
40% -

| 70% 12.5%

20% -

0% -

| ] 1 \Y) \ \ Vil Vil IX

Figura 75. Porcentaje de distribucidén de trabajos por trabajador
Elaboracion: Los autores

e Se observa que el trabajador nimero uno tiene un 30% de trabajos no
contributorios, 70% de trabajos contributorios, lo indica que tiene un alto
porcentaje de trabajos contributorios, pero no trabajos productivos.

e Se observa que el trabajador nimero dos tiene un 60% de trabajos no
contributorios, 12.5% de trabajos contributorios y 27.5% de trabajos
productivos.

e Se observa que el trabajador nimero tres tiene un 45% de trabajos no
contributorios, 17.5% de trabajos contributorios, y un 37.5% de trabajos
productivos.

e Se observa en el trabajador numero cuatro un 55% de trabajos no
contributorios, 12.5% de trabajos contributorios y un 32.5% de trabajos
productivos.

e Se observa en el trabajador nimero cinco un 37% de trabajos no
contributorios, 23% de trabajos contributorios y un 40% de trabajos
productivos, lo cual indica un alto porcentaje de trabajos no

contributorios.

163



e Se observa en el trabajador niumero seis un 12% de trabajos no
contributorios, 88% de trabajos contributorios lo cual indica un porcentaje
elevado de trabajos contributorios.

e Se observa en el trabajador niumero siete un 17% de trabajos no
contributorios, 83% de trabajos contributorios lo cual indica un porcentaje
elevado de trabajos contributorios.

e Se observa en el trabajador numero ocho un 25% de trabajos no
contributorios, 62% de trabajos contributorios y un 13% de trabajos
productivos.

e Se observa en el trabajador numero ocho un 35% de trabajos no
contributorios, 32.5% de trabajos contributorios y un 32.5% de trabajos

productivos.

4.5 Implementacion de la herramienta diagrama de anélisis
de restricciones

Es fundamental la implementacion de la herramienta analisis
de restricciones ya que en el estado situacional de la obra y mediante las
primeras medidas de la aplicacion de la herramienta carta balance en las
partidas de casco estructural se encontraron problemas como falta de stock
de materiales, incompatibilidad de los planos de arquitectura con los planos
de estructura, herramientas en mal estado, todas estas restricciones afectan
la productividad de la obra.

Al aplicar la herramienta de andlisis de restricciones, se estara
adelantando semana por semana las actividades que se realizaran en la
etapa de casco estructural, cumpliendo con lo programado en el analisis de
restricciones no se estaria afectado la productividad de las partidas a
ejecutar y de esa forma no hubiera impedimento ni obstaculos en la

ejecucion de partidas futuras.
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Tabla 74. Diagrama de andlisis de restricciones

GESTION DE PROYECTOS

ANALISIS DE RESTRICCIONES

PO RESP x ADO
» RIPCION DE A DAD » RIP A R R
CONCRETO ARMADO sab 27/02/21 mié 16/06/21
ZAPATAS sab 27/02/21 lun 12/04/21 MAT | ROPP/AMO | 1-Mar ALERTA
VIGAS DE CIMENTACION sab 27/02/21 mié 07/04/21 MAT | ROPP/AMO | 1-Mar ALERTA
SOBRECIMIENTO REFORZADO |dom 14/03/21 jue 22/04/21 MAT | ROPP/AMO | 16-Mar ALERTA
PLACAS jue 04/03/21 mié 12/05/21 MAT | ROPP/AMO | 5-Mar | CONFORME
COLUMNAS jue 04/03/21 mié 12/05/21 MAT | ROPP/AMO | 5-Mar | CONFORME
COLUMNETAS dom 14/03/21 mié 16/06/21 MAT | ROPP/AMO | 15-Mar | CONFORME
VIGAS lun 29/03/21 mar 01/06/21 MAT | ROPP/AMO | 30-Mar | CONFORME
VIGAS DE CONFINAMIENTO lun 03/05/21 vie 11/06/21
LOZAS MACIZAS lun 29/03/21 vie 07/05/21 MAT | ROPP/AMO | 30-Mar | CONFORME
LOSA ALIGERADA lun 29/03/21 mar 01/06/21 MAT | ROPP/AMO | 30-Mar | CONFORME
ESCALERAS lun 29/03/21 lun 17/05/21
Il OBRA RIOR e 08/0 0/08
CONCRETO ARMADO vie 02/04/21 dom 04/07/21
CIMIENTOS REFORZADOS vie 02/04/21 jue 06/05/21 MAT | ROPP/AMO | 4-Abr | CONFORME
ZAPATAS vie 02/04/21 jue 06/05/21 MAT | ROPP/AMO | 4-Abr | CONFORME
VIGAS DE CIMENTACION vie 02/04/21 jue 06/05/21 MAT | ROPP/AMO | 4-Abr | CONFORME
SOBRECIMIENTO REFORZADO sab 17/04/21 vie 21/05/21 MAT | ROPP/AMO | 19-Abr | CONFORME
PLACAS mié 14/04/21 sab 22/05/21 MAT | ROPP/AMO | 15-Abr | CONFORME
COLUMNAS mié 14/04/21 sab 22/05/21 MAT | ROPP/AMO | 15-Abr | CONFORME
COLUMNETAS sab 17/04/21 lun 21/06/21
TANQUE CISTERNA vie 02/04/21 dom 16/05/21 MAT | ROPP/AMO | 5-Abr | CONFORME
VIGAS mié 28/04/21 jue 01/07/21 MAT | ROPP/AMO | 29-Abr | CONFORME
VIGAS DE CONFINAMIENTO vie 28/05/21 sab 26/06/21 MAT | ROPP/AMO | 20-May | ALERTA
TANQUE ELEVADO vie 07/05/21 dom 13/06/21 MAT | ROPP/AMO | 4-May ALERTA
LOZAS MACIZAS mié 28/04/21 mar 01/06/21 MAT | ROPP/AMO | 23-Abr | CONFORME
LOSA ALIGERADA mié 28/04/21 dom 06/06/21 MAT | ROPP/AMO | 23-Abr | CONFORME
ESCALERAS mié 28/04/21 mar 01/06/21 MAT | ROPP/AMO | 23-Abr | CONFORME
GRADAS ARMADAS EN PISO |lun 31/05/21 dom 04/07/21
11 RCO PER RICO 0 a 08
CONCRETO ARMADO lun 31/05/21 mar 17/08/21
SOBRECIMIENTO REFORZADO |lun 31/05/21 mié 14/07/21 MAT | ROPP/AMO | 25-May | ALERTA
COLUMNAS mar 22/06/21 lun 02/08/21 MAT | ROPP/AMO | 20-Jun ALERTA
VIGAS dom 04/07/21 mar 17/08/21 MAT | ROPP/AMO | 1-Jul ALERTA

