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RESUMEN

En el presente trabajo se analizan metodologias para mejorar la productividad,
basadas en la filosofia de Lean Construction (Construccién sin Pérdidas), la
cual es un enfoque moderno para la gestion de construccién, que permite
optimizar recursos, reduciendo el tiempo invertido en actividades que no le

agregan valor al producto final.

Las metodologias se aplicaron a la construccion de la tercera etapa de la
Urbanizacion Villa Espafia 2, y estas son: la Encuesta de Deteccion de
Pérdidas en Obra, la cual se realiza a los profesionales del area con el objetivo
de identificar las fuentes de pérdidas y las frecuencias con que ocurren las
mismas dentro de la obra en construccion; la Encuesta de Detenciones y
Demoras, la cual se aplica a los jefes de cuadrilla con el objetivo de identificar
las fuentes de interrupciones de mayor ocurrencia y cuantificar sus tiempos
durante toda la jornada de trabajo; y finalmente, la Carta de Balance de
Recursos, la cual se aplica en campo a las cuadrillas, con el objetivo de
analizar la eficiencia del método constructivo utilizado, para posteriormente
optimizarlo y asi conseguir que se trabaje de una forma inteligente,
aumentando el trabajo productivo y disminuyendo los trabajos contributorios y

no contributorios. Las actividades escogidas para realizar el andlisis de la



tercera metodologia son: Mamposteria de Paredes, Enlucido de Fachada y
Ceramica de Piso; estos rubros afectan directamente a la constructora, ya que
estas actividades en conjunto representan aproximadamente el 50% del total
de presupuesto destinado para el rubro de acabados; es decir, casi un 20%

del presupuesto total de la obra. (Vilca, 2014)

En los resultados del estudio se obtiene que, existen niveles de actividades no
contributorias altas para los rubros analizados, ademas de identificar
problemas como la falta de control a los trabajadores, tiempos de espera por
material al inicio de la jornada de trabajo, mala planificacion, gran desperdicio
de material por parte de los trabajadores, entre otros problemas, que

ocasionan grandes pérdidas de tiempo y econdmicas para la empresa.

Finalmente, se plantean soluciones a los problemas encontrados dentro de la
obra, teniendo como base los criterios de Lean Construction. Los problemas
encontrados y sus posibles soluciones pueden servir de guia para futuros
proyectos de obras civiles, los cuales busquen obtener altos niveles de

productividad, competitividad y rentabilidad.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION
1.1 Introduccién

La construccién de proyectos urbanos o edificios en la actualidad han
crecido debido a la demanda de viviendas y oficinas que se generan en el pais;
sin embargo, asi como la demanda crece, de igual manera la oferta crece, y
es por eso que existen muchas nuevas empresas, las cuales compiten para

consolidarse en el mercado.

En la construccion de una obra civil se generan pérdidas operacionales, que
pueden ser minimas o considerables para la empresa que esta a cargo de
dicha obra. Ninguna empresa realiza un trabajo para perder dinero, por lo
contrario, tratan de optimizar todos sus recursos invertidos para obtener una
mayor ganancia, para de esta forma poder ser mas competitivas y solidas

frente a la competencia.

Sin embargo, existen varias causas que producen pérdidas para una empresa,

las cuales pueden ser tiempos improductivos en obra, mala administracion de



los recursos, mala ejecucion de cronogramas de obra, excesivo desperdicio
de materiales, entre muchas causas mas que seran explicadas a detalle en

este documento.

En el presente estudio se busca detectar pérdidas operacionales a través de
la filosofia de “Lean Construction”, asi como también cuantificar los tiempos
muertos producidos en obra y rendimientos de cuadrillas de trabajo, ademas
de cuantificar la cantidad de material desperdiciado. Una vez detectadas las
causas de las pérdidas, se plantean soluciones para alcanzar mejores niveles
de eficiencia en la administracion general de futuras obras de ingenieria Civil.
Para lograr el objetivo planteado, se analizan los resultados obtenidos de una
investigacion de campo realizada a la construccion de la tercera etapa de la

urbanizacion Villa Espafia 2.

En la investigacion de campo se plantean 3 metodologias de trabajo, las cuales
permiten medir y mejorar la productividad en obra. Estas metodologias son: a)
Entrevista y Encuesta de Deteccion de Pérdidas en Obra, b) Encuesta de

Detenciones y Demoras, c) Carta de Balance de Recursos.

1.2 Justificacién del Proyecto

La construccion es uno de los sectores econémicos mas importantes en

nuestro pais, en el cual se invierten grandes cantidades de dinero y generan



muchos puestos de trabajos. Segun cifras de la Camara de la Industria de la
Construccion CAMICON, las fuentes de trabajo creadas en este sector de
manera directa alcanzan alrededor de 500000 trabajadores; es decir que la
construccion aporta con el 8% del empleo total nacional. Es por esto que las
empresas constructoras tienen una gran influencia para el crecimiento y

desarrollo de la economia nacional.

La medicion del Producto Interno Bruto (PIB) realizado por el Banco Central
del Ecuador ubica a la construccibn como el quinto sector con mayor
crecimiento en la Ultima década, en el periodo 2005 y 2015, con un 85,5%. Sin
embargo, la tasa de variacion porcentual ha tenido un decrecimiento
progresivo a partir del afio 2011 debido a mdultiples causas que han afectado
la economia del pais a lo largo de estos afios, como el bajo precio del petroleo,
la destinacion de menos recursos por parte del Gobierno a la inversion publica

y a que el sector inmobiliario perdié dinamismo.

El escritor estadounidense Charles Bukowski dijo: “El conocimiento si no se
sabe aplicar es peor que la ignorancia”, y es la realidad de muchas empresas
constructoras. Existen pérdidas operacionales dentro de sus empresas, y
muchas veces son debido a la falta de conocimiento que tienen sobre estas
pérdidas, que tal vez parecen insignificantes, pero al final son un gran impacto

negativo para la empresa.



Las empresas constructoras no han tomado conciencia de varios factores que
las perjudican, y Salvador Torres menciona en su libro “La reorganizacién y el
modelo MAC4DV”, factores que afectan a las empresas como falta de liquidez
(crédito), baja en las ventas (falta de clientes), robo, fraude, soborno y
corrupcion; ademas se puede agregar el excesivo desperdicio de material, los
bajos rendimientos de trabajadores, mala administracion de recursos, entre

muchos factores mas.

Debido a las razones antes mencionadas, las empresas constructoras deben
optimizar y utilizar los recursos que son invertidos en ella de la manera mas
eficiente posible para poder afrontar la crisis que el pais esta afrontando,
obtener una mayor ganancia y no tener pérdidas que perjudiquen a la
empresa, o tratar de minimizar dichas pérdidas. Es por eso que se plantea este
proyecto de “Pérdidas Operacionales generadas en la construccion de una
urbanizacion: analisis de sus causas y soluciones mediante la filosofia de Lean

Construction”.

Profesionales que han adaptado los conceptos de Lean Construction en sus
proyectos han entregado al cliente un producto final en un menor tiempo, a un
menor costo y con una mayor calidad, sin embargo, aun falta inculcar esta
nueva filosofia a los encargados de las diferentes etapas de construccién, para

gue asi obtener mejores resultados.



La obra de construccion a la cual se realiza el estudio en cuestion es la
construccion de la Urbanizacion “Villa Espafa 2”, gracias a la apertura por
parte de “CJC OBRAS Y PROYECTOS CONSTJALKA S.A.” la cual dio todas

las facilidades para realizar el estudio.

1.3 Antecedentes

La filosofia Lean empez6 hace mas de dos décadas, siendo el sector
automotriz el primero en adoptar esta idea y luego de a poco se fue
extendiendo a otras industrias. Este nuevo modelo productivo se esta
adoptando de manera desigual segun sectores y areas geogréficas, pero ya
es un hecho a nivel global. En la construccion, los cambios son mas lentos,
pero se estan produciendo grandes avances principalmente en Estados

Unidos y su aplicacion esta creciendo rapidamente por todo el mundo.

En Reino Unido, Dinamarca, Finlandia y otros paises europeos han
comenzado a utilizar esta filosofia de Lean Construction, y en América Latina
hay un enorme interés por la aplicacién de Lean Construction, que se aprecia
de manera notable en paises como Chile, Colombia, Brasil, Peri o Panama,
en donde han obtenido buenos resultados en productividad, seguridad,
calidad, reducciones significativas de tiempo de entrega de proyectos, entre

otros. (Pons, 2014).



Existen en el Ecuador, empresas constructoras que estan empezando a utilizar

esta filosofia desde el afio 2001. (Coronel, 2010).

1.4 Datos generales del Proyecto

El estudio se realiza a la construccion de una de las etapas de la
urbanizacién “Villa Espafia 2”, la cual se encuentra ubicada en el km 11 de la

Autopista Terminal Terrestre — Pascuales, al norte de la ciudad de Guayaquil.

%, % b
2, VILLA ESPANA 2

ained oM

Figura 1.1. Ubicaciéon de la Urbanizacion “Villa Espafia 2”
Fuente: Google Maps

Parte de la urbanizacion “Villa Espafa 2” ya ha sido construida; es decir, ya se
realizd una primera y segunda etapa. La siguiente etapa de construccion de la
urbanizacién esta a cargo de CJC OBRAS Y PROYECTOS CONSTJALKA

S.A., quienes ofrecieron todas las facilidades para realizar el presente estudio.



Esta nueva etapa de la urbanizacién cuenta con 9 diferentes modelos de
casas, los cuales son: Sofia, Leonor, Pilar, Margarita, Cristina Medianera
Comercio, Cristina Esquinera Comercio, Ana Comercio, Irene y Letizia. Estos
modelos son casas pequefias y grandes, ademas hay otras que cuenta con un
local comercial. En total, en esta tercera etapa se planificaron construir 100

casas.

Figura 1.2. Implantacion de las casas de la 3era Etapa de Villa Espafia2
Fuente: Plano Urbanizacién Villa Espafa 2

La obra se empez6 a construir el 23 de febrero del 2016 y su plazo de entrega
fue para finales del mes de junio del 2016. Cuando se planteé el tema para el
proyecto de graduacion, la construccion de la tercera etapa de la urbanizacion

estaba empezada. La cimentacion y las estructuras de las casas ya estaban



realizadas; es decir, columnas, vigas y losas. Ademas, recién se empezaba a

colocar los bloques de mamposteria en algunas casas.

Figura 1.3. Casas de Villa Espafia 2 en Construccion
Fuente: Tomada por los autores

1.5 Descripcion del Proyecto

Este proyecto busca detectar las pérdidas mas frecuentes que ocurren
en una obra y que muchas veces son ignoradas; ademas de evaluar el impacto
gue tendria realizar una buena administracién operacional en actividades de
construccion como mamposteria, albafileria y acabados, que se llevan a cabo

en la urbanizacion “Villa Espafia 2.

Las actividades antes mencionadas se encuentran dentro de las actividades

gue presentan mayores porcentajes de pérdidas de acuerdo a las entrevistas



realizadas al personal técnico de la obra. Aunque existen otras actividades
como fundicion de hormigon en sitio y el movimiento de tierra que tal vez
presenten mayores pérdidas, estas actividades ya habian sido realizadas en

la construccion, por lo que no se pudo realizar el analisis a estas actividades.

El proyecto también busca hacer conciencia para todas las personas
involucradas en la construccion tales como: duefios de constructoras,
gerentes, los ingenieros y arquitectos involucrados en la construccion de la
obra, los contratistas y sub-contratistas que formen parte del proyecto de
construccion, maestros de obra y obreros; ya que todos los antes mencionados
forman parte para realizar la obra de construccién y entregar un producto final

de buena calidad al cliente dentro de los plazos establecidos.

La informacién sobre pérdidas en la construccién se obtiene a partir de la
revision de literatura, ya sea en documentos, memorias de titulo o libros. Las
pérdidas se pueden clasificar segun su origen, estudiando las relaciones que
existen entre si. Aquellas actividades que no agregan valor son consideradas
como pérdidas, ya que consumen tiempo, recursos y espacio, generando
costos en el proceso de construccion (Botero y Alvarez, 2003). Debido a que
son actividades muy mecanizadas y muchas veces aprendidas de manera
empirica; las pérdidas que genera la mamposteria, albafiileria y acabados han

sido muy poco estudiadas.
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Muchas veces no se realiza el proceso constructivo de la manera correcta,
eficiente y de buena calidad como se espera, sino que se deja ese trabajo en
manos de los obreros, que por no tener una adecuada capacitacion lo realizan
mal. Todo esto genera que el producto final sea de baja calidad, que muchas
veces se deba volver a realizar trabajos para corregirlos, ocasionando gastos
extras e innecesarios, atrasos en actividades siguientes, multas y al final se

atrasa toda la obra, perjudicando a la constructora encargada.

Caracteristicas comunes en los proyectos de construccion tales como la baja
productividad, tiempos de espera, procesos innecesarios, recursos en exceso,
malos estandares de calidad, problemas de inseguridad industrial, pobres
condiciones de trabajo, entre otras pérdidas que han ocurrido frecuentemente.
Es por esto que la filosofia “Lean Construction” trata de minimizar o eliminar
las pérdidas descritas anteriormente. Debido a estas razones se debe
desarrollar a corto o mediano plazo proyectos bajo el amparo de Lean

Construction.

En este proyecto se plantean varias metodologias para detectar las pérdidas
operacionales a la obra de construccion descrita anteriormente y a su vez se
plantean posibles soluciones para los problemas encontrados para futuras
construcciones. Las metodologias que se describen en el documento son:
“‘Encuestas de Deteccion de Pérdidas”, “Encuestas de Detenciones y

Demoras”, y “Carta de Balance de Recursos”.
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Una de las metodologias plantea la filosofia Lean Construction, la cual
incentiva a reducir al minimo estas pérdidas identificando los motivos de estas
y aumentando la productividad, ademas de tener una vision general de las
pérdidas que ocurren en una empresa, desde la parte administrativa hasta el

proceso constructivo.

Las otras dos metodologias se plantean para cuantificar los desperdicios de
materiales en la obra, ademas de cuantificar los tiempos improductivos de los
trabajadores que afectan directamente en los costos de las empresas
constructoras. Estas dos ultimas metodologias son aplicadas directamente a

actividades de la construccion, analizando cuadrillas de trabajo.

Con la metodologia “Encuestas de Deteccion de Pérdidas” se establece tres
rubros o actividades de la construccion para poder realizar el analisis
especifico a través de las dos ultimas metodologias propuestas en este

documento.

Los tres rubros que se analizan en este documento son: Mamposteria,
Enlucidos de Fachada y Colocacién de Ceramica de Piso. En las tres
actividades a analizar se obtendra la informacién de cantidades de materiales,
rendimientos, productividad y tiempos improductivos, mediante el uso de

herramientas de identificacion de pérdidas que se aplicaran en terreno.



1.6

1.6.1.

1.6.2.

12

Objetivos

General

e Detectar pérdidas operacionales en la construccion de una

urbanizacion.

Especificos

e Detectar fuentes de pérdidas y las causas que las generan, a través
de la filosofia Lean Construction.

e Cuantificar los rendimientos de las cuadrillas y el material utilizado
para los rubros analizados.

e Dar soluciones para mejorar la productividad en futuras
construcciones.

e Dar soluciones a los problemas encontrados dentro la construcciéon

de la urbanizacion.



CAPITULO I

2. INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION: HISTORIA Y
FACTORES DE PRODUCTIVIDAD

2.1 Historia y Descripcién de la Industria de la Construccion en

Ecuador

Desde algunos afos, el gobierno impulsa una serie de politicas para
dinamizar al sector de la construccion mediante incentivos, con la intencion de
solidificar el mercado y aportar beneficios econémicos y sociales. De acuerdo
a la Federacion Interamericana de la Industria de la Construccion (FIIC), las
inversiones realizadas por el gobierno, contribuyeron de forma significativa al
Producto Interno Bruto (PIB) total, siendo la industria de la construccion la
segunda de mayor crecimiento (9% promedio entre 2010 y 2013), superada
solo por Seguridad y Defensa (14%). Con un crecimiento del 8,6% en 2013,
5,5% en 2014 y 10% en 2015, la construccién sigue ubicandose como uno de

los sectores de mayor dinamismo de la economia y productividad.

Segun expresa Coronel 2010, la industria de la construccion es importante por

las siguientes razones:
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e Reguerimientos de vivienda e instalaciones para la mayoria de
actividades economicas y sociales, asi como de infraestructura de
un pais.

e Importante utilizacién de recursos financieros (publicos y privados),
ya que demanda una alta inversion para las obras que ejecuta.

e Fuente importante de empleo. En cada proyecto intervienen desde
profesionales especializados y comerciantes, hasta un numero
considerable de obreros.

e Actividades indirectas, que activan otros sectores productivos de un
pais.

Es por esto que la industria de la construccion es una parte fundamental en el
desarrollo de la sociedad y representa uno de los sectores econdémicos mas
importantes del pais; mas adn con los graves sucesos ocurridos en abril de
2016, donde el terremoto de 7,8 en la escala de Richter golped la costa
ecuatoriana causando innumerables dafios constructivos en casas, edificios,
carreteras, obras civiles y donde nuevamente la construccion pondra de pie al
pais. La industria de la construccion es el motor que conduce al progreso de

nuestra sociedad. (Tucker, 1996).

A pesar de que la industria de la construccion es muy importante, su desarrollo
ha sido bajo en relacion a otras industrias; y esto se debe, segun Serpell, que

no se aprovecha las oportunidades que la tecnologia brinda para resolver
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problemas actuales de la manera adecuada, ademas la utilizacion de recursos
es excesiva lo cual limita su competitividad. Se debe tener en cuenta que la
industria de la construccion es diferente a las otras industrias en varios

aspectos y es cambiante de acuerdo a la obra que se vaya a realizar.

2.2 Productividad en la Construccion

Para mejorar la competitividad de la industria, es necesario incrementar
la productividad en la construccion, ya que se generara una mayor cantidad de
empleo y un crecimiento del pais. Es por eso que la productividad es la variable
mas estudiada durante los ultimos afios en la construccion. La definicion de
productividad entregada por la revista BIT en el afio 2001 hace referencia a
gue se debe entenderla como la relacién entre la produccién obtenida y los
recursos utilizados para obtenerla, de tal manera que al incrementar la

produccion hora-trabajo se visualiza un mejoramiento en la misma.

De acuerdo con (Allmon, 2000), una mayor productividad significa hacer mas
con la misma cantidad de recursos o hacer lo mismo con menos capital, trabajo
y tierra. Segun (Botero Botero & Alvarez Villa, 2004), Serpell define también a
la productividad en la construccion como “la medicion de la eficiencia con que
los recursos son administrados para completar un proyecto especifico, dentro

de un plazo establecido y con un estandar de calidad dado”.



16

En la Figura 2.1. se indica la relacion entre eficiencia, efectividad y

productividad.

POBRE Utilizacion de Recursos> BUENO

BUENO

EFECTIVO PERO EFECTIVO Y EFICIENTE
INEFICIENTE ALTA PRODUCTIVIDAD

EFICIENTE PERO

INEFECTIVO E INEFICIENTE INEFECTIVO

I Logro de Metas >

POBRE

Figura 2.1. Relacién entre Eficiencia, Efectividad y Productividad
(Serpell, 1997)

La productividad puede ser medida a través de los rendimientos, que es
aquella cantidad producida de un cierto rubro y luego comparar con los

recursos invertidos para realizar una unidad de obra. (Lépez, 1997).

Mano de obra
Unidad de cbraf/horas hombre
Materiales Gestign
Uridad de cbra/caontidad Unidad de cbra/$3
Equipos

Unidades de obra/horas

Figura 2.2. Gestion de Productividad
(Lépez, 1997)

Para determinar los rendimientos de cuadrilla, se pueden clasificar en tres

actividades de la construccion. (Lépez, 1997):



17

A.- Trabajo Productivo: Trabajo que aporta en forma directa a la produccion.
B.- Trabajo Contributorio: Actividades necesarias para que pueda ejecutarse
el trabajo productivo.

C.- Trabajo No Contributorio: Cualquier actividad que no corresponde a las

categorias anteriores.

A continuacién, se muestran ejemplos de acciones de las tres categorias de

niveles de actividad:

Hormigonado
TRABAJO Colocacion de ceramica
PRODUCTIVO Soldadura en estructuras

TRABAJO Traslado de materiales

Mediciones

CONTRIBUTORIO . . .
Recepcion de informacién

TRABAJO NO Ocio
CONTRIBUTORIO Esperas

Atrasos

Figura 2.3. Ejemplos de las tres categorias de niveles de actividad
(Alarcéon, 2001)

De acuerdo a Serpell 2002, se realizd una investigacion en proyectos de

construccion en Chile en donde se pudo determinar los siguientes promedios:
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" Trabajo Productivo © Trabajo Contributorio = Trabajo No Contributorio

Gréfico 2.1. Nivel de actividad de produccién promedio
(Serpell, 2002)

2.2.1. El Trabajo No Contributorio (TNC).

El Trabajo No Contributorio es el tiempo improductivo generado en obra
durante la jornada de trabajo. Ejemplos de acciones que conforman esta

categoria son:

e Caminando con las manos vacias
e Comprando

e Fumando

e Mojandose la cara y las manos

e Conversando sin hacer nada

e Traslado de botellas de bebida, agua y alimentos
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e Descansando — Durmiendo

e Escuchando radio sin hacer nada

e Esperando sin hacer nada

e Esperando ser pagado

e Comiendo y bebiendo en zona de trabajo

e Necesidades fisioldgicas

e Inactividad por fuerza mayor (Corte energia eléctrica, falta de

material, clima, etc.)

Para conseguir los valores de tiempos improductivos en una obra, es necesario
realizar un muestreo en campo; esta técnica, que ha sido utilizada por varios
afnos, permite asegurar que el porcentaje de TNC varia entre 15% y 35%, y

que en promedio da un valor del 24%.

Un 24% de Trabajo No Contributorio es igual a tener un desperdicio de 1/4 de
los recursos y de mano de obra. Sin embargo, pensar en un 0% de TNC es
algo irreal, ya que el cuerpo y la mente humana necesitan parar para tomar un
descanso, por lo que es interesante poder estudiar el porcentaje minimo

aceptable de Trabajo No Contributorio.
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2.2.2. Factores que afectan la productividad

De acuerdo con (Serpell, 1986), los factores mas importantes que

afectan la productividad son:

1. Excesivo uso del sobretiempo.

2. Errores en los planos y especificaciones.

3. Exceso de modificaciones del proyecto durante la ejecucion de la obra.
4. Disefios muy complejos y/o incompletos.

5. Aglomeracion trabajadores en espacios reducidos.

6. Falta de una supervision adecuada.

7. Reasignacion de la mano de obra de tarea en tarea.

8. Ubicacion inapropiada de los materiales.

9. Temperatura o clima adverso en la zona.

10. Mala o escasa iluminacion cuando se necesita.

11. Niveles de agua subterranea muy superficial.

12. Falta de materiales cuando se necesitan.

13. Falta de equipos y herramientas cuando se necesitan.
14. Materiales, equipos y herramientas inadecuados.

15. Accidentes en la obra.

16. Falta de la mano de obra adecuada.

17. Composicién y tamafio inadecuado de las cuadrillas.

18. Mala toma de decisiones.
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19. Dificil acceso a la obra.
20. Exigencias excesivas de control de calidad.
21. Demasiadas interrupciones.

22.  Falta de motivacién del personal.

El efecto de los factores que reducen la productividad puede resumirse en 5

categorias de pérdida de productividad, tal como se indica en la Figura 2.4.

Trabajo
Lento

Rehacer
Trabajos

Viajes
Excesivos

PERDIDAS DE
PRODUCTIVIDAD

Esperasy
Detenciones

Trabajo
Inefectivo

Figura 2.4. Principales categorias de pérdidas de productividad
(Serpell, 2002)

Uno de los factores por los que existen pérdidas de la productividad en obra
son los viajes excesivos; esto ocurre principalmente por las largas distancias
que separan las instalaciones de trabajo, sumandole a esto las instrucciones
poco claras que provocan viajes extras para aclarar las mismas; asi como
también la escasez de medios para transportar el material para poder tener un
correcto abastecimiento del mismo. Las esperas y detenciones en obra se

deben a la falta de equipos y materiales al no tener una adecuada coordinacion
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con el distribuidor provocando grandes retrasos a la hora de comenzar las
labores diarias; asi como también a la falta de conocimiento de la labor que se
va a realizar por parte de los trabajadores debido a una mala planificacion y
coordinacién entre cuadrillas. Ademas de esto, pueden ocurrir accidentes,
conflictos entre el personal de trabajo y traslados a otras areas debido a la falta
de mano de obra para poder terminar una labor; todo esto se traduce en una

fuente importante de demoras. (Borcherding, 1981).

Otro punto importante son los trabajos infectivos, ya que solo por mantener al
personal ocupado permanentemente, se le asignan labores que no requieren
mano de obra; asi mismo existen trabajos rehechos ya que para ejecutar la
siguiente tarea con una buena calidad y plazo, se requiere que el trabajo antes
realizado esté bien hecho. El trabajo lento es producido por la fatiga, ya que el
cansancio fisico como mental influye en un alto grado el rendimiento de los
obreros, asi como también los equipos y herramientas obsoletas produciran
un incremento de tiempos improductivos. La falta de pagos a tiempo, la
carencia de una buena relacidén obrero-jefe y la falta de supervision hara que

se ejecute un trabajo lento. (Borcherding, 1981)

Contreras (1995) comenta ademas que la mala capacitacion por parte de los
obreros, la falta de control y la mala planificacion son factores por los que
existe pérdida de la productividad. Segun (Martinez, 1988), tres son los

subconjuntos en los que se pueden agrupar los factores que afectan la
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productividad. En la Figura 3.5. se presenta el esquema de los factores que

actian negativamente en la productividad.