Elaboracion: Los autores
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Tabla 75. Responsables de levantar las restricciones

RESPONSABLES DEL LEVANTAMIENTO DE RESTRICCIONES
RESIDENTE DE OBRA RONALD OMAR PAREDES PRIETO MO
INGENIERO ESPECIALISTA EN EDGARD WILLIANS PAREDES MAT
VALORIZACIONES PRIETO
INGENIERO ESTRUCTURAL HUGO CESAR PARRA ZURITA EQ
INGENIERO SANITARIO GILMER CALDERON ABANTO SCMO
INGENIERO ELECTRICISTA MARIO JESUS QUISPE CORIMAYA SCTC
ADMINISTRADOR DE OBRA JOSE PEREZ PEZO CLI
ALMACENERO DE OBRA JUAN VARGAS FLORES ING
:;\IEGSEENCEEURFSDiRDEVENCIONISTA CESAR SEBATIAN SEMINARIO DIAZ | QA/QC

Elaboracion: Los autores

4.6 Implementacion de la herramienta de calidad diagrama de
flujo
Se identific6 un mal proceso constructivo y tren de trabajo en
las actividades a ejecutar, produciendo asi retraso en la ejecucion de las
partidas. Estos retrasos conllevan a que la productividad no sea eficiente en
la obra.
La implementaciéon del diagrama de flujo permite que los
trabajos se realicen mediante un proceso constructivo correcto y con el

control de calidad correspondiente.
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Figura 76. Diagrama de flujo para encofrados

Elaboracion: Los autores
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Figura 77. Diagrama de flujo para acero
Elaboracion: Los autores
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Figura 78. Diagrama de flujo para concreto
Elaboracion: Los autores
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4.7 Implementacion de la herramienta de la calidad diagrama
de Ishikawa

Mediante un analisis realizado en campo sé determind el
problema principal que afecta la productividad de la obra, analizando y
definiendo el obstaculo de manera objetiva, y de forma secuencial se
determiné el efecto que genera este problema y las posibles causas que

fueron planteados bajo la estructura de las seis M.

Métodos de Trabajo Materiales

Mano de Obra

Falta de stock de

Poco Desorden en las .
personal cuadrillas de trabajo material en almacén EFECTO PROBLEMA
calificado
Defectuosa La falta de procurade ___
cuantificacion de compra de materiales
Rendimiento personal en obra Falta de una
del personal Limitacion de Formatos no realizados metodologia que

Baja productividad
en la gjecucion de la
obra Reconstruccién

y Modernizacion del
— LE N* 21508
Falta de Incumplimiento del

familiarizacion con cronograma de toma
el proceso de obra. de informacion

ayude a mejorar
la productividad
en la ejecucion

no acorde con

su calegoria retroalimentacion del

método de trabajo

del obra
Reconstruccion y
Modemizacion
del |LE N° 21508

Falta de
mantenimiento
de maquinarias.

Poca asistencia a las

charlas de implementacion Aandlisis de factores

del método a realizar intemos y externos
Herramientas Falta de participacion de
&n mal estado. los involucrados en el drea Metradqs
. discontinuos
de trabajo

entre semanas.