INEFICIENCIA BAJA MORAL DE MANO DE OBRA
Mal abastecimiento de materiales Trabajo rehecho
Area de trabajo desordenada Autosentismo
Mala iluminacion Conflictos entrelamano de obra

Mala secuencia de trabajo Capatazno calificado

Estorbo porecxeso de gente Falta de materiales
Instrucciones inadecuadas Condiciones de obras adversas
Falta de equipo de apoyo Cambios de capataz

Exceso de obreros en tareas Clima

Mal abastecimientode herramientas Inseguridad laboral

DISMINUCION DE LA
PRODUCTIVIDAD

RETRASOS EN AVANCE
Requerimientosde control de calidad
Requerimientosde aseguramiento de calidad
Disefilos complejos
Cambios en las especificaciones

Figura 2.5. Factores que afectan negativamente la productividad
(Martinez, 1988)

Por otra parte, (Acevedo, 1991) desarrollé otro estudio que permite conocer
las causas que afectan la productividad, en la Figura 3.6. se muestra un

diagrama de causa efecto que generan una baja productividad.
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ESPERAS POR MATERIALES Y
EQUIPOS

CAMINOS POCO CLAROS

VIAJES EXCESIVOS TRABAJO INVENTADO

BAJA
PRODUCTIVIDAD

MALA CAPACITACION MAL ABASTECIMIENTO

PLANOS POCO CLAROS TAREAS COMPLEJAS

Figura 2.6. Diagrama de causa-efecto de baja productividad
(Acevedo, 1991)

De igual manera, (Drewin, 1982) en la Figura 3.7. muestra una configuracion
del tiempo total de operacion. El contenido de “A” representa el tiempo que es
necesario emplear (en horas-hombre), para obtener un determinado resultado.
“B” es el tiempo asignado a situaciones externas como el clima y situaciones
con los proveedores, de tal manera que “A” +” B” simbolizan el total de tiempo
de operacién. “C” son las deficiencias en los disefios y/o en las

especificaciones técnicas.

“D” hace referencia a métodos ineficientes de construccion, equipo obsoleto y
mala planificacion, “E” centra su atencion en deficiencias de direccion como
por ejemplo una mala planificacion de trabajo, interrupciones, defectuoso
abastecimiento de materiales, etc., finalizando con “F” que representa los

tiempos improductivos causados por esperas, por ausencias, e inactividad.
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IIAII
—3 Contenido bdsico de trabajo

el clima y proveedores

IICII
Deficiencias en disefos,

especificaciones técnicas, falta de
C 3 estandarizacidn, regulaciones y
requerimientos excesivos de

materiales y calidad

IIDII

—> Métodos ineficientes, equipo
obsoletos o mala planificacién

IlElI
—> Deficiencias de la direccidon

IlFlI
Tiempo imputable al trabajador
=— (ausentismo, atrasos, ocio o falta
de cuidado

Figura 2.7. Distribucion para el tiempo total de operacién

(Drewin, 1982)

2.3 Estrategias para mejorar la productividad

Para mejorar la productividad hay que contrarrestar las deficiencias

organizacionales y operativas que se dan en todo proyecto de construccion.

Khan (1993) considera algunas estrategias:

Capacitacion constante al equipo humano, previniendo posibles

errores, como determinar soluciones con el menor impacto posible.
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e Considerar que un ambiente de trabajo agradable estara relacionado
directamente con el buen rendimiento de los obreros, calidad del
producto final, en consecuencias mayores utilidades, es decir una
mejora inevitable de la productividad.

¢ Incentivar los buenos resultados en base a una mejora continua,
consecuencia de la experiencia adquirida a través de la préctica,
como también del intercambio de experiencias.

e Buscar dar responsabilidades a todos los miembros del equipo
humano segun sus aptitudes, logrando asi su insercion efectiva al
proyecto.

e Hacer uso efectivo de la logistica disponible, como también asegurar
la disponibilidad a tiempo del equipo 0 maquinaria requerida por el

proyecto.

2.4  Ventajas de una buena productividad

Independientemente del mecanismo o estrategia utilizada, conseguir
una mejora de la productividad en un proyecto reflejara evidentes ventajas

como las que a continuacién se detalla:

e Notable aumento de la produccion, mejorando la calidad del
producto y disminuyendo los recursos utilizados al igual que los

plazos.



27

Mayor demanda del producto, consecuencia de clientes satisfechos.
Solidez de la empresa en su medio debido a proveedores y clientes
complacidos.

Cantidades minimas de desperdicios de materia prima, reflejado

esto en un aumento de las utilidades.



CAPITULO Il

3. LEAN CONSTRUCTION “CONSTRUCCION SIN
PERDIDAS”

3.1 Introduccién

El sistema productivo ha entrado en un proceso de cambio desde inicios
de los afos 90; la aplicacion del nuevo modelo productivo “Lean Construction”
surgi6 a nivel académico hace 20 afios y se lo ha estado implementando desde
el 2007 principalmente en Estados Unidos, donde estudios y analisis revelan
que las empresas que ya aplican esta filosofia de produccién han obtenido
altos niveles de rendimiento en cuanto a reduccion de costos, incremento de
la productividad, cumplimiento de los plazos de entrega, mayor calidad,
incremento de la seguridad, mejor gestiéon del riesgo y mayor grado de

satisfaccion del cliente.

“‘Lean Construction” tiene sus origenes en la industria automotriz,
especificamente en la empresa Japonesa Toyota, luego de La Segunda
Guerra Mundial. Este sistema de produccién esta orientado fundamentalmente
a eliminar las pérdidas en los procesos productivos, entendiéndose por

pérdidas a todas aquellas actividades que no agregan valor, pero que
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consumen tiempo, recursos y espacio, generando costos en el proceso de

produccion. (Botero & Alvarez, 2003).

En una empresa Lean, la mano de obra estd mejor formada presentando una
mayor calidad laboral, juega un papel mas enérgico en la mejora continua. El
sistema fomenta el trabajo en equipo, mejora la comunicacién, facilita la vision
de conjunto de todo el proceso, ayuda a la identificacion temprana de errores
seguida de una resolucion eficaz y rapida de problemas, y conduce hacia una
mayor autogestion. La gestion integral de todo el proyecto pasa del modelo
tradicional de mando y orden a un sistema colaborativo y de autoridad

distribuida.

3.2 Comparacion entre Construccion Lean y Construccion Tipica

Campero y Alarcon (2008) mencionan algunas diferencias entre el
proceso constructivo de una Filosofia Tipica y una Filosofia Lean; que pueden
ser complementadas con las descritas por Pons (2014). A continuacion, se

muestran las diferencias mas importantes.



Tabla I. Cuadro comparativo entre Construccion Tipica y Construccion Lean

Proyecto Tradicional
Método de la Ruta Critica.
Sistema Push.
Focalizados en Detectar y Corregir.

No hay un compromiso por parte de

todos los miembros de la empresa.
Aprendizaje irregular.
Fomenta el esfuerzo unilateral,
asigna y transfiere el riesgo, no lo
comparte

Una vez el proyecto esta disefiado,
entonces empieza el disefo de los
procesos.

Se persigue el individualismo; el
minimo esfuerzo para el maximo
beneficio; por lo general, basado
primero en el costo.
Existen actividades que agregan
valor y otras que no agregan valor
al producto.

El control se realiza a traveés del
costo de las actividades.

Un especialista toma las decisiones
e indica que se ejecuten.

Las mejoras se dan a traves de la
implementacién de nuevas
tecnologias.

Proyecto Lean
Método del Ultimo Planificador.
Sistema Pull.
Focalizados en Prevenir.
Compromiso por parte de todos los
miembros de la empresa.
Aprendizaje continuo.

Anima, fomenta, promueve y apoya el
intercambio abierto de informacion e
ideas y la colaboracién entre multiples
partes.

El proyecto y los procesos se disefian
de manera conjunta.

Se persigue el trabajo en equipo,
basado en la entrega de valor al
cliente.

Todas las actividades afiaden valor al
producto.

El control se realiza a través de
tiempo, costo y valor del flujo.
Las partes interesadas aguas abajo
participan de las decisiones que se
toman aguas arriba.

Las mejoras se realizan a través de la
reduccioén de las tareas de flujo y
aumento de la eficiencia del proceso

con mejoras continuas y tecnoldgicas.

Fuente: (Campero & Alarcon, 2008) y (Pons, 2014)

En la Figura 3.1., se resume lo que busca generar el enfoque Lean, en donde

se logra tener un mayor beneficio gracias a las mejoras, puesto que se

disminuye el desperdicio y el costo de la construccion.
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Beneficio real beneficio previsto | Mayor competividad
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Figura 3.1. Enfoque Tradicional vs Enfoque Lean
(Pons, 2014)

3.3 Principios de Lean Construccién

De acuerdo a Lean Enterprise Institute, el pensamiento Lean es
aplicable a todo, puesto que es una forma de pensar, una filosofia. El
pensamiento Lean es “una forma de especificar valor, alinear acciones
creadoras de valor en la mejor secuencia, conducir estas actividades sin
interrupciones cuando alguien las solicite y desarrollarlas de una manera mas
y mas eficiente. En resumen, el pensamiento de lean es lean porque provee la
forma de hacer mas y mas con menos y menos — menos esfuerzo humano,
menos materiales, menos equipos, menos tiempo, menos espacio — mientras
se acerca y se acerca mas a proveer a los clientes con lo que ellos

exactamente quieren” (www.lean.org, 2010)
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El objetivo de “Lean Construction” es mejorar el desempefio con que son
llevados a cabo los proyectos de construccion; para lograr este mejoramiento
continuo y un incremento en el desempefio, Koskela (1992) menciona un

conjunto de principios de mejoramiento.

v' Incrementar la eficiencia de las actividades que agregan Valor al
Producto a través de los Requerimientos del Cliente: Esto implica
entender qué quiere el cliente, lo que proporciona las bases para un disefio
y fabricacion mas efectivos; puesto que el cliente exige productos de mejor
calidad en un tiempo especifico y costo especifico

v' Reducir la Contribucion de Actividades que No Agregan Valor: Existen
tres causas principales que contribuyen a tener actividades que no agregan
valor, las cuales son: planificacion, la falta de conocimiento y la naturaleza
tradicional de produccion. Una inadecuada planificacién entre el personal
de obra, ocasiona que se incrementen las actividades que no agregan valor
como inspeccién, transporte y esperas. El personal no tiene el
conocimiento para cuantificar dichas actividades improductivas. Se ha
llevado tanto tiempo haciendo las cosas de la misma forma, que se asumen
como buenas maneras de trabajar, que estan lejos de ser eficientes segun
los estandares actuales de competitividad a nivel mundial.

v' Reducir la Variabilidad de los Procesos: A mayor cantidad de

actividades, existe mayor irregularidad en los procesos, lo que ocasiona
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gue se generen actividades que no agregan valor. Para esto se debe utilizar
sistema de control estadisticos los cuales buscan eliminar las causas
principales.

Reducir el Tiempo de Ciclo: El tiempo es mas importante que el costo y
la calidad, puesto que, puede ser usado para el mejoramiento de ambas.
El tiempo del ciclo esta dado por la suma del Tiempo de Procesamiento,
Tiempo de Inspeccion, Tiempo de Espera y Tiempo de Transporte; por lo
cual es importante reducir este ciclo para obtener mayores beneficios.
Simplificar mediante minimizacién del nUmero de pasos y partes de
un proceso: Simplificando el exceso de actividades dentro de un flujo de
proceso, se puede reducir las actividades que no agregan valor.
Incrementar la Flexibilidad: Se busca adaptar la produccién a los cambios
constantes que tiene la demanda, para entregar al cliente lo que desea,
cuando lo desea y en la cantidad que desee. Con esto se evita el exceso
de inventario y la sobreproduccion.

Incrementar la Transparencia de los Procesos: La falta de
transparencia oculta los errores y no permite plantear soluciones.
Transparentar el proceso permite facilitar el control y el mejoramiento, por
lo que deben ser observables y medibles.

Enfocar el control al proceso completo: Se deben realizar dos cosas

para enfocar el control en el proceso completo. La primera es medir el
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proceso completo, y la segunda es que debe haber una autoridad
controlando el proceso completo.
v' Estructurar el Mejoramiento Continuo de los Procesos: Para esto se
debe implementar acciones como:
o Mejorar las mediciones y el seguimiento de los procesos.
o Entregar responsabilidades de mejoramiento a todos los empleados.
o Utilizar procedimientos estandarizados como base de las mejores
practicas.
o Centrar la atencion del control en la causa de los problemas.
o Crear una cultura de mejoramiento.
v' Balancear el mejoramiento de los flujos y las conversiones: Para esto
se debe realizar un balance entre el mejoramiento de los flujos, detectando
y eliminando las actividades que no agregan valor, y el mejoramiento de
las conversiones (procesos) mediante la implementacion de las nuevas
tecnologias.
v' Referenciar (Benchmarking): Se debe comparar el disefio del proceso de
produccion, con los lideres del sector, buscando aplicar procesos de clase

mundial.

Todo lo antes mencionado, se resumen en 5 principios fundamentales de Lean

Construction, los cuales fueron establecidos por Womack y Jones (1996).
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Figura 3.2. Principios de Lean Construction
(Lean Construction Institute, 2016)

La construccién sin pérdidas requiere ir mas alla del método tradicional de ver
los proyectos como simple transformacion, incluyendo flujo de generacion de
valor. La nueva teoria de proyecto debe incluir tiempo, variabilidad y
satisfaccion del cliente como variables importantes para el proceso de toma de

decisiones. (L6pez 1997)

3.4 Tipos de desperdicio y su control

En el “Lean Enterprise Institute” indica siete tipos de desperdicios que

se pueden encontrar en cualquier proceso productivo (Lépez 1997):
1. Defectos: Ejecutar los trabajos correctamente para evitar rehacerlos y
corregirlos. Se evita el consumo de materiales, mano de obra para

reprocesar, rehacer y para atender las quejas del cliente.
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Sobreproduccion: Hacer lo justo, no mas de lo que se consume. Cuando
se producen articulos para los cuales no existe demanda, se esta
gueriendo empuijar al cliente, aqui se puede aplicar facilmente del principio
de halar y no producir mas de lo que es necesario.

Exceso de inventario: Tiene un costo por el espacio ocupado, la
manipulacion y transporte del material. Ademas, se pueden dafar los
materiales y es un desembolso de capital que ain no produce un ingreso.
Movimiento excesivo: La disposicibn de lugar de trabajo debe ser
diseflada para tener una ergonomia adecuada. Cuando existen excesivos
movimientos innecesarios de personas o de la maquinaria no afiade valor
al producto.

Reprocesamiento: Pasos innecesarios en las actividades, procedimientos
0 procesos para alcanzar las exigencias del cliente.

Transportacion: Se refiere al movimiento de materiales. Esto incluye
transportar el trabajo en curso largas distancias, llevar y traer en camién a
un almacén exterior. EI material deberia ser entregado en el punto de uso.
Cada momento en que un material se mueve hay la posibilidad de que se
dafie, se pierda o se pierda su control.

Esperas: Tiempo que durante el proceso productivo en el que no se afiade
valor. Esto incluye esperas de material, informacion, maquinas,

herramientas, retrasos en el proceso, averias, cuellos de botella.



37

En la construccion se pueden identificar pérdidas en el proceso constructivo y
flujo de trabajo, ademas de desperdicios fisicos en materiales, como madera,
alambre, varilla, masilla de desecho, derrocamientos, escombros, etc. Ambas
significan recurso, son costosas Yy, por lo tanto, se requiere eliminarlas para

aumentar la productividad (Coronel, 2010).

3.5 Programa de Mejoramiento de la Productividad (PMP)

Un PMP es un programa estructurado, que facilita el mejoramiento de
la productividad de un proyecto, mediante un mejoramiento de los sistemas de
informacion y retroalimentacion, un mejoramiento de los sistemas de
suministros de recursos y un mejoramiento en los métodos de construccion
(Martinez & Alarcon, 1988).

Para poder elaborar e implementar un programa de mejoramiento de la
productividad (PMP) para una obra especifica se realiza un Estudio de
Productividad, el cual consta de las siguientes etapas, como se muestra en la

Figura 3.3.
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Figura 3.3. Etapas del Estudio de Productividad
(Martinez & Alarcén, 1988)

Diagnoéstico: En esta fase se realiza un estudio para determinar los
niveles de productividad de las distintas actividades que conforman la
obra. En esta etapa se identifican los problemas de productividad, las
fuentes de pérdidas y sus causas. Segun Martinez & Alarcon (1988),

las herramientas que se pueden utilizar son las siguientes:

X/
£ %4

Observacion directa

X/
£ %4

Muestreos del trabajo

X/
L X4

Andlisis de la informacién de costos

X/
L X4

Encuestas de deteccién de pérdidas

X/
L X4

Encuestas de detenciones y demoras

X/
L X4

Carta de Balance de Recursos.

X/
L X4

Circulos de calidad
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Il. Elaboracion e Implementacion del Programa: Una vez que se ha

obtenido la informacion recopilada de la fase de diagndstico, se debe

seleccionar las técnicas y herramientas necesarias para solucionar los

problemas encontrados en cada area. De acuerdo a Pons 2014, las

herramientas que se pueden utilizar son las siguientes:

7/
°e

R/
L X4

L X4

L X4

Last Planner System (LPS) o Sistema del dudltimo
planificador

Lean Project Delivery System (LPDS)

Target Costing o Coste Objetivo

Integrated Project Delivery (IPD)

Ill. Fase de Seguimiento y Control: Esta fase consiste en la aplicacién de

varias técnicas, que estan especificadas en el PMP, las cuales permiten

una mejora continua a través de evaluacion y retroalimentacion, estas

herramientas pueden ser (Martinez & Alarcon, 1988):

3

RS

/7
°0

X/
**

L4

X/
L %4

Encuestas de deteccion de pérdidas
Muestreos del trabajo

Cuestionarios a los obreros
Fotografias a intervalos de tiempo

Filmaciones de video

En el presente documento se realiza el andlisis de la fase de diagndstico, a

través de tres metodologias que seran explicadas en el siguiente capitulo. Una
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metodologia que no se realizO en campo, pero que es de gran importancia

conocer es Last Planner System o Sistema de Ultimo Planificador.

= Last Planner System (Sistema de Ultimo Planificador)

Last Planner es un sistema de control que mejora el cumplimiento de
actividades y la correcta utilizacion de recursos de los proyectos de
construccion mediante la disminucion de la incertidumbre asociada a la
planificacion. Fue desarrollado originalmente por Ballard y Howell, fundadores
del Lean Construction Institute, y es una herramienta que no compite ni
reemplaza los métodos tradicionales de planificacion, sino que, los

complementa y los enriquece (L6pez, 1997).

Se lo denomina ultimo planificador a la persona o grupo de personas
responsables de la planificacién operacional, es decir, la persona que decide

en obra que trabajo se realiza durante la semana.

El sistema de Ultimo Planificador consta de cuatro niveles de planificacion, los

cuales son:

1. Programa Maestro: Es la planificacion inicial que se tiene de la obra, el
cual es un cronograma donde se indican las actividades que se tienen

previstas realizar de acuerdo a un orden establecido.
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2. Programacion de Fase: Representan una subdivision mas detallada del
programa maestro preparada por las personas que administran al trabajo
en la fase para apoyar el cumplimiento de los hitos del programa maestro.

3. Programacion Intermedia: Analiza las restricciones que puede tener una
actividad para ser ejecutada (4 a 6 semanas); pero el horizonte de trabajo
gue abarca la planificacion intermedia también dependera de la naturaleza
del trabajo a realizar y la sensibilidad de los proveedores para las distintas
actividades.

4. Programacion Semanal: Es una planificacion a detalle antes de la
ejecucion, en base a la capacidad actual de los recursos y la terminacion

de prerrequisitos. Se compromete sélo el trabajo que puede ser realizado.

PROGRAMA 3 2
popity e/ g% | L
D PROGRAMA g ————— i
DE FASE § ENTREGABLES I
. '
g '
5 TRABAJO £ ;
SE PUEDE INTERMEDIO 3 DENTIFICAR [* 7
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)
: ]
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Figura 3.4. Sistema del Ultimo Planificador
(Alarcon, 2011)

Lépez (1997) indica que, planificar es determinar lo que se “deberia” hacer
para completar el proyecto y decidir lo que se “hard” poco a poco. Aunque no
todo se “puede” cumplir por muchas limitaciones que puedan retrasar los
planes. Lo que se “puede” no siempre es lo que se “harad”. En este sistema de
Last Planner, se desarrolla a partir de lo que se “deberia” hacer, se identifica y
se libera lo que se “puede” avanzar para luego acordar lo que se “har@d”

(Alarcon et al., 2011).



CAPITULO IV

4. METOD(’)LOGI'AS Y HERRAMIENTAS MEDIANTE
LA FILOSOFIA “LEAN CONSTRUCTIONS”

4.1 Encuesta de Deteccién de Pérdidas en Obra
4.1.1. Descripcion

La “Encuesta de Deteccion de pérdidas en obra” fue elaborada por el
Departamento de Gestion de la Construccion de la Escuela de Ingenieria de la
Pontificia Universidad Catdélica de Chile, con el objetivo de identificar las
fuentes de pérdidas y las frecuencias con que ocurren las mismas dentro de la

obra en construccion. (Pérez 2010)

Esta herramienta permite identificar de una manera general, las pérdidas que
ocurren dentro de una obra desde la visién del equipo técnico de trabajo
involucrados en la construccién de la misma, ya que son los que estan

presentes durante la etapa de construccion.

Con esta herramienta se obtiene las pérdidas mas frecuentes, y los
supervisores de la obra podran conocer en donde estan fallando y con esto,

podran focalizar su atencién en los puntos encontrados y tomar correctivos
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para que no vuelva a suceder o se las pueda disminuir; esto sera un trabajo

en conjunto entre todo el equipo de trabajo para una futura construccion.

4.1.2. Metodologia de Aplicacion

Esta metodologia cuenta de dos partes, la primera busca identificar los
rubros o actividades de la construccion que generan mayores pérdidas, y la
segunda parte permite determinar las fuentes de pérdidas y su grado de
ocurrencia; todo esto de acuerdo a la perspectiva de los técnicos de la obra de

construccion en estudio.

4.1.2.1. Primera Parte: Entrevista con preguntas abiertas

Esta primera parte consiste en una entrevista para los técnicos de la
obra, en donde deben llenar la primera pagina del formato que se muestra en
el anexo A, la cual indica llenar su hombre y que cargo desempefian en la
empresa. Ademas, los encuestados deben contestar dos preguntas abiertas
para conocer cudles son los rubros o actividades que mayores pérdidas
generan en la construcciéon de la urbanizacién “Villa Espafa 2” y sus posibles

causas, las preguntas son las siguientes:

v' ¢ Cudles son los 5 rubros o actividades que usted considera que existen

con mas pérdidas en la construccién de la urbanizaciéon?
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v' ¢ Por qué razones escogio los rubros o actividades mencionadas en la

pregunta anterior?

Una vez obtenida la informacion, se procesan los datos para realizar graficos
comparativos para conocer cuales son los rubros con mayores pérdidas en la

construccion de la obra en estudio.

4.1.2.2. Segunda Parte: Encuestas

De acuerdo a Pérez 2010, esta herramienta ha sido muy beneficiosa
para mejorar la comunicacion entre los supervisores de una obra y el personal
que la ejecuta, permitiendo reducir pérdidas y poder identificarlas de una

manera mas eficaz.

La encuesta, cuyo formato se muestra en el anexo A, es muy simple de usar y
se realiza al personal de obra entrevistado anteriormente. La encuesta consta
de dos partes fundamentales, la primera parte permite identificar las
principales pérdidas que ocurren durante el proceso de construccién de la obra
en estudio y las fuentes que las provocan, mientras que en la segunda parte
se busca clasificar segun los niveles de ocurrencia (frecuente, ocasional, rara

vez o nunca) de las diferentes fuentes de pérdidas.
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Esta herramienta se la realiza directamente en obra y se basa en los principios
de Lean Construction, la cual busca eliminar o minimizar las fuentes de
pérdidas, entendiéndose por fuentes de pérdidas a la accibn mas directa por
la cual se produjo un problema y que trajo como consecuencia la generacién

de una o varias pérdidas.

La metodologia que se sigue es la que se muestra a continuacion:

* Preparar informacion necesaria.

* Reuniodn con gerente general de la obra.

» Realizar encuesta a personal de obra.

* Procesamiento de informacion.

» Generacion de graficos estandarizados.

» Andlisis de resultados.

—JJ o J . J_J_J_J

* Soluciones para mejorar.

oA

Figura 4.1. Metodologia de Aplicacion Encuesta de Deteccion de Pérdidas en Obra
(Pérez, 2010)

Los autores del presente estudio, mantuvieron varias reuniones de trabajo con
la gerente general de la CJC OBRAS Y PROYECTOS CONSTJALKA S.A.
para darle a conocer el proyecto que se esta planteando y de esta manera
poderlo llevarlo a cabo. La respuesta fue positiva y se brindé todas las

facilidades necesarias.
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Debido al poco tiempo disponible por parte del personal técnico de la obra, no
se realiz6 una reunion en conjunto; sino que, se procedidé a realizar las

entrevistas y encuestas individualmente, explicandoles a detalle el proyecto.

Se utiliza el formato mostrado en el anexo A para el llenado de las encuestas.
En la segunda hoja de este formato, el encuestado debera escoger de entre
46 opciones, las 10 fuentes de pérdidas que considere mas importantes que
se generan en la construccién de la obra en estudio, ademas también le
permite al encuestado afadir alguna otra fuente de pérdida que cree que exista
dentro de la obra y que no esté en la lista. En las siguientes hojas del formato,
se muestran problemas que se clasifican en 14 grupos, en donde deben
escoger la frecuencia con que ocurren estos (frecuente, ocasional, rara vez o

nunca).

Con los datos obtenidos de las encuestas, se procede a elaborar graficos
estandarizados, los cuales permiten centrarse en aspectos cuya mejora tendra
mas impacto, ademas de proporcionar una vision simple y rapida de la

importancia relativa de los problemas encontrados.

Una vez obtenidos los graficos estandarizados se los analiza y se procese a
dar soluciones de acuerdo a los problemas encontrados. Se debe tomar en
cuenta que los autores del estudio estuvieron presentes en la obra Villa

Espafia 2 en el periodo de 16 de mayo al 23 de junio de 2016, en donde se
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efectuaron observaciones de la obra ademas de realizar otras metodologias

de campo que seran explicadas mas adelante.

4.1.3. Resultados

2>

Primera Parte

Los resultados que se obtuvieron para la primera pregunta se muestran

a continuacion:

Actividades con mayores pérdidas
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Grafico 4.1. Actividades con mas pérdidas
Fuente: Elaborado por los autores
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En el Grafico 4.1. se presenta las actividades que causan mas pérdidas
durante la etapa de construccion de la urbanizacion, rubros que fueron
escogidos por los propios profesionales al momento de realizar las entrevistas
y encuestas. De las preguntas abiertas se puede notar que, de acuerdo a los
profesionales del area, los rubros que fueron nombrados con una mayor
frecuencia (mas del 50%) y en donde se detectan mas desperdicios son:
Enlucidos, Instalacion de ceramica, Mamposteria, Fundicion de hormigén

preparado en sitio y Encofrados de estructuras.

Con respecto a la segunda pregunta, los profesionales indicaron varias causas
para nombrar los rubros antes mencionados. Una de las causas mas
mencionadas fue el gran desperdicio de material que se aprecia en la obra;
por otro lado, también se indica que existe una falta de control en la cantidad
de material utilizado para las actividades antes mencionadas. Con respecto a
los enlucidos, se indica que existen espesores mayores a los establecidos
porque deben coger fallas o porgue las paredes no estan aplomadas. Acerca
de la mamposteria se menciona que los bloques suelen romperse y el
porcentaje de desperdicio en obra es mayor que el presupuestado. Para la
ceramica se establecen causas como no reutilizacion de las piezas de
ceramica para los recortes, ademas de no realizar un adecuado arranque para
la colocacién de las piezas de ceramica. Para el caso de los encofrados de

estructuras se indica que no se reutiliza la madera ni los clavos, por lo cual
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existe un despilfarro de estos materiales. Finalmente, para la fundicion con
hormigon preparado en sitio, se menciona que la arena utilizada para la mezcla

se contamina o se desperdicia por estar almacenada al aire libre.

> Segunda Parte

En el anexo A se muestran las encuestas contestadas por el personal

técnico de la obra.

En la Tabla Il se muestran las frecuencias absolutas y relativas de las fuentes
de pérdidas indicadas por los encuestados. Con esta tabla se procede a

realizar el Gréafico 4.2.

En el Grafico 4.2. se representan las 10 fuentes de pérdidas mas importantes
que consideran los encuestados dentro de la etapa de construccion de la
urbanizacion. La gréafica contiene dos ejes verticales, el eje vertical izquierdo
presenta las fuentes de pérdidas que se seleccionaron con mayor frecuencia
y en el eje vertical derecho se acumulan los porcentajes que representan cada
una de ellas. Se observa que una de las fuentes de pérdidas que mas peso
tiene involucra a los materiales utilizados en la obra, ya que son el 26,23%,
ademas el 55% de las personas encuestadas estuvieron de acuerdo en casi

todas las fuentes de pérdidas.
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Las fuentes de pérdidas que se encuentran por encima de la ojiva son los de
mayor impacto en la obra de acuerdo a los encuestados; estas fuentes de
pérdidas son las siguientes: Derroche de materiales, Consumo excesivo de
materiales, Reparaciones, Trabajo Rehecho, Tiempo ocioso de los ayudantes

y minimamente Retraso de actividades.

Tabla Il. Tabla de frecuencias de las fuentes de pérdidas con mayor ocurrencia

i Ereeenea Frecuencia Frecue_ncia Frecue_ncia
N° CATEGORIA e Absoluta Rel_atl\_fa Relativa
Acumulada | Unitaria | Acumulada
1 Derroche de materiales 8 8 13,11 13,11
2 Consumo excesivo de materiales 8 16 13,11 26,23
3 Reparaciones 7 23 11,48 37,70
4 Trabajo rehecho 6 29 9,84 47 54
5 Tiempo ocioso de los ayudantes 5] 35 9,84 57,38
6 Retraso de actividades 6 41 9,84 67,21
7 | Mala programacion de actividades 6 47 9,84 77,05
8 Operaciones lentas 5 52 8,20 85,25
9 Mecesidad de aseo v orden extra 5 57 8,20 93,44
o |Madeeicnoapsoramain| o | e | ess | oo

Fuente: Elaborado por los autores
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Fuentes de Pérdidas mas importantes

Derroche de Consumo Reparaciones  Trabajo rehecho Tiempo ociosode  Retraso de Mala Operaciones  Necesidadde  Mala ejecucion
materiales excesivo de los ayudantes actividades  programacidn de lentas aseo y orden dela
materiales actividades extra programacién de
actividades
establecidas

Grafico 4.2. Fuentes de pérdidas mas importantes en la construccion de la obra en estudio
Fuente: Elaborado por los autores

Los siguientes 14 graficos representan las frecuencias de pérdidas (frecuente,
ocasional, rara vez, nunca), las cuales estan agrupadas de acuerdo al tipo de

problema que ocasionan.

En el Grafico 4.3. se muestra la frecuencia de los problemas de planificacion,
y se observa que el problema mas critico es la mala programacion ya que es
un 45% frecuente y un 45% ocasional. Ademas, se aprecian varios problemas
gue son ocasionales mayores a un 60 % como la mala secuencia de trabajo,
descoordinacion de procesos, descoordinacion entre cuadrillas, mala
planificacién de inicio de rubros en serie, mala distribucidén de areas de trabajo

y mala cubicacion.
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Problemas de Planificacion
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Grafico 4.3. Problemas de Planificacion
Fuente: Elaborado por los autores

Para los problemas de control mostrados en el Gréfico 4.4., se observa que la
mala limpieza y orden de area de trabajo, y la mala ejecucién del cronograma
son las pérdidas mas frecuentes con un 67% y un 56% respectivamente;
también se puede apreciar que la falta de control en la mano de obra es

frecuente con un 45%.
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Grafico 4.4. Problemas de Control
Fuente: Elaborado por los autores
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En los problemas de organizacion se observan pérdidas frecuentes menores

al 35% y ocasionales en un 66% para los malos canales de comunicacion y

falta de comunicacion.
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Grafico 4.5. Problemas de Organizacién
Fuente: Elaborado por los autores
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Con respecto a los problemas de burocracia, se observa que la demora
excesiva en resolver problemas es frecuente en un 22% y ocasional en un

67%.

Problemas de Burocracia
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en Resolver Tecnologia Extensosy  Diferentes Lugares
Problemas Engorrosos

Grafico 4.6. Problemas de Burocracia
Fuente: Elaborado por los autores

Para los problemas de materiales, solo hay un 66% de frecuencia ocasional
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para la mala distribucién del material.
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Grafico 4.7. Problemas de Materiales
Fuente: Elaborado por los autores
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Grafico 4.8. Problemas de Equipos
Fuente: Elaborado por los autores

En los problemas de equipos, no se observan pérdidas frecuentes

ocasionales que sean considerables.

Problemas de Irresponsabilidad de la Mano de Obra

100%
90%
80%
70%
60%
50% = Nunca
40% M Raravez
30% H Ocasional
20% B Frecuente
10%

0%

Descuido Ausentismo Atrasos Accidentes Tiempode Alcoholy Iniciodela Mayor

de la Mano por Qcioso Drogas semana tiempo de
de Obra en Acciones almuerzo
los trabajos Inseguras

Grafico 4.9. Problemas de Irresponsabilidad de la Mano de Obra
Fuente: Elaborado por los autores
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En los problemas de irresponsabilidad, se aprecia que el tiempo ocioso es la

pérdida mas frecuente con un 45%. También que el descuido de la mano de

obra en los trabajos es ocasional en un 67% y frecuente en un 33%.

Con respecto a los problemas de motivacion de la mano de obra, no se

observa problemas frecuentes que sean considerables; sin embargo, existen

3 problemas que son ocasionales como el poco liderazgo de los maestros de

obra, la falta de compromiso de la mano de obra con el proyecto y las horas

extras.

ES

2

g

E

g

E

§

§

§

Problemas de Motivacion de la Mano de Obra
100%
8 ‘
L ‘ I
0%
o R A S S S A L N
S o ¥ ¥ ¥ < & & o & s & &
R o © s o N R F @ o o & 15

& & i « < &2 < & & & & &
S & & &S d
R 5 g

Nunca
wRara vez
mOcasional
wFrecuente

&
<

Grafico 4.10. Problemas de Motivacion de la Mano de Obra
Fuente: Elaborado por los autores
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En los problemas de capacitacion, el mas frecuente es la diferencia de

rendimiento con un 45% y ocasional con 55%. Existen varios problemas que
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son de frecuencia ocasional considerable como son la falta de especializacién

de la mano de obra, la poca disponibilidad de la mano de obra y la mala
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100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

0‘:’@ Q?Sb

Problemas de Capacitacion

& > Q@ &
RS &

$ o B Ocasional
O & &
& dg,” & 3 & o8 RS &
R A R K R B Frecuente
“@(‘ @C' & ,_}\)Q ®© & é\é\ & &% LJ,\Q, Q"o
NG Oa& d e @ & ® 4?5 g &
3 ¥ & & @5\ W ® & 5 o ®
& & & F & &P &
& &0 &N & & & F F P o
& @ & & ¥ I &
& P NN & & && e
Q S
AR A SN C O o
& & « o+ @’b ¥ ‘5@
& N <&@ o
Sl <® <
2
<
QS

Gréfico 4.11. Problemas de Capacitacién
Fuente: Elaborado por los autores

Para los problemas de informacion, no se observan problemas frecuentes, sino
algunas de frecuencia ocasional considerable como informacion poco clara e

informacion atrasada con un 78% y 67% respectivamente.
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Grafico 4.12. Problemas de Informacién
Fuente: Elaborado por los autores
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Grafico 4.13. Problemas de Disefio
Fuente: Elaborado por los autores
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Para los problemas de disefio, se observan dos problemas frecuentes con un
45% que son: problemas de comunicacion entre disefio y construccion y

cambios, errores y omisiones en el disefio.

En los problemas de mercado, del tipo de proyecto y naturaleza presentados
en los Gréficos 4.14., 4.15. y 4.16. respectivamente, no se observan pérdidas

con frecuencia considerables.
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Grafico 4.14. Problemas del Mercado
Fuente: Elaborado por los autores
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Grafico 4.15. Problemas del Tipo de Proyecto
Fuente: Elaborado por los autores

Problemas de la Naturaleza
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Grafico 4.16. Problemas de la Naturaleza
Fuente: Elaborado por los autores
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4.1.4. Analisis de Resultados y Comentarios

-> Primera Parte

Los profesionales de la obra establecieron, segun su criterio, las
actividades con mayores pérdidas que se generan en la construccion de la
obra en estudio; ademas indicaron varias causas por las cuales ocurren estas.
Una de las causas més relevantes fue el desperdicio de material para la
instalacion de ceramica, mamposteria y enlucido; ademas se puede notar que
el derroche de materiales y el consumo excesivo de los mismos son las causas
de pérdidas mas importantes, gran parte de esto es provocado por los multiple
errores al momento de su transporte, ya que, como se pudo observar en obra,
habian sacos de cemento que caian de los camiones en movimiento,
expandiéndose el material por toda la calzada, y esto es evidente, como se

puede apreciar en la Figura 4.2. y 4.3.
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Figura 4.2 Desperdicio de material
Fuente: Tomada por los autores

También se indic6 que una de las causas que ocasionan pérdidas para la
mamposteria es la baja calidad del bloque de hormigon, ya que se rompian
con facilidad, esto se puede apreciar en la Figura 4.3. Ademas de lo antes
mencionado, se pudo apreciar que los bloques de mamposteria eran traidos a
obra a temprana edad es decir aun estaban humedos y débiles; por lo que no

alcanzaban la resistencia requerida.
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Figura 4.3. Blogues de mamposteria rotos
Fuente: Tomada por los autores

Con respecto al rubro de enlucidos y fundicidon de hormigén preparado en sitio,
se indic6 que una de las causas era el incorrecto almacenamiento de la arena,
debido a que esta expuesta al aire libre incluyendo las impurezas, el polvo, la
basura de los alrededores y al transito diario de los trabajadores; esto se
observa en la Figura 4.4. Esto es uno de los factores que influye directamente
en la calidad del enlucido, a su vez genera pérdidas para la constructora,
porque ocasionara que el enlucido sea muy rugoso, y posteriormente afectara

actividades como la pintura.
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Figura 4.4. Contaminacion de arena
Fuente: Tomada por los autores

Para el rubro de ceramica, una de las causas para que se genere pérdidas en
este rubro es la no reutilizacion de las piezas de ceramica por parte de los
instaladores, debido a que a ellos no les cuesta el material; pero si afecta
directamente a la constructora. Lo antes mencionado se muestra en la Figura

4.5.

> AN
Figura 4.5. No reutilizacion de piezas de ceramica
Fuente: Tomada por los autores
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Con respecto al rubro de encofrados de estructuras, se indicé que una de las
causas para que existan pérdidas es la no reutilizaciéon de la madera y clavos
para otros elementos; esto es debido a que cuando se calcula el precio unitario
para el rubro descrito, se asume una cierta cantidad de reutilizacion de la
madera y clavos, y al no suceder esto se comienza a perder en este rubro.

Este desperdicio se observa en la Figura 4.6.

Figura 4.6. Madera para encofrado desperdiciada.
Fuente: Tomada por los autores

Existen rubros que a pesar de no haber sido resaltados como mas importantes

para la generacién de pérdidas en la obra, si se los pudieron apreciar:

¢ Pintura: El mal trabajo realizado por parte de los trabajadores en el rubro
de enlucido ocasiona que se afecte el rubro de pintura, debido a que
ocasionara que se utilice mayor cantidad de material de pintura que el

calculado. También por no haber una adecuada programacion entre
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otros trabajos a realizar en la construccion, ocasiona que se tenga que

volver a realizar el rubro de pintura.

Figura 4.7. Descoordinacion entre trabajos.
Fuente: Tomada por los autores

e Movimiento de tierra: Se observd que se ha realizado una mala
topografia y se realiza mucho desalojo de tierra por no tener una
adecuada planificacion.

¢ Instalaciones eléctricas, agua potable y aguas servidas: En ocasiones
se olvidaron de colocar ciertas instalaciones por lo que tuvieron que
romper paredes para poder colocarlas; estos generan pérdidas
economicas porque hay que volver a realizar todos los trabajos que ya

estaban hechos.
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Figura 4.8. Colocacion de instalaciones eléctricas olvidadas
Fuente: Tomada por los autores

Las actividades en conjunto de mamposteria de paredes, el enlucido de pared
y el revestimiento de pisos representan aproximadamente el 50% del total de
presupuesto destinado para el rubro de acabados; es decir casi un 20% del

presupuesto total. (Vilca, 2014).

=» Segunda Parte

Una de las fuentes de pérdidas mas importantes es el derroche de
material y consumo excesivo del material. El derroche de material es evidente
en varias de las actividades de construccion como en la instalacion de

ceramica, mamposteria, enlucidos y encofrados; ademas el consumo excesivo
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de material se produce por no realizar un adecuado proceso constructivo, por
ejemplo, al no realizar un correcto proceso constructivo de enlucido provocara
que actividades posteriores como la pintura tenga que utilizar mas material que
el previsto, o al no realizar una correcta nivelacion para la maestra de enlucido
se consumird mas material del previsto; otro ejemplo es el de no reutilizar el
material como en el caso de la madera, clavos y alambres para el encofrado,
ceramica para el revestimiento de piso que era desechada pudiendo ser
utilizadas para la colocacion de rastreras, asi mismo hubo un gran desperdicio
de agua, ya sea por fugas o porque simplemente se dejo la llave abierta. Todos

estos ejemplos fueron observaciones realizadas en la obra de estudio.

Figura 4.9. Derroche y consumo excesivo de materiales de construccion
Fuente: Tomada por los autores

Otra de las fuentes de pérdidas que fueron consideradas como importantes
son las reparaciones y trabajo rehecho. En la obra en estudio, se realizaron

varias reparaciones como por ejemplo, al no realizar un correcto proceso
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constructivo de enlucido ocasionara que el enlucido sea fofo o que generen
grietas en las paredes que luego tendran que ser reparadas; otro ejemplo es
cuando se colocan las rejas en las ventanas tienen que perforar las paredes y
esto puede ocasionar que el bloque de la pared se afecte y deba repararse;
otro ejemplo es cuando se van a colocar las ventanas de aluminio, termina
afectando a los boquetes de las ventanas; y asi como esos ejemplos descritos,
existen muchas reparaciones mas que se observaron. Los trabajos rehechos
generalmente son porque dejaron inconclusa una tarea, por lo que se debe
volver a realizarla; por ejemplo cuando se les olvida colocar instalaciones
eléctricas o sanitarias, se debe quitar el enlucido, romper los bloques, para
poder colocar las tuberias y una vez terminada esta actividad, se debe de
volver arealizar el proceso de mamposteria y enlucido, otro ejemplo es que en
la losa de la planta baja no se completd de enlucir y ya se colocé el empaste
para pintura, por lo que cuando se tenga que corregir esa falla se tendra que
rehacer el empaste porque las paredes quedaran manchadas. La mayor parte
de reparaciones y trabajos rehechos son por una mala coordinacion entre
cuadrillas de trabajo y el responsable técnico que da las 6rdenes para realizar
las actividades de construccion; otra de las razones es por el descuido de los
trabajadores al momento de realizar una actividad de construccion. Todo lo

descrito se muestra en las Figuras 4.10. y 4.11.



Figu'ra’4.10. Reparaciones en la obra Villa Espafia
Fuente: Tomada por los autores

Figura 4.11. Trabajos rehechos en la construccion
Fuente: Tomada por los autores
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Con respecto a la clasificacion de los problemas, para el primer problema que
es planificacion, se obtiene que el problema mas critico es la mala
programacion, esta es la causa de que se cumpla o no el tiempo estipulado
para la construccién, de no estar preparado para un imprevisto de atraso o

problema en la obra y de no saber si se puede dar inicio a una actividad.

Otro problema como el de mala secuencia de trabajo y la descoordinaciéon
entre cuadrillas tienen que ver con un motivo, el cual es que la empresa
constructora realiza subcontratos para trabajos especificos, o que hace que
los subcontratos trabajen independientemente y generalmente no se pongan
de acuerdo. Cada uno de los subcontratistas trata de acabar su trabajo para
poder cobrar, sin importar lo que afecte a otro trabajo; también sucede que un
subcontratista trata de realizar su trabajo, pero el subcontratista de una
actividad previa aun no acaba el suyo y en ocasiones ingresa a realizar el

trabajo con o sin la aprobacién del personal técnico responsable.

El problema de la mala cubicacion tiene que ver con una mala cuantificacion
de lo que se va a ejecutar o de lo que ya se ejecutd, ya que, si no se lo realiza
de la mejor manera, ocasionara que no se presupuesta la cantidad de material
requerida y mas bien sera una pérdida, o producird que se tenga que hacer

mas trabajo del que se habia pensado.
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Para los problemas de control, los problemas de la mala limpieza y orden del
area de trabajo son pérdidas frecuentes en obra, ya que al no haber una
adecuada limpieza diaria por parte de los trabajadores que realizan diversas
actividades de construccidon, ocasiona que se acumulen desperdicios de
materiales, se genere polvo; y esto provoca que la empresa constructora tenga

que pagar un rubro de limpieza mayor al que fue presupuestado.

o W S e =
Figura 4.12. Acumulacién del material desechado
Fuente: Tomada por los autores

Los desperdicios de materiales que se generan son tan grandes que se debe

utilizar maquinaria para poder desalojarlos
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Figura 4.13. Limpieza de la obra con maqinaria
Fuente: Tomada por los autores

Otro de los problemas de control es la mala ejecucion de cronograma. Puede
existir un correcto cronograma de la obra, pero si no se lo ejecuta de la manera
adecuada, es como si no se lo hubiera realizado, ya que este fue elaborado
para que exista un flujo de actividades y no se paralice o se atrase alguna
actividad. El residente de la obra es el encargado de llevar este control y tratar
de realizarlo de la mejor manera posible; pero existen imprevistos que se
deben resolver en el momento y tratar de tomar las mejores decisiones para
poder continuar, si las decisiones son malas, pueden perjudicar a los plazos
establecidos, la calidad del producto y/o mas costo para la empresa

constructora.

Dentro de los problemas de control, la falta de control en la mano de obra es
frecuente, esto ocasiona generacion de tiempos improductivos por parte de los

trabajadores, y esto afecta directamente a los rendimientos de los mismos; los
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cuales pueden llegar a ser menores a los que se presupuestan ocasionando

pérdidas para la empresa.

En los problemas de organizacion, se tienen como principales problemas a
los malos canales de comunicacion y la falta de comunicacion, esto se

relaciona con los problemas de descoordinacion entre cuadrillas.

Con respecto a los problemas de burocracia, el problema de demora excesiva
en resolver problemas tiene incidencia directa en los plazos de entrega, ya
que, si no se resuelven los problemas en un plazo prudencial, los tiempos para
terminar la obra se acortardn. Uno de os problemas que pasoé en la obra fue
con respecto a unas correas de cubierta, y este problema se tard6 en resolver
lo que ocasiond atrasos en actividades posteriores, acortando plazos para

esas actividades.

De los problemas de irresponsabilidad de la mano de obra, el problema de
tiempo ocioso es el considerado como pérdida mas frecuente; debido a que
por lo general los trabajadores tienden a ser vagos y prefieren hacer otras
actividades como descansar, comer, salir a comprar, conversar, en vez de
realizar su trabajo; todo esto genera que se presenten tiempos improductivos

y que su rendimiento sea bajo.
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El problema de descuido de la mano de obra en los trabajos ocasiona que se
tengan que rehacer trabajos, realizar reparaciones, ser propensos a sufrir
accidentes y dafar materiales de construccién. Todo esto son pérdidas ya

sean de tiempo y dinero para la empresa.

Con respecto a los problemas de motivacién de la mano de obra, el problema
de la falta de compromiso de la mano de obra con el proyecto es vital para que
el trabajo se haga de la mejor manera, ya que, si la mano de obra esta
comprometida con el proyecto, colaborara para producir lo mayor posible,
ademas de realizarlo de la mejor manera. Otro problema como las horas
extras, genera que los trabajadores se fatiguen, no descansen lo suficiente y

gue no rindan de la mejor manera como deberian de hacerlo.

De los problemas de capacitacion, el mas frecuente es la diferencia de
rendimientos, esto quiere decir que los trabajadores no producen lo que se
presupuestd, sino en menor cantidad. Este problema se relaciona con la falta
de compromiso de la mano de obra con el proyecto y con el tiempo ocioso de

los trabajadores.

Otros de los problemas es el de la falta de especializacion y mala capacitacion
de la mano de obra, ya que generalmente los trabajadores aprenden a realizar
algun trabajo de construccion de forma empirica, y muchas veces aprender un

proceso constructivo incorrecto, sin embargo, lo suelen utilizar siempre; todo
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esto ocasiona que la construccion sea de baja calidad, gasten mas material de

requerido y/o que se presenten problemas a futuro.

Con respecto a los problemas de informacion, la informacion poco clara fue
sefialada con frecuencia ocasional, esto puede ser a través de los planos de
los cuales muchas veces no presentan todos los cortes que se requieren y al
momento de construir no se tiene toda la vision para poder realizarlas; esto
puede ocasionar que se realice de una manera incorrecta y luego se deba de

rehacer los trabajos.

En lo que respecta a los problemas de disefio, el problema de comunicacién
entre disefio y construccion fue establecido como frecuente por parte de los
encuestados; esto puede ser porque en ciertas partes del disefio sea un poco
complejo de realizarlo constructivamente. Y en el problema de cambio, errores
y omisiones en el disefio, se debe a lo que respecta a los planos de disefio

entregados para la construccion.