Medio Ambiente

({laboral)

Figura 79. Identificacién de las causas que ocasionan baja productividad
Elaboracion: Los autores
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1 Resultados de la implementacién de la herramienta carta

balance

Una vez aplicado las medidas correctivas a las distintas
partidas y analisis que se hizo a cada trabajador, se procedi6 a recopilar los
datos obtenidos en campo, para verificar en cuanto fue el mejoramiento de

cada partida.

a) Resultados de encofrado en zapatas

TC; 60%

Figura 80. Distribucion del trabajo general
Elaboracion: Los autores
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Tabla 76. Resultados de encofrado en zapatas

ITEM TRABAJO MUESTRA | RESULTADO
1 TRABAJO PRODUCTIVO 14% 30%
2 TRABAJO CONTRIBUTORIO 31% 60%
3 TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 55% 10%

Elaboracion: Los autores

Se observa una mejora de los trabajos productivos en un 16%, los
trabajos contributorios mejoraron en un 29%, mientras que los trabajos no

contributorios disminuyeron en un 45%.

b) Resultados de acero en zapatas

TC; 51%

o

Figura 81. Distribucion del trabajo general
Elaboracion: Los autores

Tabla 77. Resultados de acero en zapatas

ITEM TRABAJO MUESTRA | RESULTADO
1 |TRABAJO PRODUCTIVO 18% 35%
2 | TRABAJO CONTRIBUTORIO 41% 51%
3 | TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 41% 14%

Elaboracion: Los autores

Se observa una mejora de los trabajos productivos en un 17%, los
trabajos contributorios mejoraron en un 10%, mientras que los trabajos no
contributorios disminuyeron en un 27%.
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c) Resultados de concreto en zapatas

TC; 47%

Figura 82. Distribucion del trabajo general
Elaboracion: Los autores

Tabla 78. Resultados de concreto en zapatas

ITEM TRABAJO MUESTRA | RESULTADO
1 |TRABAJO PRODUCTIVO 19% 43%
2 | TRABAJO CONTRIBUTORIO 48% 47%
3 | TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 33% 10%

Elaboraciéon: Los autores

Se observa una mejora de los trabajos productivos en un 24%, los
trabajos contributorios disminuyd en un 1%, mientras que los trabajos no

contributorios disminuyeron en un 23%.
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d) Resultados de acero en columnas

Figura 83. Distribucion del trabajo general
Elaboracién: Los autores

Tabla 79. Resultados de acero en columnas

ITEM TRABAJO MUESTRA | RESULTADO
1 |TRABAJO PRODUCTIVO 19% 35%
2 |TRABAJO CONTRIBUTORIO 25% 54%
3 | TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 56% 11%

Elaboracion: Los autores

Se observa una mejora de los trabajos productivos en un 16%, los
trabajos contributorios aumentaron en un 29%, mientras que los trabajos no

contributorios disminuyeron en un 45%.

e) Resultados de encofrado en columnas

Figura 84. Distribucion del trabajo general
Elaboracion: Los autores
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Tabla 80. Resultados de encofrado en columnas

ITEM TRABAJO MUESTRA | RESULTADO
1 |TRABAJO PRODUCTIVO 19% 40%
2 | TRABAJO CONTRIBUTORIO 51% 51%
3 | TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 30% 8%

Elaboracion: Los autores

Se observa una mejora de los trabajos productivos en un 21%, los

trabajos contributorios se mantuvieron en 51%, mientras que los trabajos no

contributorios disminuyeron en un 22%.

f) Resultados de concreto en columnas

Figura 85. Distribucion del trabajo general
Elaboracion: Los autores

Tabla 81. Resultados de concreto en columnas

ITEM TRABAJO MUESTRA | RESULTADO
1 TRABAJO PRODUCTIVO 21% 29%
2 TRABAJO CONTRIBUTORIO 51% 59%
3 TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 28% 12%

Elaboracion: Los autores
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Se observa una mejora de los trabajos productivos en un 7%, los trabajos
contributorios aumentaron en 8%, mientras que los trabajos no contributorios

disminuyeron en un 16%.

g) Resultados de encofrado en vigas

TC; 57%

Figura 86. Distribucion del trabajo general
Elaboracién: Los autores

Tabla 82. Resultados de encofrado en vigas

ITEM TRABAJO MUESTRA | RESULTADO
1 |TRABAJO PRODUCTIVO 18% 31%
2 | TRABAJO CONTRIBUTORIO 50% 57%
3 | TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 32% 12%

Elaboracion: Los autores

Se observa una mejora de los trabajos productivos en un 13%, los trabajos
contributorios aumentaron en 7%, mientras que los trabajos no contributorios

disminuyeron en un 20%.
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h) Resultados de acero en vigas

TC; 48%

Figura 87. Distribucion del trabajo general
Elaboracion: Los autores

Tabla 83. Resultados de acero en vigas

ITEM TRABAJO MUESTRA | RESULTADO
1 TRABAJO PRODUCTIVO 18% 38%
2 TRABAJO CONTRIBUTORIO 50% 51%
3 TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 32% 11%

Elaboraciéon: Los autores

Se observa una mejora de los trabajos productivos en un 20%, los
trabajos contributorios aumentaron en 1%, mientras que los trabajos no

contributorios disminuyeron en un 21%.
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i) Resultados de concreto en vigas

TC; 48%

Figura 88. Distribucion del trabajo general
Elaboracién: Los autores

Tabla 84. Resultados de concreto en vigas

ITEM TRABAJO MUESTRA | RESULTADO
1 TRABAJO PRODUCTIVO 21% 41%
2 TRABAJO CONTRIBUTORIO 49% 49%
3 TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 30% 10%

Elaboraciéon: Los autores

Se observa una mejora de los trabajos productivos en un 20%, los
trabajos contributorios se mantiene en 49%, mientras que los trabajos no

contributorios disminuyeron en un 20%.
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j) Resultados de encofrado en losa aligerada

TC; 48%

Figura 89. Distribucion del trabajo general
Elaboracion: Los autores

Tabla 85. Resultados de encofrado en losa aligerada

ITEM TRABAJO MUESTRA | RESULTADO
1 |TRABAJO PRODUCTIVO 27% 49%
2 | TRABAJO CONTRIBUTORIO 49% 43%
3 | TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 24% 8%