Finalmente, se realiza un gréafico general, en donde los Problemas de Control
representan los porcentajes de frecuencia mas importantes dentro del estudio,
con un 37% para la clasificacion de frecuente y un 41% para ocasional,
seguido, por un porcentaje ocasional de Problemas de Informacion (55%),

Problemas de Capacitacién (48%) y Problemas de Planificacién 45%).
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Figura 4.14. Frecuencia de los problemas que se presentan durante el proceso constructivo

Fuente: Elaborado por los autores



79

4.2 Encuesta de Detenciones y Demoras

4.2.1. Descripcion

Las detenciones y demoras son aquellas porciones de tiempo de trabajo
en que el obrero no puede efectuar trabajo productivo, debido a varias
restricciones que se presentan durante la jornada laboral, por ejemplo, la

espera por materiales, equipos, instrucciones de supervisores, etc.

La metodologia de Encuesta de Detenciones y Demoras es una herramienta
para mejorar la evaluacion y retroalimentacion; es decir, permite identificar las
causas de desviaciones en los costos unitarios e implementar una accion
correctiva que le permita al mismo tiempo recolectar informacion no filtrada.
(Martinez & Alarcén 1988) Esta herramienta se aplica a diferentes cuadrillas
de trabajo, con el objetivo de identificar las fuentes de interrupciones de mayor
ocurrencia, y ademas de cuantificar los tiempos de las detenciones y demoras

gue tienen los trabajadores durante la jornada de trabajo. (Pérez 2010)

La Encuesta de Detenciones y Demoras es una planilla que debe ser llenada
por el jefe de cuadrilla al finalizar la jornada laboral o durante el transcurso de
ese dia, en donde debe identificar y estimar lo mas exacto posible el tiempo
perdido debido a detenciones y demoras, las cuales estan especificadas en la

planilla o puede agregar alguna que considere necesaria. Esto permite
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determinar las pérdidas de horas-hombres durante la jornada laboral
asociadas a alguna causa especifica, las cuales influyen en el rendimiento de

la cuadrilla.

4.2.2. Metodologia de Aplicacion

La herramienta de Encuesta de Detenciones y Demoras permite
identificar las fuentes mas frecuentes de interrupciones a las cuales estan
expuestos los trabajadores. Se debe desarrollar la encuesta durante 5 dias
consecutivos, que pueden ser de una semana a otra. A los trabajadores que
seran encuestados, se les debe recalcar que esta herramienta buscar detectar
causas de los problemas en los trabajos como una oportunidad de mejora y no
para encontrar culpables. El formato de la encuesta se encuentra en el anexo

B. Se sigue la metodologia que se muestra en la Figura 4.15.

«Identificacion de personal a encuestar.

*Realizar la encuesta.

*Procesamiento de informacion.

*Analisis de Resultados

Figura 4.15. Metodologia de Aplicacion Encuesta de Detenciones y Demoras en Obra
(Pérez, 2010)
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Identificacién del personal a encuestar: Hacer un recorrido por la
obra y escoger la cuadrilla a analizar, identificando al jefe de esta

cuadrilla.

Realizar la encuesta: Una vez seleccionada la cuadrilla se le explica al
jefe de cuadrilla el motivo de la encuesta y como debe contestarla; en
la cual debe llenar datos como cuadrilla, fecha, nimero de obreros y
actividad. En la planilla que esta en el anexo B, debe indicar la causa
gue ocasiono una detencion o demora y asignarle un niumero de horas

0 minutos que se perdi6é por ese motivo.

Procesamiento de Informacién: Con los datos obtenidos en campo,
se procede a realizar los graficos de Esperas y Detenciones mas
importantes; asi como también los graficos de Evolucion Diaria de las
Esperas y Detenciones. El primer grafico corresponde a un diagrama de

Pareto, mientras que el segundo corresponde a un grafico de areas.

Andlisis de Resultados: En el primer grafico se pueden apreciar en
forma de barra las distintas causas por las que se pierde tiempo en el
dia; mientras que en el segundo gréafico se detectan si estas causas son

problemas puntuales o son una constante durante los dias de encuesta.
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4.2.3. Desarrollo de Metodologia

a. ldentificacion del personal a encuestar y realizar la encuesta.

La Encuesta de Detenciones y Demoras se desarroll6 desde el 25 al 31 de
mayo de 2016. Las cuadrillas seleccionadas fueron de enlucido, las cuales
inicialmente no aceptaron porque argumentaban que iba a interferir en su
tiempo de trabajo y ademas indicaron que al finalizar la jornada de trabajo no
seria adecuado, puesto que ya se disponian para irse a casa. Por estos
motivos, se optd por realizar las encuestas mientras los obreros almorzaban,
por lo que se estuvo que estar los 5 dias llenando las encuestas junto a ellos.
La cuadrilla N°1 esta compuesta por 3 trabajadores, mientras que la cuadrilla

N°2 y N°3 estan compuestas por 4 trabajadores.

b. Procesamiento de lainformacion y analisis de resultados.

» Esperas y Detenciones mas importantes

Se realiza el grafico de Pareto con las horas-hombre perdidas y las causas
seleccionadas por los encuestados. En la tabla Ill se muestran los resultados

obtenidos por cada cuadrilla y los acumulados.
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Tabla lll. Resumen Total Horas Hombre perdidas por cuadrilla Enlucido

RESUMEN ENLUCIDO
. . . . " " Totales Ac lad
Problemas que producen interrupciones en el trabajo Cuadrilla N°1 | Cuadrilla N°2 | Cuadrilla N°3
Horas Hombre (HH) %

Esperando por materiales (bodega interna) 7,25 8,00 6,67 21,92 29,35%
Esperando por materiales que no llegan a la obra 2,25 3,00 333 8,58 11,50%
Esperando por herramientas de trabajo 3,75 3,33 4,67 11,75 15,74%

Chequeo deficiente del trabajo previo 0,50 0,67 0,67 1,83 2,46%

Descoordinacién entre cuadrillas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00%

Moverlos del sitio de trabajo para realizar otras actividades 2,00 0,67 2,33 5,00 6,70%

Conflictos laborales 0,50 1,33 1,00 2,83 3,79%

Esperando Instrucciones o aclaraciones del trabajo 2,75 2,67 2,00 7,42 9,93%
Areas de trabajo distantes 1,25 0,67 1,33 3,25 4,35%

Problemas con energia eléctrica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00%
Agotamiento fisico 2,75 533 4,00 12,08 16,18%
TOTAL HORAS HOMBRE PERDIDAS POR CUADRILLA 23,00 25,67 26,00 74,67 100,00%

Fuente: Elaborado por los autores

En los Graficos 4.17., 4.18. y 4.19. se observa que la causa con mayores
horas-hombre pérdidas para las cuadrillas es la de espera por materiales
(bodega interna), siendo esta la causa méas importante en base a la estimacion
de los jefes de cuadrilla. Los valores obtenidos son relativamente bajos, lo que
indica que, a opinion de los jefes de cuadrilla, no se pierde mucho tiempo

durante toda la jornada de trabajo.
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Gréfico 4.17. Horas Hombre Perdidas Cuadrilla N°1 Enlucido
Fuente: Elaborado por los autores
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Cuadrilla N°2 Enlucido
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Gréfico 4.18. Horas Hombre Perdidas Cuadrilla N°2 Enlucido
Fuente: Elaborado por los autores
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Grafico 4.19. Horas Hombre Perdidas Cuadrilla N°3 Enlucido
Fuente: Elaborado por los autores

Al realizar un acumulado de toda la informacion obtenida de las tres cuadrillas,

se obtienen los problemas con mayor frecuencia, esto se observa en el Grafico
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4.20. El principal problema es la espera por materiales (bodega interna) con
21,92 horas-hombre perdidas; esto se debe a la gran extension de terreno de
la urbanizacion, por lo que debian trasladarse continuamente con el material.
Si se toma toda la suma de horas-hombre perdidas de todas las cuadrillas, se
obtiene 74,67, lo que corresponde a un 17% de no trabajar por detenciones y
demoras; es decir, el trabajo no Contributorio. Este porcentaje indica que los

trabajadores estan rindiendo de la mejor manera posible.
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Gréafico 4.20. Total, Horas Hombre Pérdidas acumuladas
Fuente: Elaborado por los autores
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» Evolucién Diaria de las Esperas y Detenciones

En la tabla IV, se muestran las horas-hombre perdidas de cada dia de
la cuadrilla N°1, con las cuales se realiza el grafico de area mostrado. Los
problemas puntuales que se observan para esta cuadrilla son “Esperando por
Materiales que no llegan a la Obra”, “Chequeo Deficiente del Trabajo Previo”.
Los problemas continuos durante los 5 dias de estudio son “Esperando por
materiales (bodega interna), “Esperando por Herramientas de Trabajo” y

“Agotamiento Fisico”.

Tabla IV. Resumen de resultados diarios para Cuadrilla N°1

CUADRILLA N°1 ENLUCIDO

Problemas que producen interrupciones en el trabajo Dia 1|Dia 2|Dia3|Dia4|Dia5| Total Horas Hombre (HH)
Esperando por materiales (bodega interna) 05| 15| 15 |175| 2 7,25
Esperando por materiales que no llegan a la obra 0 0 |225]| 0 0 2,25
Esperando por herramientas de trabajo 0,25| 0,5 |125| 1 |0,75 3,75
Chequeo deficiente del trabajo previo 0 0 0 |05]| 0 0,50
Descoordinacidn entre cuadrillas 0 0 0 0 0 0,00
Moverlos del sitio de trabajo para realizar otras actividades 1,25 | 0,5 0 0 |0,25 2,00
Conflictos laborales 0 0 0 [0,25]0,25 0,50
Esperando Instrucciones o aclaraciones del trabajo 0,75] 0,5 0 1 0,5 2,75
Areas de trabajo distantes 0,25| 0,5 0 0,5 0 1,25
Problemas con energia eléctrica 0 0 0 0 0 0,00
Agotamiento fisico 0,25| 0,5 1 05| 05 2,75
TOTAL HORAS HOMBRE PERDIDAS POR DIA 325| 4 6 5,5 | 4,25 23,00

Fuente: Elaborado por los autores



W Agotamiento fisico

m Problemas con energia eléctrica
Areas de trabajo distantes
Esperando Instrucciones o aclaraciones del
trabajo

B Conflictos laborales

W Moverlos del sitio de trabajo para realizar
otras actividades

W Descoordinacién entre cuadrillas

m Chequeo deficiente del trabajo previo
Esperando por herramientas de trabajo
Esperando por materiales que no llegan ala

obra

W Esperando por materiales (bodega interna)

Cuadrilla N°1 Enlucido

87

7

HH PERDIDAS

0
Dial Dia3

Dpias

Dia2

Diad

Dias

Grafico 4.21. Evolucién Diaria de Detenciones y Pérdidas Cuadrilla N°1 Enlucido
Fuente: Elaborado por los autores

De la misma manera que la cuadrilla N°1, la cuadrilla N°2 y N°3 presentan los

mismo problemas puntuales y continuos.

Tabla V. Resumen de resultados diarios para Cuadrilla N°2

CUADRILLA N°2 ENLUCIDO

Probl que prod interrupci en el trabaj Dia 1|Dia 2|Dia3|Dia4|Dia5| Total Horas Hombre (HH)
Esperando por materiales (bodega interna) 0 [233(267| 2 1 8,00
Esperando por materiales que no llegan a la obra 0 0 3 0 0 3,00
Esperando por herramientas de trabajo 0,33|0,67|1,33|0,33|0,67 3,33
Chequeo deficiente del trabajo previo 033| 0 0 [033| 0 0,67
Descoordinacion entre cuadrillas 0 0 0 0 0 0,00
Moverlos del sitio de trabajo para realizar otras actividades 0,67| 0 0 0 0 0,67
Conflictos laborales 067| 0 |033| 0 |0,33 1,33
Esperando Instrucciones o aclaraciones del trabajo 133]067| 0 |067| O 2,67
Areas de trabajo distantes 0 0 0 [067| O 0,67
Problemas con energia eléctrica 0 0 0 0 0 0,00
Agotamiento fisico 0,33|167|067| 1 |1,67 5,33
TOTAL HORAS HOMBRE PERDIDAS POR DiA 3,67|533| 8 5 |3,67 25,67

Fuente: Elaborado por los autores
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Grafico 4.22. Evolucion Diaria de Detenciones y Pérdidas Cuadrilla N°2 Enlucido
Fuente: Elaborado por los autores

Tabla VI. Resumen de resultados diarios para Cuadrilla N°3

CUADRILLA N°3 ENLUCIDO

Probl que prod interrup en el trabajo Dia 1|Dia 2|Dia3|Dia4|Dia5| Total Horas Hombre (HH)
Esperando por materiales (bodega interna) 133] 1 2 1 (1,33 6,67
Esperando por materiales que no llegan a la obra 0 0 |333| 0 0 3,33
Esperando por herramientas de trabajo 133067 | 1 1 [067 4,67
Chequeo deficiente del trabajo previo 0 0 [067] O 0 0,67
Descoordinacién entre cuadrillas 0 0 0 0 0 0,00
Moverlos del sitio de trabajo para realizar otras actividades 0 |067| 0 (1,33(0,33 2,33
Conflictos laborales 0 0 |067 0 [033 1,00
Esperando Instrucciones o aclaraciones del trabajo 0 |067| O 0 1,33 2,00
Areas de trabajo distantes 0 067 0 |067| O 1,33
Problemas con energia eléctrica 0 0 0 0 0 0,00
Agotamiento fisico 0 1 (067 1 [1,33 4,00
TOTAL HORAS HOMBRE PERDIDAS POR DiA 2,67467]833| 5 [533 26,00

Fuente: Elaborado por los autores
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Cuadrilla N°3 Enlucido
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Grafico 4.23. Evolucién Diaria de Detenciones y Pérdidas Cuadrilla N°3 Enlucido
Fuente: Elaborado por los autores

En la tabla VII, se muestran las horas-hombre pérdidas acumuladas de todas
las cuadrillas. Con estos valores se realiza el Grafico 26 de area acumulado.
En este grafico se observa la evolucion diaria de detenciones y demoras
acumulada. Se observa una tendencia de 3 problemas continuos, los cuales
son “Esperando por materiales (bodega interna)’, “Esperando por
Herramientas de Trabajo” y “Agotamiento Fisico”; y como problemas puntuales
se tiene a “Esperas por Materiales que no llegan a Obra”, esto se debe a que
en ese dia se retrasé un poco la llegada del cemento, que luego fue distribuido

para cada cuadrilla.
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Tabla VII. Total, Horas Hombre Perdidas al dia por todas las cuadrillas

RESUMEN ENLUCIDO
Problemas que producen interrupciones en el trabajo Dia1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Esperando por materiales (bodega interna) 1,83 4,83 6,17 4,75 4,33
Esperando por materiales que no llegan a la obra 0,00 0,00 8,58 0,00 0,00
Esperando por herramientas de trabajo 1,92 1,83 3,58 2,33 2,08
Chequeo deficiente del trabajo previo 0,33 0,00 0,67 0,83 0,00
Descoordinacion entre cuadrillas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Moverlos del sitio de trabajo para realizar otras actividades 1,92 1,17 0,00 1,33 0,58
Conflictos laborales 0,67 0,00 1,00 0,25 0,92
Esperando Instrucciones o aclaraciones del trabajo 2,08 1,83 0,00 1,67 1,83
Areas de trabajo distantes 0,25 1,17 0,00 1,83 0,00
Problemas con energia eléctrica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agotamiento fisico 0,58 3,17 2,33 2,50 3,50
TOTAL HH PERDIDAS AL DIA POR TODAS LAS CUADRILLAS 9,58 14,00 22,33 15,50 13,25

Fuente: Elaborado por los autores
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Dia1 Dia2 Dia3 Diaa Dias
Dias

Grafico 4.24. Evolucién Diaria de Detenciones y Pérdidas Acumuladas
Fuente: Elaborado por los autores

Esta herramienta involucra un compromiso entre todos los que forman parte
de la empresa, es decir, entre obreros y la administracion, puesto que, si el
obrero no tiene la confianza e interés suficiente para aplicar esta metodologia,
y la administracién no utiliza la informacion para lograr correctivos y mejoras,

no se podra alcanzar el objetivo de aumentar la productividad.



91

4.3 Cartade Balance de Recursos

4.3.1. Descripcion

La carta de balance de recursos conocida también como carta de
equilibrio de cuadrilla es un grafico de barras verticales que muestra el tiempo
en minutos de los recursos (mano de obra, equipos, maquinas, entre otros),
gue son utilizados en el desarrollo de una actividad especifica. Este gréafico
tiene en su ordenada el tiempo del ciclo o el tiempo como porcentaje del tiempo
total del ciclo, y en la abscisa se indican los diferentes recursos muestreados
gue son representados por cada barra; estas barras se subdividen en el tiempo
segun sea la secuencia de actividades en que participa el respectivo recurso

considerando tiempos improductivos y trabajos inefectivos.

De acuerdo con (Serpell 1990), el objetivo de esta metodologia es analizar la
eficiencia del método constructivo utilizado, para conseguir que se trabaje de
forma mas inteligente, en vez de presionar a los obreros para que trabajen mas

duro y cumplan con actividades que no les corresponden.

Se realizan mediciones del tiempo utilizado por cada recurso para ejecutar
alguna actividad especifica de construccion, con las cuales se busca tener
clara la secuencia constructiva empleada para posteriormente optimizar el

proceso que se esta analizando, la posibilidad de introducir un cambio
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tecnologico y determinar los porcentajes de ocupacion del tiempo de cada
recurso; todo esto con el objetivo de aumentar el trabajo productivo y disminuir
los trabajos contributorios y no contributorios. Las mediciones deben ser
realizadas en diferentes dias, horas y cuadrillas para validar su precision y
variacion; ademas, de acuerdo con (Serpell 1993), es necesario realizar 384

mediciones para que sean estadisticamente validas.

La metodologia de Carta de Balance se a aplicara a tres rubros, los cuales
fueron escogidos previamente en la metodologia de Entrevista y Encuesta de
Deteccion de Pérdidas, y estos son: Mamposteria de Paredes, Enlucido de

Fachada y Ceramica de Piso.

4.3.2. Descripcion de los Rubros a Analizar

4.3.2.1. Mamposteria

La mamposteria consiste en levantar paredes de una estructura, asi
como de dar forma a la edificacion y/o dividir ambientes. Se utilizan bloques
de hormigdén simple, y se unen entre si con mortero de tierra 0 cemento. Los
bloques de hormigdn no deben tener una resistencia menor a 35 kg/cm2, pero

generalmente tienen 20 kg/cm2 y los artesanales de menor resistencia.



93

Un adecuado procedimiento constructivo conlleva a obtener un producto final
de buena calidad, minimizando fallas, accidentes y pérdidas que puedan
existir. ElI procedimiento de mamposteria descrito a continuacion se basa en

unas recomendaciones por parte de Holcim S.A. 2015.

=>» Recursos Utilizados

Para poder ejecutar este rubro son necesarios los recursos basicos
como materiales, equipos y mano de obra. Los materiales que se necesitan
son blogues de hormigon, cemento, arena y agua. Los equipos que se utilizan
son las siguientes herramientas menores: Tina o recipiente plastico, Parihuela
de 40 cm X 40 cm X 20 cm, Bailejo, Nivel de mano, Plomada, Clavos, Piolas,
Martillo, Maestra, Llana, Recipiente con escala numérica en litros. Y
finalmente, el recurso mas importante es la mano de obra, las cuales son
cuadrillas conformadas por un maestro, varios operarios y ayudante segun sea

el caso.

=>» Preparacion del mortero de pega de bloque

Para realizar una correcta preparacion de mezcla de mortero de pega

de bloques, se siguen los siguientes pasos:
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El recipiente plastico o lugar de batido que se vaya a utilizar debe estar
limpio y libre de residuos de material.

La dosificacion que se debe utilizar es: 1 saco de 50 Kg de cemento, 40
litros de agua potable y 4 parihuelas al ras de arena fina, seca y limpia.
Colocar las 4 parihuelas de arena seca y limpia y el cemento en el
recipiente de batido.

Mezclar la arena y el cemento con un bailejo hasta obtener una mezcla
uniforme de color gris.

Agregar 10 litros de agua y mezclar; una vez que la mezcla tenga
consistencia agregar 10 litros mas de agua, y asi sucesivamente hasta
gue aplique los 40 litros de agua. Si se usa arena humeda, se debe
disminuir la cantidad de agua potable a 35 litros.

Dejar reposar la mezcla en el lugar de batido por 5 minutos, para
estabilizar la humedad en el material.

Antes de aplicar el mortero es importante batir la mezcla nuevamente.
Para asegurar la perfecta adherencia del mortero, el bloque y la
superficie deben estar libres de sedimentos, agregados sueltos o polvo.

Utilizar la mezcla de mortero 30 minutos después de su preparacion.
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=>» Procedimiento Constructivo

e Limpiar y humedecer la superficie donde se colocaran los bloques;
humedecer las herramientas a utilizar.

e Verificar que las varillas, refuerzos secundarios o chicotes en las
columnas estén ubicados a no mas de 60 cm de distancia entre
chicotes, con una longitud libre de 50 cm y un empotramiento minimo
de 15 cm.

e Realizar un trazo de replanteo que sirva de guia a los obreros, para
alinear la mamposteria, el cual se hara con hilos tensos y clavos.

e Colocar mortero bajo la piola, cubrir 2 lados del bloque con mortero,
luego ubicar el bloque guiandose con la piola, nivelar asentandolo por
medio de golpes con el martillo, quitar el exceso de mortero; repetir este
proceso por cada bloque y hasta completar la primera fila revisando el
alineamiento y la separacion de los bloques de manera vertical y
horizontal.

e Para la segunda hilada, es necesario subir la piola y utilizar el medio
blogque o traba como arranque para que al levantar la segunda hilada
los bloques queden trabados y alineados. De esta forma se le da mas
resistencia y estabilidad a la pared.

e Verificar que se esté colocando los bloques a plomo con las guias

verticales y a nivel. De esta forma se asegura que el mortero se aplique
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con un espesor uniforme. Las juntas de mortero no deben mayores 0.6
cmy menores a 1l cm.

e Limpiar el exceso de mortero antes de que se endurezca para facilitar
el enlucido.

e Entre la ultima hilada de la pared y la losa o viga se dejara un espacio
de 2 cm. A las 24 horas después colocar la ultima hilada se realizard un
mortero para rellenar este espacio.

e Todos aquellos elementos que deban quedar dentro de las paredes se

colocaran en los sitios indicados, al momento de su construccion.

4.3.2.2. Enlucidos

El enlucido es un revestimiento de mortero (cemento-arena) que se da
a las superficies horizontales y verticales de una casa, una vez que se ha
concluido con la mamposteria; sobre la que se podra realizar una diversidad

de acabados posteriores.

=» Recursos Utilizados

Para poder ejecutar este rubro son necesarios los recursos basicos
como materiales, equipos y mano de obra. Los materiales que se necesitan
son cemento, arena y agua. Los equipos que se utilizan son las siguientes

herramientas menores: Tina o recipiente plastico, Parihuela de 40 cm X 40 cm
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X 20 cm, Bailejo, Nivel de mano, Clavos, Piolas, Martillo, Maestra, Llana,
Recipiente con escala numeérica en litros, paleta de madera, regla de aluminio
de 2 metros, manguera. Y finalmente, el recurso mas importante es la mano
de obra, las cuales son cuadrillas conformadas por un maestro, varios

operarios y ayudante segun sea el caso.

=>» Preparacion del mortero para enlucido

La preparacion del mortero para enlucido es similar a la del mortero de
pega de blogue, la diferencia se encuentra en su dosificacion. La dosificacién
para el mortero para enlucido es: 1 Saco de Cemento de 50 Kg, 50 Litros de

agua potable, 5 parihuelas de arena fina, seca y limpia.

=>» Procedimiento Constructivo

e Limpiar y humedecer la pared a enlucir.

e Colocar las maestras, las cuales no pueden ubicarse a una distancia
mayor a la de la regla de aluminio que se estd usando, ademas se
recomienda que las maestras se coloquen con pedazos de madera para
que sean visibles. Verificar con una regla y nivel que la pared esté a
plomo y que los espesores de las maestras sean mayores a 1 cm y

menores a 2 cm.
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e Con el bailejo y la paleta de madera empezar a cargar la pared o
champear. (Primera mano de enlucido)

e Luego de 5 minutos pasar la regla para compactar el enlucido.

e Humedecer la paleta y luego pasarla sobre el enlucido en movimientos
circulares para darle un acabado final.

e Las superficies deberan quedar uniformes, sin fallas, grietas o fisuras y
sin desprendimientos del mortero.

e Para alturas de pared mayores a 1.40 m requieren andamios
independientes al muro y la utilizacién de arnés de seguridad.

e Se debe realizar un curado para mantener la pared con resistencia y
durabilidad mayores. Si el enlucido es en exterior se deja pasar 6 horas
para poder realizar el primer curado, y realizar 3 curados al dia: en la
mafana, al medio diay en la tarde por los primeros 3 dias. Si el enlucido
es en el interior de una obra se deja pasar 12 horas para poder realizar
el primer curado, y hacer un curado diario en la mafana, por los

primeros 7 dias.

4.3.2.3. Ceramica de Piso

La ceramica es un tipo de revestimiento de piso que se le da a una casa

con el fin de darle un acabado; es decir, embellecer las superficies donde se
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colocan. Las ceramicas tienen un acabado de esmalte duradero que lleva el

color y el disefio de la pieza que se coloca.

=>» Recursos Utilizados

Para poder realizar este rubro son necesarios los recursos basicos
como materiales, equipos y mano de obra. Los materiales que se necesitan
son piezas de ceramica, porcelana, separadores de ceramica, cemento, arena
y agua. Los equipos que se utilizan son las siguientes herramientas menores:
Tina o recipiente plastico, Parihuela de 40 cm X 40 cm X 20 cm, Bailejo, Nivel
de mano, Clavos, Piolas, Cortador de ceramica, Martillo, Martillo de Goma,
Maestra, Llana para rejuntado de ceramica, Llana de muescas cuadradas de
4 pulgadas, Espatula, Esponja, Recipiente con escala numérica en litros. Y
finalmente, el recurso mas importante es la mano de obra, las cuales son
cuadrillas conformadas por un maestro, varios operarios y ayudante segun sea

el caso.

=>» Preparacion del mortero para la colocacion de ceramica

La preparacion del mortero para la colocacion de cerdmica es similar a
la del mortero de pega de bloque, con una dosificacion del: 1 Saco de Cemento

de 50 Kg, 40 Litros de agua potable, 4 parihuelas de arena fina, secay limpia.
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=>» Procedimiento Constructivo

e Las piezas de ceramica a utilizar, deberan ser sumergidas en agua
previa a su colocacion, aproximadamente 24 horas antes.

e Realizar la limpieza del &rea donde se colocaré la ceramica.

e Hacer la nivelacion y colocacion de maestra.

e Aplicar el mortero colocando cuidadosamente la cerdmica.

e Colocar el resto de ceramicas con espaciadores a lo largo de las lineas,
ubicando correctamente los recortes.

¢ Nivelar las cerdmicas conforme se vaya trabajando, golpeandola ligera
pero firmemente.

e Alas 24 horas siguientes, se debe limpiar las juntas, y luego se procede

a emporar las uniones entre cada pieza de ceramica con la porcelana.

4.3.3. Metodologia de Aplicacion

Para realizar el analisis de la Carta de Balance de Recursos, se sugiere

seguir la siguiente metodologia de trabajo, presentada en la Figura 4.16.
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*Reconocimiento e Identificacién de las actividades
productivas, contributorias y no contributorias.

*Descripcion del flujo de proceso.

+Distribucién del personal utilizado.

*Preparacion de formato de toma de datos y herramientas.

*Muestreo de los rubros seleccionados.

*Procesamiento de la informacién y analisis de resultados.

*Mejoras necesarias y descripcion de Carta de Balance
Ideal.

C€EC€CCECEK

Figura 4.16. Metodologia de Aplicacion Carta de Balance de Recursos
(Pino L., 2016)

Reconocimiento e identificacion de las actividades productivas,
contributorias y no contributorias: Se refiere a la identificacion de todas
las actividades que se requieren, para poder realizar un rubro de
construccion determinado. Posterior a esto se las debe clasificar como

actividades productivas, contributorias y no contributorias.

Descripcién del flujo de proceso: Un flujo de proceso es una secuencia
de trabajo que esta ordenada esquematicamente e interrelaciona una
actividad con otra; esto permite visualizar el orden de un proceso

constructivo.
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Distribucion del personal utilizado: En este punto se debe identificar la

cantidad de obreros por cuadrilla y su respectivo sector de trabajo.

Preparacion de formato de toma de datos y herramientas: Se debe
utilizar un formato que sea simple, claro y facil de usar por parte del
muestreador. En este formato se registran datos como hora, fecha, nimero
de cuadrilla, numero de medicién, tiempo de muestreado; y se sugiere el
siguiente formato mostrado en la Figura 4.17. y en el anexo C. Las
herramientas que son necesarias para realizar la toma de datos son las
siguientes: hoja de campo de toma de datos, cronémetro, pluma y una

camara fotografica.

Muestreo de los rubros seleccionados: Una vez que ya se tiene
identificadas las actividades y cuadrilas a muestrear, listas las
herramientas a utilizar y el formato de toma de datos, se procede a realizar
el muestreo. El muestreo consiste en ubicarse en un punto fijo donde se
visualice toda la actividad a analizar, luego se toman mediciones de
duracién de 1 minuto, en donde se registra el tipo de trabajo que se
encuentra realizando cada obrero durante esa medicion. De acuerdo a
Pérez 2010, se deben realizar mas de 30 mediciones (30 minutos), y
realizar como minimo 2 ciclos seguidos completos. Este método es
recomendable de utilizarlo para una cuadrilla de maximo de 8 obreros (Pino

2016). Cada muestreo corresponde a 1 cuadrilla, y de acuerdo a (Serpell
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1993), se debe realizar no menos de 3 muestreos en dias distintos; ademas
también menciona que es necesario realizar minimo 384 mediciones para
tener resultados confiables. Si existe alguna informacion adicional obtenida
en el momento de la medicion, se la incluye en la parte de observaciones

de la hoja de toma de datos.

Procesamiento de la informacion y analisis de resultados: En este
punto se procesa la informacion obtenida en campo y se muestran los
resultados correspondientes. Se realiza una comparativa entre los
rendimientos observados en campo y los rendimientos con los cuales se
realizaron los andlisis de precios unitarios para el proyecto. También se
hace el andlisis entre las cantidades de materiales utilizados en el proceso
y los que se calcularon inicialmente. Para poder generar proposiciones de
trabajo que favorezcan un cumplimiento mas eficiente de una actividad,

Serpell 1990, menciona 3 términos que son los siguientes:

Tiempo que el recurso esta presente
Tiempo total de la actividad

Coeficiente de Participacion=

Tiempo que el recurso trabaja
: . X
Tiempo que el recurso esta presente

Nivel de Actividad Real=

, . , Tiempo que el recurso trabaja
Nivel de Actividad Relativo=—; — x100
Tiempo total de la actividad
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Mejoras necesarias y descripcion de Carta de Balance Ideal: Luego de
haber realizado los analisis de resultados, se plantean mejoras para
aumentar la productividad y rendimientos de las cuadrillas analizadas; y
esto de aqui se refleja en la Carta de Balance Ideal que muestra el

procedimiento propuesto mejorado.
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Obra:
N° de Medicién: Actividad:
Fecha: N° de Cuadrilla:
Hora de Inicio: N° de Personas por Cuadrilla:
Hora de Finalizacion: Intervalo de Muestreo: 1 minuto
Tiempo Total de Muestreo: N° de Hoja:
Tiempo TRABAJADORES
(minutos) | T1 | T2 |T3|T4 | T5|T6(T7| T8
Trabajo Productivo

1

2

3
4

5

6

7

8

Trabajo Contributorio

9
10
11
12
13
14
15
16

Trabajo No Contributorio

17
18
19
20
21
22

Observaciones:

Figura 4.17. Formato de Carta de Balance de Campo.
Fuente: Pino, L. (2016).
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4.3.4. Desarrollo de la Metodologia

4.3.4.1. Mamposteria

Uno de los rubros que se analizara con la metodologia de Carta de
Balance es la Mamposteria, en donde se analizara a 3 cuadrillas. Los puntos
a y b, que se describen a continuacion, sirven para el analisis de las 3
cuadrillas; mientras que los demas puntos son especificos para el analisis de
cada cuadrilla. El dltimo punto que se refiere a mejoras y a la descripcion de la

Carta de Balance Ideal se realizara luego de haber efectuado todo el analisis.

a. Reconocimiento e identificacion de las actividades productivas,

contributorias y no contributorias.

Primero es importante conocer el proceso constructivo, por lo cual se
debe hacer un reconocimiento de campo de las actividades que se realizan en
la ejecucion de la mamposteria, para de esa manera poder clasificar las
actividades como productivas, contributorias y no contributorias. En la tabla

VI, se muestran las actividades clasificadas.



Tabla VIII. Actividades de mamposteria clasificadas por el tipo de trabajo

Transporte de mezcla seca
Preparacion de mezcla seca
Preparacion de mezcla humeda
Mediciones

Trabajo Productivo Trabajo Contributorio Trabajo No Contributorio
Colocacion de blogue con mortero Transporte de materiales Espera
Trazo de replanteo Ausente
Preparacion del area de trabajo No trabaja

Fuente: Elaborado por los autores

Figura 4.18 Trabajo Productivo Mamposteria
Fuente: Tomada por los autores

Figura 4.19 Trabajo Contributorio Mamposteria
Fuente: Tomada por los autores
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Figura 4.20. Trabajo No Contributorio Mamposteria
Fuente: Tomada por los autores

b. Descripcién del flujo de proceso.

Una vez identificadas las actividades que se realizan en el proceso de
mamposteria, se procede a realizar el flujo de proceso, el cual nos permitira
visualizar la secuencia de trabajo realizada en la obra. En la Figura 4.21. se
observa el flujo de proceso, en donde los cuadros de color verde representan
a las actividades contributorias y los cuadros de color celeste representan a
las actividades productivas. Se visualizan dos grupos de actividades
contributorias, el primero se relaciona al area de trabajo, mientras que el
segundo se relaciona con los materiales y la mezcla a utilizar para realizar el

trabajo. Las lineas punteadas representan un ciclo de retorno.
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Figura 4.21. Flujo del Proceso de Mamposteria
Fuente: Elaborado por los autores

Cuadrilla N°1 de Mamposteria

c. Distribucion del personal utilizado

S

----------J
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Esta cuadrilla esta conformada por 3 albafiiles y 2 ayudantes, los cuales

se encargan de realizar el levantado de paredes de la planta alta de la casa

modelo Sofia. Cada albafiil se encarga de hacer el trabajo de colocacién de

blogues de una pared diferente, mientras que los ayudantes se encargan de
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acarrear el material y preparar la mezcla seca para todos los albafiiles de esta
cuadrilla. En el Figura 4.22. se muestra la distribucion en el area de trabajo de

esta cuadrilla.

@  Albafiiles

O Ayudantes

Figura 4.22. Distribucién de Cuadrilla N°1 Mamposteria en el area de trabajo
Fuente: Plano Urbanizacion Villa Espafa 2

d. Muestreo del rubro de mamposteria

La Carta de Balance para la cuadrilla N°1 se desarroll6 el dia 2 de junio
del 2016, la cual consistio en el levantamiento de paredes de la casa modelo
Sofia de la Urbanizacion Villa Espafia 2. La medicion se realizé después de
almuerzo entre las 13:08 pmy 14:19 pm, en donde esta cuadrilla realiz6 16,76
m? de pared en un tiempo de 71 minutos. Se debe destacar que, durante esta

medicidn, los trabajadores realizaron el trabajo casi sin parar, debido a que se
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dieron cuenta que se los estaba observando y midiendo sus tiempos de

trabajo.

e. Resultados, Gréficos y Andlisis de Resultados

A continuacion, se muestra la Carta de Balance de campo de la cuadrilla
N°1, en donde en la abscisa se muestran los trabajadores y en la ordenada se
muestra el porcentaje de tiempo que tomo realizar toda la actividad. En el
Grafico 27, cada porcion de barra indica la actividad realizada siguiendo la
secuencia constructiva de la actividad observada. En la tabla 1X, se indica la
representacion por colores de cada actividad realizada, ademas de estar

clasificadas como Trabajo Productivo, Contributorio y No Contributorio.

Tabla IX. Representacion por colores de cada actividad Cuadrilla N°1 Mamposteria

T.P. | Colocacién de Bloque con Mortero
T.C. Trazo de Replanteo
T.C. Preparacion del Area de Trabajo
T.C. Transporte de Mezcla Seca
T.C. Preparacién de Mezcla Himeda
T.C. Transporte de Materiales
T.C. Mediciones
T.C. Preparacion de Mezcla Seca
T.N.C. No Trabaja
T.N.C. Ausente
T.N.C. Espera

Fuente: Elaborado por los autores
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Grafico 4.25. Carta de Balance Cuadrilla N°1 Mamposteria
Fuente: Elaborado por los autores
En el Gréfico 4.25, las columnas de T1, T2y T3, corresponden a los albafiiles
gue son los que realizan la actividad de levantado de paredes, mientras que
T4y T5 representan a los ayudantes que se encargan de proveer de material.
A simple vista se puede apreciar por parte de T1, T2 y T3 un gran porcentaje
de la actividad de Colocacion de Blogue con Mortero, la cual representa el
Trabajo Productivo, y un minimo porcentaje de Trabajo No Contributorio,

representados por las actividades Espera, No Trabaja y Ausente; esto se debe
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a que, al momento del muestreo, los trabajadores se dieron cuenta que
estaban siendo supervisados. Para T2 y T3, su porcentaje de No Trabaja y
Ausente esta al final del porcentaje del tiempo de trabajo, debido a que

acabaron de realizar su tarea antes que T1.

En el Gréfico 4.26, se muestra la suma del porcentaje de tiempo de las
actividades realizadas por toda la cuadrilla para Mamposteria, en donde se
destaca que la actividad que mas contribuye es la actividad de Colocacion de
Blogue con Mortero con un 34,08%, seguido por la actividad de Transporte de
Materiales con un 24,23%, y luego hay un valor de 11,55% para No Trabaja.
La Colocacion de Bloque con Mortero es evidentemente la actividad que mayor
tiempo demanda, ya que aporta directamente a la produccién de paredes. El
Transporte de Materiales demanda el porcentaje descrito anteriormente,
debido a que se deben mover de un lado a otros materiales como cemento,
arena, agua y mayormente los bloques de hormigon; el motivo es que estan
realizando el levantamiento de paredes de la planta alta, por lo cual deben
estar en constante movimiento de materiales. El porcentaje de No Trabaja se
debe mayormente al porcentaje de los dos trabajadores que terminaron antes

Su tarea.
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Gréfico 4.26. Porcentajes de Tiempo de Actividades para Cuadrilla N°1 Mamposteria
Fuente: Elaborado por los autores

En el Grafico 4.27 se muestra la distribucion del tiempo de la Carta de Balance
segun su nivel de actividad. La distribucion esta dada por un 45,92% para el
Trabajo Contributorio, un 34,08% para el Trabajo Productivo y un 20,00% para
el Trabajo No Contributorio. A pesar que la cuadrilla esta conformada por 3
albaniles quienes son los que realizan la mayor parte del Trabajo Productivo,
se observa un porcentaje bajo del mismo y esto se debe a que los ayudantes

no aportan Trabajo Productivo sino solo Trabajo Contributorio.
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1 Trabajo Productivo  Trabajo Contributorio 1 Trabajo No Contributorio

Grafico 4.27. Niveles de Actividad para Cuadrilla N°1 Mamposteria
Fuente: Elaborado por los autores
De acuerdo a una investigacion de Serpell 2002, los porcentajes promedios de
Trabajo Productivo, Trabajo Contributorio y Trabajo No Contributorio son de
38%, 36% y 26%, respectivamente; lo cual quiere decir que esta cuadrilla esta

€n un rango cercano a estos, por lo que es aceptable.

En la Tabla X se presenta los niveles de actividad y participacion de los
trabajadores de la cuadrilla 1 de Mamposteria, en donde se observa que todos
los trabajadores estan produciendo, ya que casi no dejan de trabajar; aunque

se podria mejorar.
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Tabla X. Niveles de Actividad y Coeficiente de Participacion observados de la Cuadrilla N°1
Mamposteria

Recursos T1 T2 T3 T4 T5 PROMEDIO
Niveles de Actividad Real | 87,14% |80,00%| 81,43% (81,82%|86,15% 83,31%
Coeficiente de Participacion| 0,99 0,99 0,99 0,93 0,92 0,96
Nivel de actividad Relativo | 85,92% |78,87%| 80,28% |76,06%|78,87%| 80,00%

Fuente: Elaborado por los autores

f. Analisis de Costo

El Andlisis de Precio Unitario establecido para el rubro de mamposteria
indica una cuadrilla conformada por 1 albafiil, 1 pedn, y un porcentaje del
maestro de obra, los cuales deben rendir 3,5 m?h. La cuadrilla N°1 esta
conformada por 3 albariiles y 2 peones, la cual se divide para hacer un analisis
individual, de esta manera se tiene 1 albafil y 0,67 de ayudante, los cuales
tienen un rendimiento de 2,83 m?h, esto representa una ganancia por
rendimiento del 22,50% mas de lo que se tenia establecido para el costo de la
mano de obra; si se lo compara con el estudio de Botero 2002, el cual indica
un rendimiento 6ptimo de 2,53 m?/h, el rendimiento de esta cuadrilla es alto.
Del Analisis de Precio Unitario presupuestado, también se obtiene que se
utilicen 9 kg de cemento, 0,021 m? de arena fina, 0,0054 m® de agua y 13
blogues de hormigén, mientras que de lo observado se tiene que se utiliz6 8,32
kg de cemento, 0,012 m3 de arena fina, 0,011 m® de agua y 13 bloques de
hormigoén, por cada m? realizado por la cuadrilla 1, lo que representa un ahorro

del 3,52% de lo que se tenia previsto para el costo de materiales; es decir, esta
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cuadrilla casi no tuvo desperdicio de material. Si se considera para obtener el
costo directo del rubro so6lo el costo de mano de obra y material, teniendo como
constante el costo de herramientas menores y transporte, se obtiene para la
cuadrilla observada un valor de $8,23. Si se compara ese valor con el del
analisis de precios establecido ($9.16), se obtiene una ganancia de 10,15%

del costo directo del rubro.

Cuadrilla N°2 de Mamposteria

c. Distribucién del personal utilizado

La cuadrilla N°2 de mamposteria esta conformada por 2 albafiiles y 1
ayudante, los cuales se encargan de realizar el levantado de paredes de la
planta baja de la casa modelo Sofia. En la Figura 4,23 se muestra la

distribucion en el &rea de trabajo de esta cuadrilla.
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Figura 4.23. Distribucién de Cuadrilla N°2 Mamposteria en el area de trabajo
Fuente: Plano Urbanizacion Villa Espafia 2

d. Muestreo del rubro de mamposteria

La Carta de Balance para la cuadrilla N°2 se desarroll6 en la tarde, entre
las 14:05 pm y 15:33 pm del dia 6 de junio del 2016. Esta cuadrilla realiz6 9,4
m? de pared en un tiempo de 88 minutos. Cuando se realiz6 esta medicion, los
trabajadores no se percataron de que estaban siendo observados; por lo que
estuvieron conversando con otros trabajadores, y se ausentaron para ir a

comprar colas y aguas.
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e. Resultados, Gréaficos y Andlisis de Resultados

En el Grafico 4.28 se muestra la Carta de Balance de campo de la
cuadrilla N°2, en el cual las columnas T1 y T2 representan a los albafiiles,
mientras que la columna T3 representa al ayudante. Del Grafico 30 se puede
observar que en el inicio de la actividad hay aproximadamente un 18% por
parte de T1y T2 que no trabajan; esto se debe a que estan esperando por la
mezcla seca y por los bloques de hormigon que les proporciona T3. También
se puede observar que hay porcentajes de tiempo en donde los trabajadores
se ausentaban por razones como ir a comprar colas, aguas, ademas de irse a

conversar con otros trabajadores.

Tabla XI. Representacion por colores de cada actividad
Cuadrilla N°2 Mamposteria

T.P. | Colocacién de Bloque con Mortero
T.C. Trazo de Replanteo
T.C. Preparacién del Area de Trabajo
T.C. Transporte de Mezcla Seca
T.C. Preparacion de Mezcla Himeda
T.C. Transporte de Materiales
T.C. Mediciones
T.C. Preparacion de Mezcla Seca
T.N.C. No Trabaja
T.N.C. Ausente
T.N.C. Espera

Fuente: Elaborado por los autores
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Gréfico 4.28. Carta de Balance Cuadrilla N°2 Mamposteria
Fuente: Elaborado por los autores

En el Gréfico 4.29 se aprecia que hay un gran porcentaje de tiempo utilizado
para la colocacion de bloque, con un 36,74%, sin embargo, también se aprecia
un considerable porcentaje de tiempo para No Trabaja del 18,56%. El
levantamiento de paredes de esta cuadrilla se realiza en la planta baja, por lo
cual no requiere un excesivo transporte de material, esto se refleja en el

porcentaje de 9,09% del gréfico.
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Gréfico 4.29. Porcentajes de Tiempo de Actividades para Cuadrilla N°2 Mamposteria
Fuente: Elaborado por los autores
Los niveles de actividad para la cuadrilla 2 de mamposteria se observan en el
gréfico 4.30; los cuales son 36,74% de Trabajo Productivo, 33,33% de Trabajo
Contributorio y un 29,92% para Trabajo No Contributorio. Si se realiza una
comparativa con la cuadrilla 1, se observa que realiza un 2% mas de Trabajo
Productivo; sin embargo, la cuadrilla 2 tiene un 10% mas de Trabajo No
Contributorio y un 13% menos en Trabajo Contributorio. EI 13% menos de
Trabajo Contributorio se debe a que esta cuadrilla tiene un ayudante menos
gue es quien mayormente aporta para ese trabajo. El 10% mas de Trabajo No
Contributorio se debe a la falta de supervision que tuvieron los trabajadores,
ya que no se percataron de la presencia de los autores, ademas de que se
observo que no hubo ningun supervisor, ya sea el maestro o un residente de

obra, durante el tiempo de medicion.
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Grafico 4.30. Niveles de Actividad para Cuadrilla N°2 Mamposteria
Fuente: Elaborado por los autores

En la tabla Xl se aprecian los niveles de actividad y coeficiente de participacion

de la cuadrilla 2 los cuales estan aceptables.

Tabla XII. Niveles de Actividad y Coeficiente de Participacion observados de la Cuadrilla N°2
Mamposteria

Recursos T1 T2 T3 PROMEDIO
Niveles de Actividad Real 79,01% 82,93% 67,95% 76,63%
Coeficiente de Participacion 0,92 0,93 0,89 0,91
Nivel de actividad Relativo 72,73% 77,27% 60,23% 70,08%

Fuente: Elaborado por los autores

f. Andlisis de Costo

Se realizo el analisis de precio unitario para la cuadrilla N°2, que esta
conformada por 2 albafiles y 1 pedn, la cual se divide para hacer un analisis
individual, de esta manera se tiene 1 albafiil y 0,50 de ayudante, los cuales
tiene un rendimiento de 2,13 m?/h, por lo cual se obtuvo una ganancia por

rendimiento de 5,31% mas de lo que se tenia presupuestado para el costo de
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mano de obra. De lo observado se tiene que se utilizd 9,34 kg de cemento,
0,013 méde arena fina, 0,012 m® de agua y 13 blogues de hormigén, por cada
m? realizado por la cuadrilla 2, lo que representa un ahorro del 0,84% mas del
costo previsto para materiales; es decir, estuvo dentro del rango previsto. Si
se considera para obtener el costo directo del rubro sélo el costo de mano de
obra y material, teniendo como constante el costo de herramientas menores y
transporte, se obtiene para la cuadrilla observada un valor de $8,94. Si se
compara ese valor con el del andlisis de precios establecido ($9.16), se obtiene

una ganancia de 2,40% del costo directo del rubro.

Cuadrilla N°3 de Mamposteria

c. Distribucién del personal utilizado

La cuadrilla N°3 de mamposteria esta conformada de la misma manera
que la cuadrilla N°2, por 2 albafiles y 1 ayudante, los cuales se encargan de
realizar el levantado de paredes de la planta alta de la casa modelo Sofia. En

la Figura 4.24 se muestra la distribucion en el area de trabajo de esta cuadrilla.
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Figura 4.24. Distribucién de Cuadrilla N°3 Mamposteria en el area de trabajo
Fuente: Plano Urbanizacion Villa Espafa 2

d. Muestreo del rubro de mamposteria

La Carta de Balance para la cuadrilla N°3 se desarroll6 en la mafiana,
del dia 7 de junio del 2016 entre las 10:45 amy 13:07 pm. Esta cuadrilla realizo
13,39 m? de pared en un tiempo de 119 minutos. La cuadrilla realiz6 una pausa
para almorzar entre las 12:20 y 12:43, donde luego prosiguieron a terminar la
actividad. Al momento de la medicion, los trabajadores de esta cuadrilla
tampoco se dieron cuenta que estaban siendo observados; por lo que se

dedicaron a hacer otras actividades y perder tiempo sin hacer nada.
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e. Resultados, Gréaficos y Andlisis de Resultados

En el Grafico 4.31 se muestra la Carta de Balance de campo de la
cuadrilla 3 de mamposteria, en donde T1y T2 corresponden a los albafiles y
T3 al ayudante. Inicialmente se observa que los albafiiles transportan los
materiales, ya que el ayudante estaba ausente. Casi al principio de realizar la
actividad de mamposteria, se observa que hay un porcentaje de tiempo que
corresponden a Ausente, debido a que los trabajadores fueron retirados de su

puesto de trabajo para realizar otra actividad, la cual era cargar unas cubiertas.