Elaboraciéon: Los autores

Se observa una mejora de los trabajos productivos en un 22%, los
trabajos contributorios disminuyé en 6%, mientras que los trabajos no

contributorios disminuyeron en un 16%.
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k) Resultados de acero en losa aligerada

Figura 90. Distribucion del trabajo general
Elaboracion: Los autores

Tabla 86. Resultados de acero en losa aligerada

ITEM TRABAJO MUESTRA |RESULTADO
1 |TRABAJO PRODUCTIVO 20% 44%
2 |TRABAJO CONTRIBUTORIO 32% 41%
3 | TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 48% 15%

Elaboracion: Los autores

Se observa una mejora de los trabajos productivos en un 24%, los trabajos
contributorios aumentaron en 9%, mientras que los trabajos no contributorios

disminuyeron en un 33%.
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I) Resultados de concreto en losa aligerada

Figura 91. Distribucion del trabajo general
Elaboracion: Los autores

Tabla 87. Resultados de concreto en losa aligerada

ITEM TRABAJO MUESTRA | RESULTADO
1 |TRABAJO PRODUCTIVO 20% 42%
2 |TRABAJO CONTRIBUTORIO 44% 48%
3 | TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 36% 10%

Elaboracion: Los autores

Se observa una mejora de los trabajos productivos en un 22%, los
trabajos contributorios aumentaron en 4%, mientras que los trabajos no

contributorios disminuyeron en un 26%.
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5.2 Resultados de la implementacion de la herramienta

diagrama de restricciones

Mediante la implementacion de la herramienta diagrama de
restricciones se ha prevenido la falta de materiales y herramientas como el
uso de andamios para la ejecucion de los trabajos en obra, permitiendo que
la ejecucion de los trabajos se dé de forma constante, cumpliendo asi con lo
programado en mas del 80% como se observara mas adelante en el diagrama

de porcentaje de plan cumplido (PPC).

08 May 2027:10:35:01

Figura 92. Stock de materiales en obra
Elaboracion: Los autores
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Figura 93. Andamios nuevos en obra
Elaboracion: Los autores

Figura 94. Llegada de cemento a obra
Elaboracion: Los autores
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5.3 Resultados de la implementacion de la herramienta

diagrama de flujo

Mediante la implementaciéon del diagrama de flujo de las
partidas de acero, encofrado y concreto, correspondiente a la ejecucion de
los elementos de casco estructural mejoré la productividad de las cuadrillas,
obteniendo un buen tren de trabajo, mejor control de calidad por medio de
protocolos de liberacion, optimizacion de los tiempos, mejor proceso

constructivo y orden en las areas de trabajos.

La finalidad del diagrama de flujo es plasmar en campo el
desarrollo del proceso constructivos esquematizado en el diagrama,
evitando segregaciones al momento de realizar la ejecucion de las partidas
de vaciado de concreto en los elementos, desplome y cumpliendo con el
recubrimiento de acero en los elementos conforme mande el expediente

técnico.

Figura 95. Verificacion de recubrimiento en columnas
Elaboracion: Los autores
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Elementos estructurales ejecutados con el proceso constructivo

correspondiente, aplomados y sin presencia de segregaciones.

Figura 96. Elemento estructural sin segregacion
Elaboracion: Los autores

{

)’
; .‘1'

1’

Figura 97. Elementos estructurales sin segregacion y cangrejeras
Elaboracion: Los autores
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Area de trabajo ordenado, limpio, respetando las dimensiones
indicadas en el plano de estructuras, mediante el proceso constructivo

correspondiente y con el control de calidad adecuado.

» ‘\\“ % ¢ : ; : o v ,n’v_
Figura 98. Acero alineado, distribuido de forma correcta y respetando el

recubrimiento conforme indique el plano
Elaboracion: Los autores

5.4 Resultados de la implementacion de la herramienta
diagrama de Ishikawa

La implementacion de la herramienta diagrama de Ishikawa
ayudo en gran medida con el desarrollo de las partidas a ejecutar. Habiéndose
identificado las causas que generan bajo rendimiento en la ejecucion de los

trabajos y teniendo como consecuencia baja productividad.

La finalidad del diagrama de Ishikawa es identificar de forma
panoramicas las causas que generan baja productividad en la ejecucion de la
obra. Una vez identificado las causas se procedié a realizar las medidas

correctivas.
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El plantel de profesional es capacitado de forma constante con

la finalidad de mejorar constantemente en la ejecucion de las partidas.

Figura 99. Solucién de incompatibilidad de planos
Elaboracion: Los autores

Figura 100. Capacitacion al plantel profesional
Elaboracion: Los autores
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Charla de retroalimentacion e instrucciones al personal de obra

antes de realizar la ejecucion de las partidas.

Figura 101. Charla de retroalimentacion sobre el correcto proceso
constructivo
Elaboracion: Los autores

-

T Py «als Saal A _ = 3 or , v ’/"’/ s 4 (A
Figura 102. Instrucciones antes de realizar los trabajos
Elaboracion: Los autores
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Area de trabajo limpio y ordenado, tener el area de trabajo limpio
y ordenado ayuda en gran medida a realizar la ejecucion de los trabajos de
forma correcta, permitiendo mayor flujo al tren de trabajo y optimiza los

tiempos de ejecucion.

Figura 103. Area de trabajo limpio y ordenado
Elaboracion: Los autores

Figura 104. Area de trabajo limpio y ordenado
Elaboracién: Los autores
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5.5 Porcentaje de plan cumplido (PPC) y curva “S”

Mediante la implementacion de la herramienta PPC se verificé el
avance real semanal de la productividad de la obra con respecto al avance
programado. La implementacion de esta herramienta ayudo a verificar si el
avance porcentual de la obra entra en programacion acelerada o no, ya que
segun las bases del contrato de la obra en el cual indica: si el contratista tiene
retrasos injustificados y su porcentaje de avance esta por debajo del 80% del
avance programado, entonces estaria entrando en calendario acelerado,
siendo causante de una penalidad y si entra en acelerado por segunda vez se

procedera a una resolucién de contrato.

Fecha Semana EJECUTADO ESTADO DE OBRA
SAGY ACUM SINIGV | PARCIAL % | ACUMUL % SIGV ACUM SIGV | PARCIAL % | ACUMUL %
8/01/2021 0 0.00 000 [ 0.00% 0.00% 0.00 0.00 0.00% 0.00% ATRASADO
150112021 1 7740615 TT40615 [ 134% 134% 000 0.00 000% 0.00% 0.00% ATRASADO
2210112021 2 77 406 15 154,812 31 134% 2 67% 000 0.00 0.00% 0.00% 0.00% ATRASADO
29/01/2021 3 77.406.15 23221846 | 1.34% 401% 232,218.46 232.218.45 401% 401% |100.00% ATRASADO
ENERD | VAL-D1 23221846 23221846 | 401% 401% 23221846 | 23221846 401% 401% | 100.00% ADELANTADO
5/02/2021 4 40,902 28 27312074 [ 071% 472% 44,587.00 276,815.45 0.77% 478% |101.35% ADELANTADO
12/02/2021 5 40,902 28 3402303 [ 071% 5 42% 59,745 00 336,560 46 103% 581% | 107 18% ADELANTADO
10/02/2021 [ 40,002.28 354,025 31 0.71% £.12% 42,500.00 370,060 45 0.73% 655% |106.80% ADELANTADO
26/02/2021 7 40,902 28 39582750 | 071% 5.84% 23,153.82 402,214.28 0.40% 605% |101.61% ADELANTADO
FEBRERO | VAL-02 163,609.13) 39582759 | 283% 5.84% 160,995.82 | 40221428 2.94% 695% [10161% ADELANTADO
510372021 g 41,196.51 437,0240 [ 0.71% 7.55% 90,000.76 40221504 1555 850% |11263% ADELANTADO
12/03/2021 9 41,196 51 478,220 51 0.71% B.26% 95,645 68 537 860.72 1.65% 1016% | 122.93% ADELANTADO
19/03/2021 | 10 41,196.51 51941711 0.71% 8.97% 136,453.58 724,314.30 2 3% 1251% |139.45% ADELANTADO
26032021 | 11 41,196.51 56061362 | 0.71% 9.69% 134,356.14 | 85357044 2.32% 1483% [153.17% ADELANTADO
MARZO | vAL-03 164,786.03) 56061362 | 2.85% 9.69% 456,456.16 858,670.44 7.39% 1483% [153.17% ADELANTADO
210412021 12 114,036 62 67465024 | 197% 11.66% 5258818 911,268 62 0.91% 1574% |[135.07% ADELANTADO
0/04/2021 12 114,036 62 788,68687 [ 197% 13.63% 45,457 21 056,725.83 0.79% 1653% |12131% ADELANTADO
16042021 | 14 114,036 62 90272340 [ 1.97% 15.60% 41,479.92 99320575 0.72% 17.24% | 110.58% ADELANTADO
23042021 | 15 11403662 | 101676012 [ 197% 17.57% 99,152.33 | 1,097,358.08 1.71% 18.96% |107.93% ADELANTADO
30/04/2021 16 114,036.62 | 1,130,796.74 1.97% 19.54% 163,687.83 | 1,261,045.91 2.83% 21.79% |[111.52% ADELANTADO
ABRIL | VAL-D4 570,183.12) 124483336 | 9.85% 19.54% 40237547 | 1,261,045.91 £.95% 2269% | 1071.30% ADELANTADO
70512021 17 20485022 | 1530960250 | 500% 24.63% 200,646.38 | 146169229 2.47% 2526% | 94.93% ATRASADO
14/05/2021 | 18 20485022 | 1,83455181 5.00% 20.72% 25064216 | 171233445 4.33% 2053% | 93.34% ATRASADO
21/05/2021 | 19 29485022 | 212941103 [ 500% 34.82% 270,336.97 | 198267142 4.67% 3425% | 93.11% ATRASADO
28/08/2021 | 20 20485022 | 242427025 | 510% 30.92% 300,000.00 | 1,561,045.91 5.18% 26.97% | 54.39% ATRASADO
MAYO | VAL-D5 | 1,179,436.80| 242427025 | 20.39% 29.92% [1,02162551 | 228267142 | 17.65% 4034% | 94.16% ATRASADO

Figura 105. Porcentaje de plan cumplido (PPC)
Elaboracion: Los autores

Se observa que la obra se encuentra ligeramente atrasado, pero
por encima del 80% de lo programado, al no haberse implementado las

medidas correctivas era muy probable que la obra cayera en acelerado.
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CURVA "S" DE AVANCE PROGRAMADO vs REAL
EJECUTADO vs EJECUTADO SIN CARTA BALANCE
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AVANCE PROGRAMADO AVANCE REAL SIN CARTA BALANCE