Tabla XIll. Representacion por colores de cada actividad Cuadrilla N°3 Mamposteria

T.P. | Colocacidn de Bloque con Mortero
T.C. Trazo de Replanteo
T.C. Preparacion del Area de Trabajo
T.C. Transporte de Mezcla Seca
T.C. Preparacién de Mezcla Himeda
T.C. Transporte de Materiales
T.C. Mediciones
T.C. Preparacion de Mezcla Seca
T.N.C. No Trabaja
T.N.C. Ausente
T.N.C. Espera

Fuente: Elaborado por los autores
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Gréfico 4.31. Carta de Balance Cuadrilla N°3 Mamposteria
Fuente: Elaborado por los autores
Del Grafico 4.32 se puede notar que la actividad que mas sobresale es la de
colocacion de bloque con mortero con un 28,57%. También se nota que hay
porcentajes elevados de Ausente y No Trabaja con 20,17% y 17,93%
respectivamente, debido a realizar otra actividad que fue explicada
anteriormente y ademas de perder tiempo por caminar sin hacer nada, comprar
comida, fumar y hablar por celular. El porcentaje de tiempo para el Transporte
de Materiales es de apenas un 9,52% debido a que la actividad de

mamposteria se realizo en la planta baja.
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Gréfico 4.32. Porcentajes de Tiempo de Actividades para Cuadrilla N°3 Mamposteria
Fuente: Elaborado por los autores

Para esta cuadrilla se observan niveles de Trabajo Productivo muy bajos
(28,57%) comparados con las otras dos cuadrillas (34,08% y 36,74%), esto se
observa en el Grafico 35. Esto se debe a que el Trabajo No Contributorio tiene
un porcentaje de tiempo grande (40,06%), lo que representa el doble de

porcentaje de tiempo de la cuadrilla 1.
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Grafico 4.33. Niveles de Actividad para Cuadrilla N°3 Mamposteria
Fuente: Elaborado por los autores
En la tabla XIV se aprecia que con un nivel de actividad real del 75,05% y un
nivel de actividad relativo del 59,94%, indica que los trabajadores tuvieron un

bajo desemperio laboral para la actividad de mamposteria.

Tabla XIV. Niveles de Actividad y Coeficiente de Participacion observados de la Cuadrilla
N°3 Mamposteria

Recursos T1 T2 T3 PROMEDIO
Niveles de Actividad Real 74,76% 76,00% 74,39% 75,05%
Coeficiente de Participacion 0,87 0,84 0,69 0,80
Nivel de actividad Relativo 64,71% 63,87% 51,26% 59,94%

Fuente: Elaborado por los autores
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f. Andlisis de Costo

Se realiz6 el analisis de precio unitario para la cuadrilla N°3, que esta
conformada por 2 albafiiles y 1 pedn, la cual se divide para hacer un analisis
individual, de esta manera se tiene 1 albaiiil y 0,50 de ayudante, los cuales
tienen un rendimiento de 2,25 m?/h, esto representa 10,63% de ganancia por
rendimiento mas de lo que se tenia establecido en el presupuesto para la mano
de obra. De lo observado se tiene que se utilizé 8,82 kg de cemento, 0,012 m3
de arena fina, 0,011 m?® de agua y 13 blogues de hormigén, por cada m?
realizado por la cuadrilla 3, lo que representa un ahorro del 2,35% mas de lo
que se tenia previsto para el costo de material; es decir, también esta dentro
del rango. Si se considera para obtener el costo directo del rubro sélo el costo
de mano de obra y material, teniendo como constante el costo de herramientas
menores y transporte, se obtiene para la cuadrilla observada un valor de $8,68.
Si se compara ese valor con el del andlisis de precios establecido ($9.16), se

obtiene una ganancia de 5,24% del costo directo del rubro.

4.3.4.2. Enlucido

Para el rubro de Enlucido de Fachada se analizara a tres cuadrillas. De
manera similar como se realizé para el analisis de mamposteria, los puntos a

y b, que se describen a continuacion, seran de utilidad para el andlisis de todas
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las cuadrillas; mientras que los demas puntos seran especificos para cada

cuadrilla.

a. Reconocimiento e identificacion de las actividades productivas,

contributorias y no contributorias.

Las actividades que se enlistan en la tabla XV, son aquellas que se
determinaron en el momento de la medicién en campo para la ejecucién del
rubro de enlucido de fachada. Estas actividades estan clasificadas como

productivas, contributorias y no contributorias.

Tabla XV. Actividades de enlucido clasificadas por el tipo de trabajo

Trabajo Productivo Trabajo Contributorio Trabajo No Contributorio
Colocacidn de mezcla {chanpeadoh Armar Andamio Espera
Nivelacidn / Reglado Transporte de Materiales Ausente
Acabado Final Colocacidn de maestras/Mediciones No Trabaja
Preparacion de mezcla seca Realizar otras actividades
Transporte de Mezcla seca
Preparacion de mezcla hiimeda

Fuente: Elaborado por los autores



Figura 4.25. Trabajo Productivo Enlucido
Fuente: Tomada por los autores

Figura 4.26. Trabajo Contributorio Enlucido
Fuente: Tomada por los autores
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Figura 4.27. Trabajo No Contributorio Enlucido
Fuente: Tomada por los autores

b. Descripcion del flujo de proceso.

Se desarrolla un proceso de flujo para poder visualizar la secuencia
constructiva del rubro de enlucido de fachada. La forma es similar al del rubro
de mamposteria, en donde, las actividades productivas estan identificadas por
recuadros de color celeste, y las actividades contributorias estan identificadas
por recuadros de color verde. En la Figura 4.28 se presenta el flujo de proceso

para enlucido de fachada.
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Figura 4.28. Flujo del Proceso de Enlucido de Fachada
Fuente: Elaborado por los autores
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Cuadrilla N°1 de Enlucido

c. Distribucidén del personal utilizado

Esta cuadrilla esta conformada por 2 albafiles y 1 ayudante, los dos
primeros realizan el enlucido de fachada de la casa modelo Leonor, mientras
gue el tercero se encarga de acarrear el material y la mezcla seca. En la Figura

4.29 se muestra la distribucion en el area de trabajo de esta cuadrilla.

. Albaiiiles
. Ayudante

AT
®

~ip L1

Figura 4.29. Distribucion de Cuadrilla N°1 Enlucido en el area de trabajo
Fuente: Plano Urbanizacién Villa Espafia 2
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d. Muestreo del rubro de enlucido de fachada

Los dias 8 y 9 de junio del 2016, se realizd la Carta de Balance de
Campo para la cuadrilla N°1 de enlucido; la medicidon empezo la tarde del dia
8 de junio, entre las 13:22 y 15:27, en donde la cuadrilla realiz6 solamente el
armado de andamio, y se continué el dia siguiente entre las 8:25 am y 15:35
pm. Se tomo todo ese tiempo para poder analizar el trabajo realizado sobre
toda la fachada. La cuadrilla realizé6 32,15 m? en un tiempo total de 484
minutos. No se tomd en cuenta el tiempo en que fueron a almorzar los

trabajadores.

e. Resultados, Graficos y Analisis de Resultados

Las actividades que se muestran en la tabla XVI, estan representadas
por un color para poder visualizarlas en la carta de balance de campo que se

muestra en el Gréfico 4.34.

En el Grafico 4.34, T1y T2 representan a los albafiiles, mientras que T3 es el
ayudante. Para la actividad de Armar Andamio se observa que se utiliza mucho
tiempo por parte de T1y T2, ya que T3 estuvo ausente y no colabor6 en esta
actividad. Se aprecia un porcentaje significativo de Espera, esto se debe a que
no disponian de cemento por el cual estaban esperando a que llegue; sin

embargo, durante ese tiempo de Espera, no se realizé ninguna otra actividad
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contributoria para el proceso de enlucido, mas bien estuvieron conversando; y
una vez que ya tenian el material listo, recién empezaron a llenar los tanques
de agua y preparar las herramientas a utilizar- Existen porcentajes de tiempo
de Realizar Otras Actividades, las cuales son, terminar la parte superior de una
pared que esta incompleta, limpiar el suelo donde se encontraba un mortero
endurecido. También se aprecia que T2 tiene un porcentaje importante de
Ausente al final, esto es debido a que terminé de realizar su trabajo antes que
T1, porque fue mas rapido; a diferencia de T1 quien era muy lento y cuando le
tocaba esperar por la mezcla seca, dejaba de trabajar, pudiendo aprovechar

el tiempo para realizar otra actividad como nivelar con la regla.

Tabla XVI. Representacion por colores de cada actividad Cuadrilla N°1 Enlucido

T.P. Colocacién de Mezcla (champeado)
T.P. Nivelacion/ Reglado
T.P. Acabado (alisado)
T.C. Armar Andamio
T.C. Transporte de Materiales
T.C. Colocacién de Maestras/Mediciones
T.C. Preparacion de Mezcla Seca
T.C. Transporte de Mezcla Seca
T.C. Preparacion de Mezcla Himeda
T.N.C. Espera
T.N.C. Ausente
T.N.C. No Trabajo
T.N.C. Realizar Otras Actividades

Fuente: Elaborado por los autores
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Gréafico 4.34. Carta de Balance Cuadrilla N°1 Enlucido

Fuente: Elaborado por los autores
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En el Grafico 4.35, se observa que los porcentajes que predominan son de
Espera, No Trabaja y Ausente con un valor del 17,29%, 15,98% y 13,98%
respectivamente. Como se indicO anteriormente, el porcentaje de espera
elevado es debido al retraso del material (cemento) a llegar al lugar de trabajo;
sin embargo, no se aprovechd ese tiempo de espera para realizar otras
actividades contributorias como tener listas las herramientas, tener a
disposicién otros materiales como el agua y la arena, ya que se hiso el
movimiento de este material después que llego el cemento; los porcentajes
altos de No trabaja se deben a discusiones entre los trabajadores por cosas
como: quien utilizara primero la manguera para llenar su tanque de agua, que
uno realice mejor el trabajo que el otro, etc.; ademas que pasaban mucho
tiempo conversando entre ellos. El al to porcentaje de Ausente se debe al
ayudante, que se desaparecia para ir a comprar alimentos y bebidas a una

tienda cercana.
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Gréfico 4.35. Porcentajes de Tiempo de Actividades para Cuadrilla N°1 Enlucido
Fuente: Elaborado por los autores

Del Gréafico 4.36, se aprecia que mas del 50% corresponde al Trabajo No
Contributorio, debido a las razones explicadas anteriormente. El Trabajo
Productivo es de apenas el 19% lo cual indica que la cuadrilla no fue muy

productiva; es decir su rendimiento es bajo.
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26,31%

I Trabajo Productivo * Trabajo Contributorio # Trabajo No Contributorio

Grafico 4.36. Niveles de Actividad para Cuadrilla N°1 Enlucido
Fuente: Elaborado por los autores
En la tabla XVII, se observan valores de aproximadamente la mitad para
niveles de actividad real y relativo. Estos niveles bajos indican que la cuadrilla
trabajo a la mitad de lo que podria haber realizado; todo esto generado por los

altos tiempos improductivos de toda la cuadrilla.

Tabla XVII. Niveles de Actividad y Coeficiente de Participacion observados de la Cuadrilla

N°1 Enlucido
Recursos T1 T2 T3 PROMEDIO
Niveles de Actividad Real 56,78% 65,07% 50,59% 57,48%
Coeficiente de Participacion 0,88 0,77 0,70 0,79
Nivel de actividad Relativo 50,21% 50,41% 35,33% 45,32%

Fuente: Elaborado por los autores
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f. Andlisis de Costo

Del Analisis de Precio Unitario para el rubro de enlucido, se tiene que la
cuadrilla esta conformada por 1 albaiiil y 1 ayudante, los cuales deben rendir
2,38 m?/h. La cuadrilla que se analiza esta confirmada por 2 albafiiles y 1
ayudante, la cual se divide para hacer un andlisis individual, de esta manera
se tiene 1 albafil y 0,50 de ayudante, los cuales tienen un rendimiento de 1,33
m?/h; esto representa una pérdida por rendimiento del 77,09%, menos de lo
que se tenia previsto para mano de obra. Con respecto a los materiales
establecidos, se indica que se debe usar 7,64 kg de cemento, 0,02 m® de arena
fina y 0,05 m® de agua; mientras que lo observado en obra fue 15,38 kg de
cemento, 0,049 m® de arena y 0,014 m® de agua; todo esto representa un
aumento del 54,11% del costo que se tenia previsto para materiales; es decir,
se obtuvo una pérdida en los materiales utilizados. El desperdicio de material
se debe a que en el recipiente donde era realizada la mezcla himeda, tenia
orificios por donde la mezcla se escurria. Si se considera para obtener el costo
directo del rubro sélo el costo de mano de obra y material, teniendo como
constante el costo de herramientas menores y transporte, se obtiene para la
cuadrilla observada un valor de $8,43. Si se compara ese valor con el del
andlisis de precios establecido ($5.06), se obtiene una pérdida de 66,60% del

costo directo del rubro.
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Cuadrilla N°2 de Enlucido

c. Distribucién del personal utilizado

La cuadrilla N°2, se encuentra conformada por 3 albafiles y 1 ayudante,
guienes realizan el enlucido de la fachada de la casa modelo Leonor. En la

Figura 4.30 se muestra la distribucion en el area de trabajo de esta cuadrilla.

. Albariles

. Ayudante

Figura 4.30. Distribucidn de Cuadrilla N°2 Enlucido en el area
de trabajo
Fuente: Plano Urbanizacion Villa Espafia 2

d. Muestreo del rubro de enlucido de fachada

El dia 10 de junio del 2016, se realiz6 la Carta de Balance de Campo
para la cuadrilla N°2 de enlucido; la mediciébn empez6 a las 08:20 am y termind

alas 12:26 pm. Esta cuadrilla realiz6 32,15 m? en un tiempo de 244 minutos.
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e. Resultados, Gréaficos y Andlisis de Resultados

Las columnas T1, T2y T3 representan a los albafiles, mientras que T4
es el ayudante, esto se muestra en el Grafico 39. Existen grandes porcentajes
de tiempo para el Realizar Otras Actividades, esto se debe a que los
trabajadores fueron movidos de su puesto de trabajo para embarcar maderas
en volquetas; y el alto porcentaje de realizar actividades para T3 se debe a
gue estuvo removiendo con la pala, escombros y desperdicios de mortero
endurecido, ya que no podia empezar a enlucir la parte inferior de la fachada
por estas razones. Se observa también que, a lo largo de toda la secuencia de
trabajo, existen intervalos de tiempo de No Trabaja, debido a que los
trabajadores se ponian a conversar y dejaban de trabajar. Los porcentajes de
tiempo al final de Ausente para T1y T2 indica que terminaron sus actividades

rapido debido a que se querian ir a almorzar.
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Tabla XVIII. Representacidon por colores de cada actividad Cuadrilla N°2 Enlucido

T.P. Colocacion de Mezcla (champeado)
T.P. Nivelacién/ Reglado

T.P. Acabado (alisado)

T.C. Armar Andamio

T.C. Transporte de Materiales

T.C. Colocacidn de Maestras/Mediciones
T.C. Preparacion de Mezcla Seca
T.C. Transporte de Mezcla Seca

T.C. Preparacion de Mezcla Himeda
T.N.C. Espera
T.N.C. Ausente
T.N.C. No Trabajo
T.N.C. Realizar Otras Actividades

Fuente: Elaborado por los autores
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Grafico 4.37. Carta de Balance Cuadrilla N°2 Enlucido
Fuente: Elaborado por los autores
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Como se indic6 en la parte anterior, el porcentaje de tiempo mas representativo
corresponde a Realizar Otras Actividades con un 13,32% seguido por No

Trabaja con una 11,27%. Se observa un gran porcentaje de

Transporte de Mezcla Seca, esto es debido a que el lugar donde se realizo la
mezcla seca no estaba tan cerca del lugar de trabajo, por lo cual se ocupé

mucho tiempo en esto.
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m Realizar Otras Actividades

Grafico 4.38. Porcentajes de Tiempo de Actividades para Cuadrilla N°2 Enlucido
Fuente: Elaborado por los autores

En el Grafico 4.39, se observan los niveles de actividad para la cuadrilla N°2
de enlucido, los cuales son 27,56% para Trabajo Productivo, 37,40% para
Trabajo Contributorio y 35,04% para Trabajo No Contributorio. Si se comparan
estos valores con los de la cuadrilla N°1, se observa que el porcentaje de

Trabajo No Contributorio es casi la mitad, y el porcentaje de Trabajo Productivo
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es mayor en aproximadamente 10%, lo cual indica que fue mas productiva que

la cuadrilla anterior.

37,40%

I Trabajo Productivo * Trabajo Contributorio # Trabajo No Contributorio

Grafico 4.39. Niveles de Actividad para Cuadrilla N°2 Enlucido
Fuente: Elaborado por los autores

En la tabla XIX, se observan los niveles de actividad real, relativo y el
coeficiente de participacion de cada uno de los trabajadores de la cuadrilla; en
esto se puede apreciar que a pesar de que T3 es el que mas trabajo (Niveles
de Actividad Real), en realidad esta produciendo menos porque tiene nivel de
actividad relativo bajo debido a su ausencia. Los bajos niveles de actividad
relativa se deben en gran parte por el gran porcentaje de tiempo de Ausente y
Realizar Otras Actividades lo que involucra que no esté presente produciendo

mas para el trabajo de enlucido.
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Tabla XIX. Niveles de Actividad y Coeficiente de Participacion observados de la Cuadrilla

N°2 Enlucido
Recursos T1 T2 T3 T4 PROMEDIO
Niveles de Actividad Real 76,65% 79,60% 91,12% 84,08% 82,86%
Coeficiente de Participacion 0,81 0,82 0,69 0,82 0,79
Nivel de actividad Relativo 61,89% 65,57% 63,11% 69,26% 64,96%

Fuente: Elaborado por los autores.

f. Andlisis de Costo

La cuadrilla N°2, conformada por 3 albafiiles y 1 ayudante, la cual se
divide para hacer un andlisis individual, de esta manera se tiene 1 albafil y
0,33 de ayudante, los cuales tienen un rendimiento de 1,98 m?/h, esto
representa una pérdida del 8,73% menos de lo que se tenia establecido para
el costo de mano de obra. El material utilizado por esta cuadrilla fue de 9,34
kg de cemento, 0,029 m? de arena fina y 0,012 m? de agua, para la elaboracion
de la mezcla de enlucido; esto representa 3,46% mas de lo establecido en el
andlisis de precio para el costo de materiales. Si se considera para obtener el
costo directo del rubro sélo el costo de mano de obra y material, teniendo como
constante el costo de herramientas menores y transporte, se obtiene para la
cuadrilla observada un valor de $5,38. Si se compara ese valor con el del
analisis de precios establecido ($5.06), se obtiene una pérdida de 6,32% del

costo directo del rubro.
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Cuadrilla N°3 de Enlucido

c. Distribucidén del personal utilizado

La cuadrilla N°3 se encuentra distribuida de la misma manera que la
cuadrilla N°2 por 3 albafiles y 1 ayudante. En la Figura 4.31. se muestra la

distribucion en el area de trabajo de esta cuadrilla.

T Y-

. F (.

. Avudante

Figura 4.31. Distribuciéon de Cuadrilla N°3 Enlucido en el area de trabajo
Fuente: Plano Urbanizacién Villa Espafia 2

d. Muestreo del rubro de enlucido de fachada

El dia 14 de junio del 2016, se realiz6 la Carta de Balance de Campo

para la cuadrilla N°3 de enlucido; la mediciébn empez6 a las 08:20 am y termind
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a las 14:30 pm. Esta cuadrilla realizé 32,15 m? en un tiempo de 337 minutos.
En este tiempo total no se tomO en cuenta la hora de almuerzo de los

trabajadores.

e. Resultados, Gréficos y Andlisis de Resultados

Las columnas T1, T2y T3 del Grafico 4.40 representan a los albafiiles mientras
qgue T4 es el ayudante. Se observa en el Grafico 4.40, que un gran porcentaje
de tiempo se lo utiliz6 para armar andamios, esto se debe a que los
trabajadores tuvieron que ir a buscar las cafias, maderas desde un lugar
apartado, ademas estuvieron un poco lentos al realiza ese trabajo. También
se observa muchos intervalos de tiempo de Ausente de los trabajadores; entre
las razones de esto se debe a que fueron a realizar sus necesidades
biolégicas, fueron a comprar comidas y bebidas entre otros. También se
observan porcentajes de tiempo de No Trabaja debido a que estuvieron

descansando por momentos mientras tomaban colas y conversaban.
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por colores de cada actividad Cuadrilla N°3 Enlucido

T.P. Colocacion de Mezcla (champeado)
T.P. Nivelacién/ Reglado
T.P. Acabado (alisado)
T.C. Armar Andamio
T.C. Transporte de Materiales
T.C. Colocacién de Maestras/Mediciones
T.C. Preparacion de Mezcla Seca
T.C. Transporte de Mezcla Seca
T.C. Preparacion de Mezcla Himeda
T.N.C. Espera
T.N.C. Ausente
T.N.C. No Trabajo
T.N.C. Realizar Otras Actividades

Fuente: Elaborado por los autores
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Grafico 4.40. Carta de Balance Cuadrilla N°3 Enlucido
Fuente: Elaborado por los autores
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Las actividades con porcentajes mas representativas son Armar Andamio con
19,14% y Espera, Ausente y No Trabaja con 14,24%, 15,06% y 14,47%
respectivamente; con lo explicado anteriormente se resumen todos estos

porcentajes elevados.
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Gréfico 4.41. Porcentajes de Tiempo de Actividades para Cuadrilla N°3 Enlucido
Fuente: Elaborado por los autores

Un alto porcentaje de Trabajo No Contributorio se observa en el Grafico 4.42,
ademas de un bajo porcentaje de Trabajo Productivo por parte de esta
cuadrilla. Si se realiza una comparativa con la cuadrilla 2, los niveles de
actividad productiva son casi el 10% menos y los del trabajo no Contributorio

son un 10% mas.
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Grafico 4.42. Niveles de Actividad para Cuadrilla N°3 Enlucido
Fuente: Elaborado por los autores
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El nivel de actividad real promedio de la cuadrilla es de 66,05% como se

muestran en la Tabla XXI, esto indica que, en promedio, casi el 35% no se

trabajo, disminuyendo la produccion de esta cuadrilla. El nivel de actividad

relativo promedio de esta cuadrilla es del 56,23%, lo que quiere decir que

aproximadamente el 45% esta cuadrilla estuvo ausente o realizando otra

actividad, lo cual no contribuy6 para realiza el trabajo.

Tabla XXI. Niveles de Actividad y Coeficiente de Participacion observados de la Cuadrilla

N°3 Enlucido
Recursos T1 T2 T3 T4 PROMEDIO
Niveles de Actividad Real 57,69% 73,31% 70,07% 63,14% 66,05%
Coeficiente de Participacion 0,85 0,92 0,81 0,81 0,85
Nivel de actividad Relativo 48,96% 67,66% 56,97% 51,34% 56,23%

Fuente: Elaborado por los autores
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Analisis de Costo

Esta cuadrilla esta conformada por 3 albafiiles y 1 ayudante, la cual se
divide para hacer un analisis individual, de esta manera se tiene 1 albadil y
0,33 de ayudante, los cuales tienen un rendimiento de 1,43 m?h, lo que
provoca una pérdida del 14,55%, menos de lo que se tenia previsto para el
costo de mano de obra. El material utilizado por esta cuadrilla fue de 12,95 kg
de cemento, 0,041 m® de arena finay 0,02 m® de agua, para la elaboracion de
la mezcla de enlucido; esto representa un aumento del 33,77% mas de lo
establecido en el analisis de precio; es decir, se obtuvo una pérdida. De igual
manera que la cuadrilla anterior, los recipientes donde realizaban la mezcla se
escurria por orificios. Si se considera para obtener el costo directo del rubro
s6lo el costo de mano de obra y material, teniendo como constante el costo de
herramientas menores y transporte, se obtiene para la cuadrilla observada un
valor de $7,23. Si se compara ese valor con el del analisis de precios
establecido ($5.06), se obtiene una pérdida de 42,89% del costo directo del

rubro.



154

4.3.4.3. Ceramica

El siguiente rubro a analizar es la ceramica, en donde se tomara en
cuenta 3 cuadrillas. Asi mismo, como se realiz6 para mamposteria, los puntos
a y b, que se describen a continuacion, sirven para el analisis de las 3
cuadrillas; mientras que los demas puntos son especificos para el analisis de
cada cuadrilla. El altimo punto que se refiere a mejoras y la descripcion de la
Carta de Balance Ideal se realizar4 una luego de haber realizado todo el

analisis.

a. Reconocimiento e identificacion de las actividades productivas,

contributorias y no contributorias.

Primero es importante conocer el proceso constructivo, por lo cual se
debe hacer un reconocimiento de campo de las actividades que se realizan en
la ejecucidn de la instalacién de ceramica, para de esa manera poder clasificar
las actividades como productivas, contributorias y no contributorias. En la tabla

XXII, se muestran las actividades clasificadas.



Tabla XXII. Actividades de ceramica clasificadas por el tipo de trabajo

Trabajo Productivo Trabajo Contributorio Trabajo No Contributorio
Colocacidn cerdmica con mortero | Limpieza de érea de trabajo Espera
Emporar Nivelacidn/Mediciones Ausente
Preparar mortero No Trabaja
Recortar cerdmica
Transporte de Materiales

Fuente: Elaborado por los autores

% 2

Tabajo Productivo Ceramica

43

Figura 4.32.

Fuente: Tomada por los autores

Figura 4.33. Trabajo Contributorio Ceramica
Fuente: Tomada por los autores
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Figura 4.34. Trabajo No Contributorio Ceramica
Fuente: Tomada por los autores

b. Descripcion del flujo de proceso.