Figura 106. Curva “S” mensual
Elaboracion: Los autores

Tabla 88. Monto en soles y porcentaje de avance mensual

2 AVANCE REAL SIN APLICAR LAS MEDIDAS CORRECTIVAS
VALORIZACION NEREI ACUMULADO MENSUAL ACUMULADO
Ne MBS | % s s % g gz
INICIO
1| AN | 232,21846 | 4.01% | 23221846 | 4.01% |232,218.46 | 4.01% | 23221846 | 4.01%
2021 210.40 | 4.01% | 232,270.40 [ 4.01% | 252,218.40| 4.01% | 252,270.40 [ 4.01%
2| U120 | 18052244 | 3.12% | 412,74090 | 7.13% [180,522.44 3.12% | 412,740.90 | 7.13%
3| OTa Ve | 456,456.16 | 7.89% | 869,197.06 |15.02% | 456,456.16 | 7.89% | 869,197.06 |15.02%
a| 01BN 402,37547 | 6.95% |1,271,572.53 | 22.69% | 402,375.47 | 6.95% |1,271,572.53| 22.69%
5| 0123 MY 14,021,625.51 | 17.65% | 2,293,198.04 | 39.62% | 786,651.64 | 13.50% | 2,047,697.55 | 35.38%

Elaboracion: Los autores

Se observa el avance mensual de la obra en porcentaje segun

lo programado, ya sema mensual y acumulado en porcentaje y soles (s/.)
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El monto a valorizar en el mes de mayo, en donde se aplico las
medidas correctivas, es de S/. 1,021,625.51 que representa el 17.65% de
avance total de la obra y el monto a valorizar sin aplicar las medidas
correctivas seria de S/. 786,651.64 que representaria el 13.59% del avance

total de la obra.

El monto proyectado aproximado sin aplicar las medidas
correctivas se determiné por medio del rendimiento de las distintas
cuadrillas, ya que mediante el analisis de la carta balance se observo un

rendimiento del 25% por debajo del rendimiento programado.

Mediante una formula basica se puede calcular en cuanto con

respecto a porcentaje mejoro la productividad

Porcentaje de mejora de la productividad = Pmp

786,651.64
Pmp=1-—"""

1,021,625.51
Pmp = 23%

Hubo una mejoraria del 23% al implementar la metodologia

lean construccion y las herramientas de la calidad.
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CAPITULO VI
DISCUSION DE RESULTADOS
6.1. Contrastacion de hipétesis

Hipotesis general menciona que la implementacién de la
Metodologia Lean Construction y las Herramientas de la Calidad utilizadas
en la reconstruccion y modernizacion de la Institucion educativa N°21508
mejora la productividad de 20% a mas. Luego de realizar la implementacion,
se determind que, al implementar las herramientas, mejora la productividad
en 23% durante la ejecucion de la obra, es por eso que el nivel de
implementacion fue conforme, finalmente se concluye que la hipétesis es
VALIDA.

Hipdtesis especifica 1 menciona que aplicando de forma
correcta la herramienta Carta Balance de la metodologia Lean Construction,
contribuye con el mejoramiento de los trabajos productivos, optimizacion de
los procesos y costos, es el apropiado. Luego de realizar la implementacion
de la herramienta Carta Balance, se obtiene una mejora de los trabajos
productivitos mayor o igual al 20%. Concluyendo que la hipotesis especifica
es VALIDA.
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Tabla 89. Analisis de ahorro en los trabajos productivos

ITEM

TRABAJO PRODUCTIVO

MUESTRA

RESULTADO

ENCOFRADO EN ZAPATAS

14%

34%

ACERO EN ZAPATAS

18%

39%

CONCRETO EN ZAPATAS

19%

43%

ACERO EN COLUMNAS

19%

39%

ENCOFRADO EN COLUMNAS

19%

42%

CONCRETO EN COLUMNAS

21%

44%

ENCOFRADO EN VIGAS

18%

41%

ACERO EN VIGAS

18%

38%

CONCRETO EN VIGAS

21%

41%

ENCOFRADO EN LOSA ALIGERADA

27%

49%

o D=
g P (23 [ ENT F 20 (6] ENY V) TN P

ACERO EN LOSA ALIGERADA

20%

44%

[EnN
N

CONCRETO EN LOSA ALIGERADA

20%

42%

Elaboracién: Los autores

correcta la herramienta Analisis de Restricciones de la metodologia Lean
Construction, contribuye con el mejoramiento de los trabajos productivos,
optimizacién de los procesos constructivos y costos, es el apropiado. Luego
de realizar la implementacién de la herramienta Analisis de Restricciones, se

obtiene un porcentaje mensual mayor del 80% de actividades cumplidas,

Hipotesis especifica 2 menciona que aplicando de forma

concluyendo que la hipétesis especifica es VALIDA.

Tabla 90. Analisis de porcentaje de productividad

NUMERO DE PORCENTAJE
SEMANAS PROGRAMADO| REAL | 'pE AvANCE
SEMANA 21 5.09% 3.47% 68%
SEMANA 22 5.09% 4.33% 85%
SEMANA 23 5.09% 4.67% 92%
SEMANA 24 5.10% 5.18% 102%
TOTAL, ACUMULADO | _ 20.37% 17.65% 87%

Elaboracion: Los autores

correcta la herramienta de la Calidad Diagrama de Flujo, contribuye con el
mejoramiento de los trabajos productivos, optimizacion de los procesos
constructivos y costos, es el apropiado. Luego de realizar la implementacion

de la herramienta Diagrama de Flujo, se obtiene un porcentaje de rendimiento

Hipotesis especifica 3 menciona que aplicando de forma
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diario mayor al 20% de actividades por partidas cumplidas, concluyendo que

la hipétesis especifica es VALIDA.

Tabla 91. Analisis de ahorro de rendimientos por dia

RENDIMIENTO
PARTIDA ANTES DESPUES AHORRO AH?/RRO
(1]
ENCOFRADO 31.35 m2/dia 38.28 m2/dia 6.93 m2/dia 22%
ACERO 735.00 kg/dia 890.95 kg/dia 155.95 kg/dia 21%
CONCRETO 26.30 m3/dia 32.14 m3/dia 5.84 m3/dia 22%

Elaboracion: Los autores

Hipdtesis especifica 4 menciona que aplicando de forma
correcta la herramienta de la Calidad Diagrama de Ishikawa, contribuye con
el mejoramiento de los trabajos productivos, optimizacion de los procesos
constructivos y costos, es el apropiado. Luego de realizar la implementacion
de la herramienta Diagrama de Ishikawa, se obtiene un porcentaje de
rendimiento diario mayor al 20% por partidas y un porcentaje mensual mayor
al 80% de productividad en actividades cumplidas, concluyendo que la

hipotesis especifica es VALIDA.

Tabla 92. Mejora de rendimiento

PARTIDA ACERO CONCRETO

MEJORA DE
RENDIMIENTO

ENCOFRADO

22% 21% 22%

Elaboraciéon: Los autores

Tabla 93. Cumplimiento de avance en el mes de mayo

AVANCE
CUMPLIDO %
87%

MES PROGRAMADO REAL

MAYO 20.37% 17.65%

Elaboracion: Los autores
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6.2. Contrastacion de antecedentes
6.2.1 Contrastacion de antecedentes internacionales
o Pérez, G. & Del Toro, H. & Lépez, A. (2019)

Segun la tesis presentada, al implementar conceptos de la Metodologia
Lean Construction y Metodologia BIM (Building Information Modeling) a la
gestion administrativa del proceso constructivo de vivienda popular (hasta
42.50 m? y 200 salarios minimos) llevado a cabo en Torreén - Coahuila -
México, tuvieron una mejora de los trabajos productivos del 17%, los trabajos
contributorios se mantuvieron en 25% y los trabajos no contributorios
disminuyeron en 17%. En contraste la presente tesis de investigacion que al
implementar la Metodologia Lean Construction y las Herramientas de la

Calidad, se obtiene una mejora de los trabajos productivos mayor al 20%.
o Maldonado, J. (2018)

Segun la tesis presentada, al implementar la Herramienta Time-Lapse
y el Software Fotografico de tomas continuas en el analisis de la
productividad en la construccion en Ecuador, tuvo una mejora de los trabajos
productivos de 35.79% a 46.65%, mejorando en 10.86% en trabajos
productivos. En contraste la presente tesis de investigacion al implementar
la Metodologia Lean Construction y las Herramientas de la Calidad, se

obtiene una mejora de los trabajos productivos mayor al 20%.
6.2.2 Contrastacién de antecedentes nacionales
o Llerena, D. (2019)

La presente tesis sostiene que la implementacion de la Metodologia
Lean Construction en la construccion del edificio multifamiliar Liberty,
aplicando las Herramientas Carta Balance, Analisis de Restricciones y
Diagrama de Flujo, obtuvo una mejora de los trabajos productivos de 7.69%.

En contraste la Presente investigacion recurre a tener una mejora de
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rendimientos en encofrado de 22%, acero de 21% Yy concreto de 22%,
concluyendo que se obtuvo una mejora de la productividad mayor al 20%,

cumpliendo con lo programado en 87%.
o Marin, N. & Correa, L. (2020)

La presente tesis sostiene que la implementacion de la Metodologia
Lean Construction para el mejoramiento de la productividad en la red de
alcantarillado en la AV. Cieza De Le6n La Purisima, Lima, aplicando la
Herramienta Carta Balance, Herramienta de Porcentaje de Plan Cumplido
(PPC) y encuestas, tuvo una mejora en el aumento de la mano de obra en
10.5% y una reduccién de las pérdidas de productividad del 13.83%. En
contraste la presente tesis de investigacion al implementar la Metodologia
Lean Construction y las Herramientas de la Calidad, se obtiene una mejora de
rendimientos de la mano de obra en encofrado de 22%, acero de 21% y
concreto de 22%, concluyendo que se obtuvo una mejora de la productividad

mayor al 20%, teniendo como porcentaje de plan cumplido (PPC) un 87%.
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CONCLUSIONES

1 La aplicacion de manera constante de la metodologia Lean Construction
y las Herramientas de la Calidad en una obra de edificacién incrementa
de manera significativa la confiablidad de su planificacion, ya que fue
corroborado en el incremento de los trabajos productivos, pese a que al
inicio la productividad se encontraba por debajo del programado.
Mediante la Metodologia Lean Construction y las Herramientas de la
calidad se pudo tener un rendimiento superior al 20% y un avance
programado de 87% del avance mensual.