Con las actividades descritas anteriormente, se procede a realizar el
flujo de proceso para el rubro de ceramica. En la Figura 4.35 se observa el

flujo de proceso, que es similar al de mamposteria
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Emporado de Ceramica
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Figura 4.35. Flujo del Proceso de Ceramica
Fuente: Elaborado por los autores

Cuadrilla N°1 de Ceramica

c. Distribucién del personal utilizado

La cuadrilla N°1 estd conformada por 1 instalador de ceramica y 1

ayudante, los cuales realizan el trabajo de la planta baja de la casa modelo
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Leonor. El instalador de ceramica es el encargado de colocar las piezas de
ceramica en el piso, mientras el ayudante se encarga de acarrear el material y
preparar la mezcla. En la Figura 27 se muestra la distribucién en el area de

trabajo de esta cuadrilla.
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Figura 4.36. Distribucién de Cuadrilla N°1 Ceramica en el area de trabajo
Fuente: Plano Urbanizacién Villa Espafia 2

d. Muestreo del rubro de ceramica

La Carta de Balance para la cuadrilla N°1 de ceramica se desarrollé
entre los dias 15 y 16 de junio del 2016, la cual consistié en el revestimiento
de piso con ceramica de la casa modelo Leonor de la Urbanizacion Villa
Espafa 2. La mayor parte de la medicion se realizé a las 08:45 am hasta las

12:09 pm, en donde se colocaron 2,91 m? de ceramica; y se continud el
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emporado al dia siguiente entre las 10:06 am y 10:21 am, el tiempo total fue

de 219 minutos.

f. Resultados, Graficos y Analisis de Resultados

En la tabla XXIII se muestran las actividades de colocacion de ceramica,
en donde estan identificadas por los colores, los del lado derecho, los cuales
se presentan en la Carta de Balance de campo para la cuadrilla 1 de ceramica
gue se muestra en el Gréafico 4.43. Los colores del lado izquierdo sirven para

identificar como actividades productivas, contributorias y no contributorias

Tabla XXIIl. Representacion por colores de cada actividad Cuadrilla N°1 Ceramica

T.P. | Colocacion de Ceramica con Mortero
T.P. Emporar
T.C. Limpieza del Area de Trabajo
T.C. Nivelacidn/Mediciones
T.C. Preparar Mortero
T.C. Recortar Ceramica
T.C. Transporte de Materiales
T.N.C. Espera
T.N.C. Ausente
T.N.C. No Trabaja

Fuente: Elaborado por los autores



160

100%

T0%

Porcentaje de Tiempo %
w
g E

&

] §

20%

Tl T2

Grafico 4.43. Carta de Balance Cuadrilla N°1 Ceramica
Fuente: Elaborado por los autores

En el Grafico 4.43, la columna T1 representa al instalador de ceramica,
mientras que la columna de T2 representa al ayudante. Se observan en el
grafico que al inicio hay un gran porcentaje de No Trabaja por parte de ambos
trabajadores, esto se debe a que en ese porcentaje de tiempo el maestro les
vino a recriminar sobre un trabajo mal realizado, mientras que los trabajadores

le reclamaban sobre los pagos y hubo una discusién entre todos. Para T2 se
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observa que hay un gran porcentaje de tiempo de Ausente y No Trabaja, esto
se debe a que se ausentaba sin razon alguna y cuando regresaba, el instalador
de ceramica (T1) le reclamaba puesto que no lo estaba ayudando; cuando el
ayudante estaba dispuesto a trabajar, el instalador de ceramica no se lo

permitid, debido a que decia que no requeria de sus servicios.
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Gréfico 4.44. Porcentajes de Tiempo de Actividades para Cuadrilla N°1 Ceramica
Fuente: Elaborado por los autores

Las razones explicadas anteriormente, se pueden apreciar en el Grafico 4.44,
en donde la actividad de No Trabaja es la méas representativa, con un 38,36%.
Luego de esto esta la actividad de colocacion de ceramica con mortero con un

24,66%, seguido con un 16,44% para Ausente.
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Grafico 4.45. Niveles de Actividad para Cuadrilla N°1 Ceramica
Fuente: Elaborado por los autores

En el Gréfico 4.45 se observa que hay un gran porcentaje de Trabajo No
Contributorio, aproximadamente un 58%, esto se debe al gran porcentaje de
tiempo de No Trabaja y Ausente por parte del ayudante, ademas de la
discusion entre maestro y trabajador; lo que ocasiona que esta cuadrilla sea

poco productiva con un 27,17%.

En la tabla XXIV se aprecia los niveles de actividad y coeficiente de
participacion observados para la cuadrilla N°1 de ceramica, en donde se
observan niveles regulares para el instalador de ceramica, y niveles bajos para
el ayudante. ElI promedio entre estos dos trabajadores real y relativo menos al
50%. Con los coeficientes de participacion se observa que el ayudante no

estuvo una mayor parte del tiempo contribuyendo para realizar la actividad.
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Tabla XXIV. Niveles de Actividad y Coeficiente de Participacién observados de la Cuadrilla

N°1 Ceramica

Recursos T1 T2 PROMEDIO
Niveles de Actividad Real 72,22% 18,67% 45,44%
Coeficiente de Participacion 0,99 0,68 0,84
Nivel de actividad Relativo 71,23% 12,79% 42,01%

Fuente: Elaborado por los autores

f. Andlisis de Costo

Para el rubro de ceramica se establece el Analisis de Precio Unitario, el
cual indica una cuadrilla conformada por 1 instalador de ceramica, 1 peon, y
un porcentaje del maestro de obra, los cuales deben rendir 2,38 m?h. La
cuadrilla N°1 est4 conformada por 1 instalador y 1 pedn, los cuales tienen un
rendimiento de 0,43 m?/h, esto representa una pérdida de 475,68% menos de
lo que se tenia previsto; esto se debe al bajisimo rendimiento de esta cuadrilla
por culpa del ayudante y también por una discusion previa entre el instalador
de ceramica y el maestro debido a un descuento de su paga por un trabajo mal
realizado, que segun el instalador era injusto. Del Analisis de Precio Unitario
presupuestado, también se obtiene que se utilicen 9 kg de cemento, 0,020 m?
de arena fina, 0,020 m® de agua, 1,08 m? de ceramica, 0,10 fundas de
porcelanay 6 unidades de separadores; mientras que de lo observado se tiene
que se utilizé 1,92 m? de ceramica, 0,057 m® de arena, 50,75 Kg de cemento,
0,07 m3de agua, 0,05 fundas de porcelanay 14 separadores de cerdmica; esto

representa 138,31% mas de lo que se tenia previsto para el costo de
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materiales. El costo del material se eleva debido a una mala preparacion de la
mezcla, puesto que, la dosificacion del mortero es de 1:2, lo que quiere decir
que por cada saco de cemento se deberia usar 0,128 m3 de arena,
transformando esto a los recipientes que utilizan en obra para transportar la
arena, equivale a 7 canecas de arena, y esta cuadrilla utilizaba por cada saco
de cemento, 2 canecas de arena, ocasionando que la mayor parte de la mezcla
sea cemento encareciendo el costo de los materiales utilizados para realizar
la actividad. Si se considera para obtener el costo directo del rubro solo el costo
de mano de obra y material, teniendo como constante el costo de herramientas
menores y transporte, se obtiene para la cuadrilla observada un valor de
$36,20. Si se compara ese valor con el del andlisis de precios establecido

($11.00), se obtiene una pérdida de 229,09% del costo directo del rubro.

Cuadrilla N°2 de Ceramica

c. Distribucién del personal utilizado

De la misma manera que la cuadrilla N°1, se encuentra conformada la
cuadrilla N°2, quienes realizaron la planta baja de la casa modelo Leonor. En

la Figura 4.37 se muestra la distribucién en el area de trabajo de esta cuadrilla.
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Figura 4.37. Distribucién de Cuadrilla N°2 Ceramica en el area de trabajo
Fuente: Plano Urbanizacion Villa Espafia 2

d. Muestreo del rubro de ceramica

La Carta de Balance para la cuadrilla N°2 de ceramica se desarrollé
entre los dias 16 y 17 de junio del 2016, en el dia 16 entre las 10:19 amy 11:42
am se realiz6 la colocacion de las ceramicas, y el 17 de junio entre las 09:25
am y 09:47 am se realizé el emporado. La actividad se realizé en un tiempo

total de 105 minutos, colocando 2,16 m? de ceramica.

e. Resultados, Graficos y Analisis de Resultados

De la misma manera que en el andlisis de la cuadrilla 1, se muestra la

tabla XXV, en donde estan las actividades identificadas por colores.
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En el Grafico 48 se muestran 2 columnas de T1y T2, en donde T1 representa

al instalar de ceramica y T2 al ayudante. En el grafico se observa que para T2

hay mucho porcentaje de tiempo de Ausente y otro porcentaje que No Trabaja.

Tabla XXV. Representacion por colores de cada actividad Cuadrilla N°2 Ceramica

T.P. | Colocacion de Cerdmica con Mortero
T.P. Emporar
T.C. Limpieza del Area de Trabajo
T.C. Nivelacién/Mediciones
T.C. Preparar Mortero
T.C. Recortar Ceramica
T.C. Transporte de Materiales
T.N.C. Espera
T.N.C. Ausente
T.N.C. No Trabaja

Fuente: Elaborado por los autores
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Del Grafico 4.47, se observa que los porcentajes que predominan son con un

25,24% Ausente, 18,57% para colocacion de ceramica con mortero y 13,81%

de No Trabaja. Los porcentajes de No Trabaja y de Ausente son debidos en

mayor proporcion por el ayudante, quién solo pasaba conversando y

distrayendo al instalador de ceramica, lo que genera que no contribuya mucho
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en el desarrollo de la actividad; también se observa un porcentaje de tiempo

para recorte de ceramica, esto es debido a la geometria del lugar.
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Gréfico 4.47. Porcentajes de Tiempo de Actividades para Cuadrilla N°2 Ceramica
Fuente: Elaborado por los autores

Como se puede observar en el gréafico 4.48, el Trabajo No Contributorio es el
gque mas porcentaje tiene con un 45,71%, y el Trabajo Productivo y
Contributorio tienen similar porcentaje, 26,67% y 27,62% respectivamente. El
gran porcentaje de Trabajo No Contributorio ocasiona que se disminuya la
produccion, lo que quiere decir que es tiempo esta siendo desaprovechado, en
mayor parte por un ayudante que casi no aporta nada, y mas bien disminuye

el rendimiento de la cuadrilla.
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Grafico 4.48. Niveles de Actividad para Cuadrilla N°2 Ceramica

Fuente: Elaborado por los autores
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Como se observa en la tabla XXVI, los niveles de actividad real y relativo del

instalador son aceptables; sin embargo, el ayudante tiene bajos niveles, lo que

ocasiona que en general esos niveles estén alrededor del 60%. Y con respecto

al coeficiente de participacion, el instalador de ceramica esta practicamente

realizando toda la actividad, mientras que el ayudante solo esta la mitad del

tiempo aproximadamente.

Tabla XXVI. Niveles de Actividad y Coeficiente de Participacién observados de la Cuadrilla
N°2 Ceramica

Recursos T1 T2 PROMEDIO
Niveles de Actividad Real 82,47% 56,67% 69,57%
Coeficiente de Participacion 0,92 0,57 0,75
Nivel de actividad Relativo 76,19% 32,38% 54,29%

Fuente: Elaborado por los autores
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f. Andlisis de Costo

La cuadrilla N°2 esta conformada por 1 instalador y 1 peon, los cuales
tienen un rendimiento de 0,62 m?/h, que representa una pérdida de 299,32%
menos de lo que se tenia establecido para el costo de mano de obra, de igual
manera que la cuadrilla anterior, el ayudante casi no ayudo al instalador.
Durante la medicién se observé que se utiliz6 1,88 m? de ceramica, 0,021 m3
de arena, 23,15 Kg de cemento, 0,04 m3de agua, 0,08 fundas de porcelana 'y
10 separadores de ceramica; esto representa 77,86% mas de lo que se tenia
presupuestado para el costo de mano de obra de este rubro. De la misma
manera que la cuadrilla 1, se prepara mal el material, y ademas no reutilizan
los recortes de ceramica sobrantes. Si se considera para obtener el costo
directo del rubro solo el costo de mano de obra y material, teniendo como
constante el costo de herramientas menores y transporte, se obtiene para la
cuadrilla observada un valor de $26,12. Si se compara ese valor con el del
andlisis de precios establecido ($11.00), se obtiene una pérdida de 137,45%

del costo directo del rubro.
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Cuadrilla N°3 de Ceramica

c. Distribucién del personal utilizado

La cuadrilla N°3 estad conformada por 1 instalador de ceramica y 1
ayudante, los cuales realizan el trabajo de la planta alta de la casa modelo
Sofia. En la Figura 4.38 se muestra la distribucion en el area de trabajo de esta

cuadrilla.

Instalador
Domitbrio 2 . de Ceramica

. ' O Ayudante

Dormitorio 1

.

Figura 4.38. Distribucién de Cuadrilla N°3 Ceramica en el area de trabajo
Fuente: Plano Urbanizacion Villa Espafia 2

d. Muestreo del rubro de ceramica

La Carta de Balance para la cuadrilla N°3 de ceramica se desarrolld
entre los dias 20 y 21 de junio del 2016, en donde el primer dia entre las 13:20

pm y 14:29 pm, se coloco la ceramica de piso en la casa modelo Sofia de la
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Urbanizacion Villa Espafia 2, mientras que el segundo dia entre las 09:12 am
y 09:36 am se realizé el emporado. Esta cuadrilla realiz6 2,46 m? de ceramica

de piso en un tiempo de 88 minutos.

e. Resultados, Gréficos y Andlisis de Resultados

En el Grafico 4.49, T1 representa al instalador de ceramica mientras
que T2 representa al ayudante. Asi como en las otras cuadrillas, el ayudante
casi no aporté nada, ya que estuvo ausente y no trabajaba como se muestra
en el grafico. El porcentaje de tiempo de no trabaja por parte del instalador de
ceramica se debe a que recién habia almorzado y se tomaba sus intervalos de
descanso y al igual que en las cuadrillas anteriores, el ayudante se ausentaba

dejando todo el trabajo al instalador de ceramica.

Tabla XXVII. Representacion por colores de cada actividad Cuadrilla N°3 Ceramica

T.P. | Colocacién de Ceramica con Mortero
T.P. Emporar
T.C. Limpieza del Area de Trabajo
T.C. Nivelacion/Mediciones
T.C. Preparar Mortero
T.C. Recortar Ceramica
T.C. Transporte de Materiales
T.N.C. Espera
T.N.C. Ausente
T.N.C. No Trabaja

Fuente: Elaborado por los autores



173

100%

T0%

50%

Porcentaje de Tiempo %

30%

20%

10%

?

Tl T2

Gréfico 4.49. Carta de Balance Cuadrilla N°3 Ceramica
Fuente: Elaborado por los autores

El problema de ausentismo y de no trabaja se repita como en las dos cuadrillas
anteriores evidencidndose un bajo aporte por parte del ayudante y

ocasionando malestar por parte del instalador.
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En el Grafico 4.51, se muestra que el porcentaje de tiempo para el Trabajo No

Contributorio corresponde a casi la mitad del tiempo total de la actividad, esta

cuadrilla tiene un mayor porcentaje de Trabajo Productivo con un 31,25%
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Grafico 4.51. Niveles de Actividad para Cuadrilla N°3 Ceramica
Fuente: Elaborado por los autores

Los niveles de actividad real y relativo promedio para esta cuadrilla son de
67,71% y 53,98% respectivamente, lo cual indica que son valores bajos para
esta cuadrilla, lo que es ocasionada por un mal desempeifio del ayudante como

ha sucedido con otras cuadrillas.

Tabla XXVIII. Niveles de Actividad y Coeficiente de Participacion observados de la Cuadrilla
N°3 Ceramica

Recursos T1 T2 PROMEDIO
Niveles de Actividad Real 83,33% 52,08% 67,71%
Coeficiente de Participacion 0,95 0,55 0,75
Nivel de actividad Relativo 79,55% 28,41% 53,98%

Fuente: Elaborado por los autores
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f. Andlisis de Costo

La cuadrilla N°3 esta conformada por 1 instalador y 1 pedn, los cuales
tienen un rendimiento de 0,84 m?/h, esto representa una pérdida de 194,26%
menos de lo establecido para el costo de mano de obra; este rendimiento es
bajisimo, ocasionando que el valor de la mano de obra se eleva
sustancialmente. De lo observado se tiene que se utiliz6 1,06 m? de ceramica,
0,021 m3 de arena, 8,75 Kg de cemento, 0,030 m3 de agua, 0,07 fundas de
porcelana y 16 separadores de ceramica; esto representa 4,60% menos de lo
gue se tenia previsto para el costo de materiales; es decir esta dentro del rango
de desperdicio. Si se considera para obtener el costo directo del rubro sélo el
costo de mano de obra y material, teniendo como constante el costo de
herramientas menores y transporte, se obtiene para la cuadrilla observada un
valor de $16,38. Si se compara ese valor con el del andlisis de precios
establecido ($11.00), se obtiene una pérdida de 48,91% del costo directo del

rubro.
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4.3.5. Resumen de todos los rubros

4.3.5.1. Mamposteria

Luego de haber realizado el analisis de cada cuadrilla de mamposteria,
se procede a realizar un analisis conjunto para obtener resultados generales
del rubro de mamposteria; con lo cual se realiza un promedio ponderado a
través de los tiempos totales y los niveles de actividad de las Cartas de
Balance de cada cuadrilla. En la Tabla XXIX se resumen los resultados
obtenidos. Al comparar los resultados promedios obtenidos de todas las
cuadrillas de Trabajo Productivo, Contributorio y No Contributorio con los
resultados de la investigacion de Serpell 2002, se tiene que el trabajo
Contributorio si estd dentro de lo establecido; sin embargo, el trabajo
productivo es ligeramente inferior con un 5,4%, ya que este valor esta afiadido
al trabajo no Contributorio; pero en general los resultados son aceptables.
Aungue es imposible tener un 0% de Trabajo No Contributorio debido a que el
cuerpo y la mente humana no pueden trabajar mucho tiempo sin detener su
actividad para tomar un descanso, se deben tratar de tener niveles de trabajo
no Contributorio bajos, como el que se observé para la cuadrilla N°1 del 20%.
A pesar que los resultados son aceptables, de acuerdo a Vilca 2014, indica
que, para alcanzar resultados O6ptimos en los cumplimientos de los
rendimientos establecidos, es necesario alcanzar porcentajes de Trabajos

Productivos mayores al 40%.
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Trabajo Trabajo Trabajo No Tiempo Total
Cuadrilla |Productivo | Contributorio | Contributorio i
(%) (%) (%) (minutos)
1 34,08 45,92 20 71
2 36,74 33,33 29,92 88
3 28,57 31,37 40,06 119
Promedio| 32,56 35,71 31,73

Fuente: Elaborado por los autores

11 Trabajo Productivo

Trabajo Contributorio = Trabajo No Contributorio

Gréfico 4.52. Niveles de Actividad Promedio para Mamposteria
Fuente: Elaborado por los autores

De igual manera, se realiza un promedio ponderado mediante los tiempos
totales de la actividad, y los niveles de actividad real, niveles de actividad
relativos y coeficiente de participacion, para de esta manera obtener unos
resultados globales para el rubro de mamposteria. En la Tabla XXX se

muestran los resultados. Los valores de nivel de actividad real indican cuanto
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porcentaje de tiempo trabaja la cuadrilla, estos valores son regulares y podrian
ser mas optimos, ya que existe un 32% de tiempo del cual no se esta
produciendo debido a trabajadores se ponen a conversar; mientras que el nivel
de actividad relativo, es aquel porcentaje de tiempo en el cual se trabaja

considerando las ausencias de los trabajadores; es decir que en un 32% de

tiempo, los trabajadores se ausentan por ir a comprar bebidas, comidas, etc.

Tabla XXX. Niveles de Actividad Real, Relativo y Coeficiente de Participacién Promedio para
Mamposteria

Nivel de Coeficiente Nivel de Tiempo
Cuadrilla Actividad de Actividad Total
Real (%) Participacion | Relativo (%) | (minutos)
1 83,31 0,96 80 71
2 76,63 0,91 70,08 88
3 75,05 0,8 59,94 119
Promedio 77,66 0,88 68,27

Fuente: Elaborado por los autores

En la tabla XXXI, se muestra los tiempos, cantidad producida y la productividad
de cada cuadrilla, ademas de los porcentajes de ganancias/pérdidas de mano
de obra, materiales y del costo directo del rubro. La productividad se mide
mediante una razoén entre las horas-hombre utilizadas y la cantidad de trabajo
realizado (hh/m?). La productividad de la cuadrilla N°1 es la mayor, debido a
que se utilizan menos horas-hombres para producir 1 m? de pared; esto se
debe a que esta cuadrilla se sintié supervisada, por lo que realizaron su mejor

esfuerzo, en comparacion de las otras dos cuadrillas, las cuales no trabajaron
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por momentos. Las otras dos cuadrillas tuvieron productividades menores a la
cuadrilla tipo del analisis de precios establecido que es de 0,40; a pesar de
€so0, se tuvieron ganancias por rendimientos que fueron bajas en comparacion
con la cuadrilla N°1. La alta productividad se debe al trabajo en equipo de las
cuadrillas, ya que 3 trabajadores pueden hacer 4 veces el trabajo de una
persona, sin embargo, 4 trabajadores individuales pueden hacer 4 veces el
trabajo de una persona, lo que genera que se disminuya el personal para
realizar una actividad; con esto, se logra una ganancia promedio por mano de

obra de 12,81%.

Un factor a tomar en cuenta es la supervision a los trabajadores, puesto que,
de esta manera los trabajadores podran rendir mas; esto se observa al
comparar la productividad que se obtuvo entre la cuadrilla 1 y las otras dos
cuadrillas, debido a que fue aproximadamente 30% mas productiva. También
se observa que la cantidad de material que utilizan las cuadrillas es menor al
gue se presupuesta, estando dentro del margen de desperdicio. Con respecto
a la productividad, pueden ser buenos, sin embargo, se observo que muchas
veces no se seguia con el procedimiento constructivo correcto como, por
ejemplo, la poca verificacion de alineamiento vertical y horizontal de la pared,
o chicotes que estaban doblados, lo que podria ocasionar que a futuro se tenga
gue volver a realizar el trabajo; y esto seria una pérdida para la empresa por

rehacer trabajos. Los trabajadores por querer realizar mas rapido las
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actividades, no realizan adecuadamente el proceso constructivo,
disminuyendo la calidad de la construccion y por lo tanto restando valor a la

misma.

En general, se obtuvo una ganancia promedio de mamposteria de 5,93% del

costo directo del rubro.

Tabla XXXI. Resumen de Analisis de Costo Mamposteria

Cantidad
i i Tiempo | Productivida |Ganancia/Pérdida|Ganancia/ Pérdida | Ganancia/ Pérdida
Cuadrilla| Realizada . . .
m2 Total (min)| d (HH/m2) Mano de Obra Materiales del Costo Directo
1 16,76 71 0,35 22,50% 3,52% 10,15%
2 9,4 88 0,47 531% 0,84% 2,40%
3 13,39 119 0,44 10,63% 2,35% 5,24%
Promedio 0,42 12,81% 2,24% 5,93%

Fuente: Elaborado por los autores

4.3.5.2. Enlucido de Fachada

De la misma manera que se realiz6 para el rubro de mamposteria, se
realiza un promedio ponderado para Trabajo Productivo, Contributorio y No
Contributorio para todas las cuadrillas, los cuales se muestran en la tabla
XXXII. En el Gréfico 4.53, se muestran los resultados obtenidos; en donde el
Trabajo No Contributorio es el que mas porcentaje tiene con un 46,73%
seguido del Trabajo Contributorio con 32,29% vy finalmente un Trabajo
Productivo del 20,99%. Al realizar una comparativa con los porcentajes

promedio de Trabajo Productivo (38%), Contributorio (36%) y No Contributorio
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(26%) de la investigacion de Serpell 2002, se tiene que solamente el trabajo
Contributorio esta cercano a esos valores, el Trabajo No Contributorio excede
en un 20%. Uno de los motivos por el cual el Trabajo No Contributorio tiene un
porcentaje elevado es que los trabajadores estuvieron utilizando gran parte de
su tiempo para hacer otras actividades que no contribuyen a la produccion del
rubro analizado, ademas de mucho tiempo de ausencia por ir a comprar
comidas y bebidas a una tienda cercana, ademas de tener una gran incidencia
el tiempo de espera por materiales al inicio de la jornada de trabajo; todos
estos factores inciden directamente en el Trabajo No Contributorio, lo que

provoca que se disminuya el tiempo de Trabajo Productivo.