2 El uso de la herramienta Carta Balance permite detectar las actividades
improductivas generando asi baja productividad en la ejecucion de las
partidas, una vez detectados estas actividades y habiéndose aplicado las
medidas correctivas se obtuvo una mejora en la optimizacién de las
partidas de zapata de (17% TP, 40% TC, 43% TNC) a (36% TP, 52.67%
TC, 11.33% TNC), columna de (17% TP, 40% TC, 43% TNC) a (36% TP,
52.67% TC, 11.33% TNC), viga de (19% TP, 49.67% TC, 31.33% TNC) a
(36.67% TP, 52.33% TC, 11% TNC), losa aligerada de (22.33% TP,
41.67% TC, 36% TNC) a (45% TP, 44% TC, 11% TNC), obteniendo una

mejora de la productividad mayor al 20% en la ejecucion de las partidas.
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La implementacion de la herramienta Analisis de Restricciones permitio
identificar con anticipacion las restricciones que impide o genere un
retraso en la ejecucién de las partidas, permitiendo levantar estas
observaciones mediante un responsable designado, obteniendo asi un
porcentaje de plan cumplido de 87% con respecto a las actividades

programadas.

Mediante la implementacion de la herramienta Diagrama de Flujo y luego
de haber realizado las medidas correctivas en las partidas de casco
estructural se obtuvo un rendimiento de 6.93 m2/dia en encofrado, 155.95
kg/ dia en acero y 5.84 m3/dia en concreto, permitiendo generar un mayor
flujo en el proceso constructivo y un mayor control de calidad mediante

protocolos de liberacion en las partidas mencionadas.

Se concluye que mediante la implementacion del Diagrama de Ishikawa
se pudo identificar las causas que generaron una baja productividad en la
ejecucion de la obra, pudiendo asi aplicar las medidas correctivas y
obteniendo un rendimiento mayor al 20% y un porcentaje superior al 80%
en actividades cumplidas.

Mediante la implementacion de la herramienta de Porcentaje de Plan
Cumplido, se pudo hacer un seguimiento de forma semanal al
cumplimiento de las actividades ejecutadas con respecto a las actividades
programadas, identificando las actividades con bajo rendimiento para
luego aplicar las medidas correctivas, obteniendo un porcentaje de

actividades cumplidas de 87% .

Mediante la implementacion de la curva “S”, se pudo observar el avance
de la productividad con respecto al avance programado de forma
mensual, permitiendo tener un mejor panorama de cémo es el avance de

la productividad en obra.
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RECOMENDACIONES

1 Al aplicar la Metodologia Lean Construction y las Herramientas de la
Calidad reduce perdidas en la construccion e identificas las actividades
improductivas optimizando asi la productividad; el area de produccion
junto con el residente de obra que es quien lidera el equipo de trabajo
deben aplicar las herramientas metodologicas y hacer un seguimiento
riguroso a las partidas a ejecutar, con la finalidad de obtener una mejora
continua. Cabe mencionar que hay herramientas que no se aplicaron en
este informe, pero es muy importantes a la hora de identificar los factores
gue generan pérdidas en la productividad, la Herramienta de la Calidad
Diagrama de Pareto ayuda a clasificar de forma grafica de mayor a menor
relevancia las actividades reportadas que generan perdida en la
productividad, generando asi buenos resultados.

2 Analizar la herramienta Carta Balance en las diferentes actividades de
trabajo con la finalidad llevar un registro estadistico sobre el rendimiento
de las cuadrillas correspondiente a cada actividad. Se aplicO esta
herramienta a las cuadrillas de casco estructural, logrando asi buenos

resultados.
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Analizar la herramienta Analisis de Restricciones de forma semanal y en
todas las actividades de trabajo, para asi tener un mayor control del
cumplimiento de las actividades programas, junto al porcentaje de plan
cumplido que cuantifica la informacién para su medicién y control.

Realizando estas actividades se optimizan los costos y se genera ahorro.

Analizar la herramienta Diagrama de Flujo junto con el andlisis de
rendimientos en el sector de la construccion. Se recomienda el uso en
todas las actividades a ejecutar, ya que esta herramienta genera orden,
mayor flujo en la realizacidén de las actividades, buen cumplimiento en el
tren de trabajo minimiza los tiempos improductivos, aportando asi en el
control de la programacion y avances en obra. Realizando estas

actividades se optimizan los costos y se genera ahorro.

Analizar la herramienta Diagrama de Ishikawa en el rubro de la
construccion. Se recomienda el uso de esta herramienta de forma
estandarizada en todas las actividades, ya que identifica los factores
involucrados que generan baja productividad para luego plantear
soluciones de forma inmediata. El aporte de esta herramienta genera
mejora en los rendimientos de las cuadrillas, incremento del porcentaje de
plan cumplido, aumento de la productividad y optimizacién de los costos

y tiempos.

Se recomienda implementar la herramienta de Porcentaje de Plan
Cumplido ya que permite cuantificar y plasmar de forma especifica el
avance de la produccion de la obra, generando buenos resultados a la

hora de identificar las partidas que no cumplen con el avance programado.
Se recomienda hacer un comparativo de la curva real ejecutada con

respecto a la curva programada, evitando asi retrasos y controlando el

avance acumulado logrando cumplir con lo planificado.
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