Tabla XXXII. Niveles de Actividad Promedio para Enlucido

Trabajo Trabajo Trabajo No Tiempo
Cuadrilla Productivo |Contributorio [Contributorio Total
(%) (%) (%) (minutos)
1 19,01 26,31 54,68 484
2 27,56 374 35,04 244
3 19,07 37,17 43,77 337
Promedio 20,99 32,29 46,73

Fuente: Elaborado por los autores
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I Trabajo Productivo * Trabajo Contributorio # Trabajo No Contributorio

Grafico 4.53. Niveles de Actividad Promedio para Enlucido
Fuente: Elaborado por los autores

Se realiza también un promedio ponderado para los niveles de actividad real y
relativa, ademas del coeficiente de participacién de todas las cuadrillas que se
muestran en la tabla XXXIII. El nivel de actividad real promedio es del 66%,
esto quiere decir que en un 44% no se realiz6 trabajo que contribuya a la
realizacion del rubro de enlucido, lo que afecta directamente a que se produzca
menos de lo establecido para este rubro. Con el nivel de actividad relativo
promedio de las cuadrillas, se obtiene que aproximadamente en un 47% del
tiempo, no se trabajo; es decir, hubo mucho tiempo de ausencias y de realizar

otras actividades las cuales mermaron la productividad de la cuadrilla.
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Tabla XXXIII. Niveles de Actividad Real, Relativo y Coeficiente de Participacion Promedio
para Enlucido

Nivel de Coeficiente Nivel de Tiempo
Cuadrilla Actividad de Actividad Total
Real (%) |Participacion | Relativo (%) | (minutos)

1 57,48 0,79 45,32 484

2 82,86 0,79 64,96 244

3 66,05 0,85 56,23 337
Promedio 66,01 0,81 53,27

Fuente: Elaborado por los autores

En la tabla XXXIV se muestran productividades, tiempos, cantidad realizada y
ganancias/pérdidas de mano de obra, materiales y del Costo Directo del rubro.
Las tres cuadrillas tienen pérdidas por rendimientos, esto se debe a su baja
productividad, al comparar estos valores con el rendimiento promedio del
estudio de MESUNCO 2003, el cual es 0,427 m?/hh. La pérdida promedio por
mano de obra es de 45,46% mas de lo establecido para el costo de mano de
obra. Entre las tres cuadrillas, la que posee menos pérdidas en mano de obra
es la cuadrilla N°2, esto se debe a que el trabajo no Contributorio es de
aproximadamente 15% menos comparado con las otras dos cuadrillas. La
productividad promedio de todas las cuadrillas fue de un 0,65 hh/m?, el cual es
muy superior al establecido para el analisis de precios de este rubro; es decir,
gue se tiene una productividad menor, debido a que se debe utilizar mas horas
hombre para producir un metro cuadrado de enlucido. Para todas las cuadrillas
se ha tenido una pérdida con respecto a los materiales, en un promedio de
45,46% de pérdida; esto se debe al desperdicio de mezcla que se produce por

parte de los trabajadores, ademas de utilizar recipientes con orificios, en donde
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la mezcla se escurre. Cabe recalcar que el precio unitario del rubro de enlucido
es el mismo, tanto para paredes interiores como exteriores, cuando no deberia
ser asi, puesto que, el precio unitario de una pared exterior es mayor al de una
pared interior. Ademas, valor del precio unitario de este rubro es muy bajo; y
es por eso que se tiene que tratar de minimizar pérdidas que puedan ocurrir,
en este caso se dieron grandes pérdidas por desperdicio de material y mano
de obra. Todo esto afecta al costo directo del rubro de enlucido, lo que
ocasiona gue se hace encarezca, teniendo una pérdida de 38,60% del costo

directo del rubro.

Tabla XXXIV. Resumen de Andlisis de Costo Enlucido

Cuadrilla Cantidad Tiempo |Productivida | Ganancia/ Pérdida | Ganancia/ Pérdida | Ganancia/ Pérdida
Realizada m2| Total (min) | d (HH/m2) Mano de Obra Materiales del Costo Directo
1 32,15 71 0,75 -77,09% -54,11% -66,60%
2 32,15 88 0,51 -9% -3,46% -6,32%
3 32,15 119 0,7 -51% -33,77% -42,89%
Promedio 0,65 -45,46% -30,45% -38,60%

Fuente: Elaborado por los autores

4.3.5.3. Ceramica

De manera similar como se realizé para los rubros anteriores, se
presenta un andlisis en conjunto entre todas las cuadrillas de ceramica. En la
tabla XXXV, se presentan los niveles de actividad promedio de todas las
cuadrillas, con la cual se realiza el grafico 4.54. En estos se observa que mas

del 50% corresponde al Trabajo No Contributorio, esto es por la poca
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contribucion que realizé el ayudante con el instalador de ceramica. Si se
compara los porcentajes promedios de Trabajo Productivo (38%),
Contributorio (36%) y No Contributorio (26%) del trabajo de investigacion de
Serpell 2002, se observa que la produccion es un 10% menos de lo que se

indica y los tiempos improductivos son el doble de lo que deberia ser.

Tabla XXXV. Niveles de Actividad Promedio para Ceramica

Trabajo Trabajo Trabajo No Tiempo
Cuadrilla Productivo |Contributorio | Contributorio Total
(%) (%) (%) (minutos)
1 27,17 14,84 57,99 219
2 26,67 27,62 45,71 105
3 31,25 22,73 46,02 88
Promedio 27,91 19,78 52,30

Fuente: Elaborado por los autores

27,91

52,30

19,78

Trabajo Productivo © Trabajo Contributorio # Trabajo No Contributorio

Grafico 4.54. Niveles de Actividad Promedio para Ceramica
Fuente: Elaborado por los autores
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Con respecto a los niveles de actividad real y relativa, son valores de
aproximadamente el 50%, lo que quiere decir que estas cuadrillas estan
trabajando a la mitad de lo que deberia ser; por lo tanto, estaran produciendo
menor cantidad de lo que se presupuesta. Todos estos resultados tienen que
ver con los tiempos improductivos, puesto que, si se los reduce, los
porcentajes de tiempo Productivo y Contributorio aumentarian. Una de las
principales causas del tiempo improductivo es ocasionado por el ayudante,
quien no contribuy6 para agilitar el trabajo, disminuyendo el rendimiento de la
cuadrilla. También otra de las causas es el descontento entre los trabajadores
y maestro por las discusiones que se generaron, que ocasionaron que se
genere un tiempo improductivo y ademas que los trabajadores disminuyan su

motivacién para realizar su trabajo.

Tabla XXXVI. Niveles de Actividad Real, Relativo y Coeficiente de Participacion Promedio
para Ceramica

Ti
_ |Nivel de Actividad| Coeficiente de |Nivel de Actividad| < P
Cuadrilla . ) Total
Real (%) Participacion Relativo (%) .
(minutos)

1 45,44 0,84 42,01 219

2 69,57 0,75 54,29 105

3 67,71 0,75 53,98 88
Promedio 56,35 0,80 47,70

Fuente: Elaborado por los autores

Del analisis de costo de todas las cuadrillas de ceramica, se obtuvieron los
resultados que se muestran en la Tabla XXXVII. En esta tabla se observa que
la productividad de todas las cuadrillas es muy baja comparada con la que se

establecio en el presupuesto (0,41); es decir se utiliza demasiadas horas
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hombre para realizar un metro cuadrado, lo que ocasiona que los costos de la
mano de obra se eleven sustancialmente. Sin embargo, la productividad
establecida en el analisis de precio es alta comparado con la del estudio de
Botero 2002, el cual indica que la productividad optima es de 0,435. Ademas,
también se obtuvo que la cantidad del material utilizada, fuera muy superior a
la que se tenia prevista en el presupuesto, principalmente por el excesivo uso
de cemento por una mala dosificacién de los trabajadores, ademas de la no
reutilizacion de los recortes de las piezas de ceramica. Los valores promedio
de ganancia/pérdida de mano de obra y materiales son de 323,09% y 70,52%,
respectivamente, esto representa una pérdida de 138,48% del costo directo
del rubro para la empresa constructora; es decir, una gran pérdida por m?. El
desconocimiento de realizar una actividad produce que se la haga mal y peor
aun, que se pierda dinero por parte de la empresa que contrata a ese personal
de trabajadores. La falta de control que se observo en obra, ocasiona que los
trabajadores no realicen un adecuado trabajo y desperdicien mucha cantidad
de material, afectando directamente a la empresa constructora. También las
discusiones entre trabajadores ocasionan que se pierda tiempo y que se
produzca menos. De la misma manera que para los otros dos rubros, el valor
del precio unitario de este rubro es muy bajo; por lo que se han generado

grandes porcentajes de diferencias en pérdidas.
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Cuadrilla Cantidad Tiempo | Productividad | Ganancia/ Pérdida | Ganancia/ Pérdida | Ganancia/ Pérdida
Realizada m2 | Total (min) | (HH/m2) Mano de Obra Materiales del Costo Directo
1 2,91 219 2,34 -475,68% -138,31% -229,09%
2 2,16 105 1,62 -299,32% -77,86% -137,45%
3 2,46 88 1,2 -194,26% 4,60% -48,91%
Promedio 1,72 -323,09% -70,52% -138,48%

Fuente: Elaborado por los autores

4.3.5.4. Influencia en el Presupuesto

En el estudio de Vilca 2014, se indica que, entre los rubros de
mamposteria, enlucidos y ceramicas abarcan aproximadamente el 20% del
presupuesto total de una obra de vivienda. Este porcentaje se divide
aproximadamente en 7,12% para mamposteria, 8,48% para enlucido y 4,38%

para ceramica.

Si se realiza un andlisis para estimar cual es la influencia positiva o negativa
gue podrian tener los rubros analizados con respecto al presupuesto, se podria
obtener porcentajes de ganancias/pérdidas con respecto al presupuesto de la
obra. Para el caso del rubro de mamposteria, se obtiene una ganancia de
5,93% del costo directo del rubro; para el rubro de enlucido existe una pérdida
del 38,60% del costo directo del rubro y para ceramica existe una enorme
pérdida del 138,48% del costo directo del rubro. Si se llevan estos valores al
porcentaje del presupuesto total, se tiene que para mamposteria se tiene una

ganancia del 0,42%, para enlucido una pérdida de 3,27%, y para ceramica un
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valor alarmante de pérdida de 6,07%; lo que quiere decir que, se esta pagando
otra vez el rubro de ceramica. Hay que tener en cuenta que el analisis de
rendimientos y cuantificacion de material utilizado, se realiz6 entre 3 cuadrillas,
y esto no es muy representativo, puesto que se deberia realizar mayores
mediciones para obtener un valor representativo. Pero el analisis sirve para

tener una idea de lo que podria estar sucediendo en obra.

Es aqui donde hay que tener cuidado cuando se acepta construir con precios
bajos, puesto que, para obtener ganancias y no salir con saldo en contra, se
debe hacer producir lo mayor posible, optimizando los recursos invertidos.
Para el caso del rubro de mamposteria se obtuvo ganancia, debido a la buena
distribucion de trabajo de las cuadrillas en obra, teniendo rendimientos buenos.
Sin embargo, para los rubros de enlucido de fachada y revestimiento de
ceramica de piso, se obtuvieron rendimientos muy bajos, y, ademas, hubo gran
desperdicio de material, lo que incide notablemente en la generacion de

pérdidas.

4.3.6. Mejoras y Descripcion de Carta de Balance Ideal

Luego del analisis de resultados de todas las cuadrillas de mamposteria,
enlucido y ceramica, se evidencia que uno de los problemas es la falta de
supervision por parte de los residentes y maestros, debido a que los

trabajadores se ausentan para ir a comprar a las tiendas durante la jornada de
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trabajo, se ponen a conversar entre ellos, se pasean sin hacer nada, se ponen
a hablar por celular, ya que esto representa tiempos improductivos para la
actividad que estan realizando. Otro de los problemas es la falta de control por
parte de los residentes y maestros sobre el material que se utiliza, puesto que,
los trabajadores desperdician mucho material y no lo reutilizan, ademas de
realizar una mala dosificacion de mezcla de mortero como es el caso de

ceramica. Para reducir este impacto se plantean las siguientes propuestas.

Realizar supervisiones periddicas durante diferentes horarios de trabajos y
a distintas cuadrillas, para de esta manera disminuir tiempos improductivos
de los trabajadores y si es el caso llamarles la atencion.

e Cuando se realicen las supervisiones periédicas, observar la cantidad del
material que esta siendo utilizada para alguna actividad especifica, y
posteriormente compararla con las establecidas para ese rubro.

e Tener un registro de control de utilizacién de materiales para cada actividad
especifica, de esta manera se podria encontrar alguna anomalia en la
utilizacion del mismo.

e No utilizar a las cuadrillas que estén trabajando en actividades especificas
para realizar otras actividades que no les corresponde; mas bien tener una
cuadrilla para esa actividad.

e EXigir que todas las cuadrillas dejen limpio su area de trabajo luego de

finalizar su jornada, puesto que luego otra cuadrilla tendria que realizar esa
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limpieza, y sera mas dificil limpiarla porque el material estara endurecido
por lo que se perdera mas tiempo para comenzar su actividad.

Tener una mayor coordinacion con los proveedores de materiales; puesto
gue ese tiempo de espera puede perjudicar directamente a la produccion,
especialmente en los inicios de jornada.

Preferiblemente no utilizar recipientes de madera para realizar la mezcla
hiameda; puesto que pueden estar mal hechos, por lo que la mezcla se
escurriria y se desperdiciaria.

Utilizar la siguiente dosificacion para preparar la mezcla de mortero para
los rubros de enlucido, mamposteria y ceramica. Esta dosificacion es para

preparar el volumen de un recipiente observado en obra.

Tabla XXXVIII. Dosificaciones recomendadas

Nimero de Canecas (18 L) para realizar mezcla un recipiente de 60x60x20 cm
MATERIAL ENLUCIDO MAMPOSTERIA CERAMICA
Cemento 0,54 0,63 0,63
Arena 2,60 2,50 2,50
Agua 0,80 1,00 1,00

Fuente: Elaborado por los autores

Para las cuadrillas de ceramica, se debe tener ayudantes mas eficientes
gue contribuyan a tener un mayor rendimiento y no disminuirlo, provocando
discusiones y peleas sin sentido. Conformar una mejor cuadrilla de
ceramica, en donde el ayudante esté dividido entre dos a tres instaladores

de ceramica para ayudarlos.
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4.3.6.1. Carta de Balance Ideal Mamposteria

Si se toma la cuadrilla N°1, que tiene el rendimiento mas alto, que es de
2,83 m?/h, el cual fue para planta alta, y se asume ese rendimiento para el
levantado de paredes de planta baja. Ademas, se elimina una actividad
contributoria de “preparacién de mezcla seca” por parte del ayudante y se
elimina a un ayudante, con lo cual se podria aumentar la productividad para el
levantado de paredes de planta baja. Para hacer este analisis, la cuadrilla
estaria conformada por 3 albafiiles y 1 ayudante para acarrear material, puesto
que el ayudante si podria abastecer a los tres albafiles y ya no prepararia la
mezcla seca, sino que les daria directamente los materiales a los albaniles. Al
realizar el analisis de costo, se obtendria una ganancia por rendimiento del
34,38% mas de lo previsto para el costo de la mano de obra; lo que representa
una ganancia del 14,30% del costo directo del rubro. En los siguientes Graficos
57 y 58 se muestran los resultados obtenidos. En el Grafico 57, se observa un
ciclo elemental de trabajo que es el de preparacion de la mezcla himeda y
colocacion de bloques con mortero, el cual contribuye a mejorar la

productividad y disminuir los trabajos no contributorios.
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Tabla XXXIX. Representacién por colores de cada actividad Cuadrilla de Mamposteria Ideal
T.P. Colocacién de Bloque con Mortero

T.C. Trazo de Replanteo

T.C. Preparacion del Area de Trabajo

T.C. Preparacién de Mezcla Himeda

T.C. Transporte de Materiales
T.C. Mediciones
T.N.C. No Trabaja

Fuente: Elaborado por los autores
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Grafico 4.55. Carta de Balance Ideal Cuadrilla de Mamposteria
Fuente: Elaborado por los autores
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m Trabajo Productivo Trabajo Contributorio  m Trabajo No Contributorio

Grafico 4.56. Niveles de Actividad Ideal Cuadrilla de Mamposteria
Fuente: Elaborado por los autores

4.3.6.2. Carta de Balance Ideal Enlucido

Para esta carta de balance, se plantea la cuadrilla N°2 que esta
conformada por 3 albafiles y 1 ayudante, la cual tiene el mejor rendimiento
entre las 3 cuadrillas (1,98 m?/h), y, ademas, se plantea disminuir tiempos
improductivos como “Realizar Otras Actividades” y utilizar andamios metalicos
livianos, lo cual permite disminuir tiempos contributorios; con todo esto se
estima llegar a tener un rendimiento de 2,52 m?/h; es decir una productividad
de 0,40 hh/m?2. Al realizar el andlisis de costo, se tendria una ganancia por

rendimiento de 14,55% mas de lo previsto para el costo de mano de obra; esto
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representa una ganancia de 12,57% del costo directo del rubro. La carta de

balance ideal se muestra a continuacion.

Tabla XL. Representacion por colores de cada actividad Cuadrilla de Enlucido Ideal

Colocacién de Mezcla (champeado)

Nivelacion/ Reglado

Acabado (alisado)

T.C. Armar Andamio

T.C. Transporte de Materiales

T.C. Colocacién de Maestras/Mediciones
T.C. Preparacion de Mezcla Himeda

No Trabajo

100%

Porcentaje de Tiempo %

20%

10%

Fuente: Elaborado por los autores

Gréafico 4.57. Carta de Balance ldeal Cuadrilla de Enlucido

Fuente: Elaborado por los autores
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16,30%
40,76%

42,93%

Trabajo Productivo Trabajo Contributorio Trabajo No Contributorio

Grafico 4.58. Niveles de Actividad Ideal Cuadrilla de Enlucido
Fuente: Elaborado por los autores

4.3.6.3. Carta de Balance Ideal Ceramica

Para esta carta de balance se conforma una cuadrilla de 2 instaladores
de ceramica y 1 ayudante, puesto que del analisis realizado se tiene que el
ayudante solo trabajo en un 30%, por lo que si podria abastecer a los dos
instaladores, ademas, se le asigna la tarea de realizar el recorte de ceramica,
el cual es un trabajo Contributorio, para asi reducir tiempos improductivos; y
finalmente se disminuyen tiempos improductivos de discusiones entre
trabajadores. De esta manera se tendria un rendimiento de 2,08 m?/h; es decir,
una productividad de 0,48 m?/hh. Al realizar el andlisis de costo se obtiene una
ganancia por rendimiento de 8,11% mas de lo previsto en el costo de la mano
de obra; lo que representa una ganancia de 5,55% del costo directo del rubro.

La carta de balance ideal se muestra a continuacion.
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Tabla XLI. Representacion por colores de cada actividad Cuadrilla de Ceramica Ideal
T.P. Colocacién de Ceramica con Mortero
T.P. Emporar
T.C. Limpieza del Area de Trabajo
T.C. Nivelacidn/Mediciones
T.C. Preparar Mortero
T.C. Recortar Ceramica
T.C. Transporte de Materiales
T.N.C. No Trabaja

Fuente: Elaborado por los autores
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Gréfico 4.59. Carta de Balance Ideal Cuadrilla de Ceramica
Fuente: Elaborado por los autores
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W Trabajo Productive I Trabajo Contributorio M Trabajo No Contributorio

Gréfico 4.60. Niveles de Actividad Ideal Cuadrilla de Ceramica
Fuente: Elaborado por los autores



CAPITULO V

5. COMPARATIVA ENTRE METODOLOGIAS
ANALIZADAS

Las metodologias descritas en el presente documento han sido
utilizadas para detectar las fuentes de pérdidas en la construccion de la
urbanizacién Villa Espafa 2, y ademas estas metodologias ayudan a mejorar
la productividad para futuras obras de construccion. Todas estas metodologias
utilizan los criterios de Lean Construction, los cuales buscan un proceso de
mejora continua en una empresa, minimizando o eliminando todas aquellas
actividades que no afiaden valor, a través de la optimizacién de recursos. A
continuacion, se realiza un analisis de ventajas y desventajas entre todas las
metodologias, para seleccionar la metodologia que seria mas conveniente

utilizar.

5.1 Ventajas

5.1.1. Encuesta de Deteccién de Pérdidas en Obra

v' Permite identificar pérdidas mas importantes en la obra de

construccion segun el criterio de profesionales, quienes estdn mas



201

involucrados en los procesos constructivos, y tienen mayor
conocimiento sobre los problemas que afectan la obra de estudio.

v' Permite identificar las fuentes de pérdidas y su grado de ocurrencia
durante la construccion.

v' Permite investigar sobre las causas de las pérdidas generadas.

v" Mejora la participacion y el compromiso del personal involucrado en

el estudio.

5.1.2. Encuesta de Detenciones y Demoras

v' Permite identificar las fuentes mas frecuentes de interrupciones a lo
largo de la jornada de trabajo.

v' Permite cuantificar los tiempos de detenciones y demoras, los cuales
afectan en la produccién diaria de la obra.

v' Con los resultados obtenidos, se pueden implementar acciones
correctivas para disminuirlas.

v' Permite comprometer a los trabajadores y a la administracion para
trabajar en conjunto, en busca de detectar los problemas y poder

solucionarlos, para que asi ambas partes obtengan beneficios.
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5.1.3. Carta de Balance de Recursos

v' Permite comprender de mejor manera el proceso constructivo de una
actividad especifica del personal involucrado.

v' Permite determinar de una manera mas exacta los tiempos no
contributorios, con lo cual se puede asignar de mejor manera las
actividades que realizan los obreros, trabajando mas
inteligentemente.

v" Permite determinar los rendimientos actuales de las cuadrillas, con lo
cual se plantean mejoras para obtener un mejor trabajo en equipo de
las cuadrillas, disminuyendo o aumentando integrantes para que
trabajen de manera mas eficiente, aumentando el rendimiento de
dichas cuadrillas.

v' Permite llevar un mejor control del material utilizado en la actividad
especifica de construccién analizada.

v' Al realizar un trabajo mas eficiente por parte de los trabajadores,
permite obtener mayores ingresos por produccioén para ellos.

v' Se disminuye el costo de la mano de obra y materiales previsto para
la empresa, lo cual significa una ganancia para ellos.

v' Al tener buenos rendimientos, se logra cumplir los plazos de entrega,

evitando multas y pérdidas para la empresa.
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Restricciones

5.2.1. Encuesta de Deteccion de Pérdidas en Obra

Esta metodologia se basa en la opinion de los profesionales, que tal
vez no pueda ser tan precisa debido a que no quiera hacer quedar
mal a la empresa.

Esta metodologia permite identificar las fuentes de pérdidas, pero no
cuantificarlas; por lo que no se sabe si estas pérdidas son de gran
magnitud o no.

Debido al ritmo de trabajo que requiere la construccion, puede que los
profesionales no tengan tiempo para realizar esta encuesta.

Tal vez los profesionales no crean necesario realizar esta
metodologia, por lo que no se comprometerian a realizarla.

Al ser muy extensa la encuesta, tal vez los profesionales no la realicen
adecuadamente debido a querer terminarla rapidamente para

continuar con sus labores.

5.2.2. Encuesta de Detenciones y Demoras

v' Los tiempos que se obtienen no son exactos, debido a que son

estimaciones del jefe de cuadrilla; por lo que estos valores podrian

ser erroneos.
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v Las encuestas puede que se hagan de una manera muy rapida por
parte de los jefes de cuadrilla para que no les quite tiempo, de esta
manera no le ponen toda la dedicacidon necesaria.

v" Que el jefe de cuadrilla no se comprometa a realizar la encuesta,
debido a que perderia tiempo de su jornada laboral o retrasaria su
salida al final de la misma.

v" Que no sean reales las respuestas por parte de los trabajadores, para
no perjudicar a la empresa.

v Esta metodologia abarca so6lo los problemas de tiempos
improductivos, pero no problemas de materiales ni de procesos

constructivos.

5.2.3. Carta de Balance de Recursos

v" Que la actividad de construccion que se requiera analizar aun no haya
comenzado en obra, por lo que habria que esperar el avance de las
cuadrillas.

v" Que las cuadrillas sean muy numerosas, lo que dificultaria la toma de
datos.

v/ Esta metodologia solo se centra en una actividad especifica para

analizar, por lo que no se podrian detectar pérdidas en otras areas.
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v' La actividad que se escoja para analizar, tal vez no sea la que
mayores problemas y pérdidas presenten en comparacion con otras
actividades de construccion.

v" Que los profesionales que vayan a aplicar esta metodologia no estén
lo suficientemente capacitados para realizarla.

v' Requiere tiempo realizarla en obra, por lo que podria ser cansado
para los profesionales que la apliquen.

v Falta de compromiso de los miembros del equipo o rechazo a cambios

de actitud.

En resumen, para poder aplicar cualquiera de las metodologias analizadas en
este documento, se encuentra una restriccion que podria ser muy evidente, es
la resistencia al cambio por parte de los empleados, en especial por parte de
los obreros, puesto que creen que aplicar la filosofia Lean seria muy complejo,
ademas de que se perderia mucho tiempo poder realizar cualquier
metodologia. Otra restriccion podria ser la preocupaciéon de la gerencia por la
rentabilidad que tendria la empresa a través de la transicién hacia una gestiéon
Lean y también el costo que involucraria implementar este tipo de enfoque de

gestion.
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5.3 Seleccién de la Metodologia mas Adecuada

Todas las metodologias explicadas en este documento, tienen sus
ventajas y restricciones para poder aplicarlas, las cuales fueron mencionadas

anteriormente.

La metodologia mas adecuada a criterio de los autores es la Carta de Balance
de Recursos, debido a que, a pesar de concentrarse en una sola actividad, se
tienen datos mas precisos en comparacion a las demas metodologias.
También en esta metodologia se pueden cuantificar las pérdidas econdémicas,
puesto que se detectan pérdidas de tiempo, asi como también de materiales.
Ademas, se pueden distribuir de mejor manera el personal de las cuadrillas,
reduciendo gastos de personal innecesario, para de esta manera obtener
rendimientos mas eficientes. Finalmente permite detectar las actividades que
no contribuyen al proceso constructivo, lo que ayuda a mejorarlo en

comparacion a las demas metodologias que no lo hacen.

5.4 Presupuesto

Las metodologias analizadas son utilizadas para la fase de diagnéstico.
Con la informacion obtenida de las diversas metodologias, se tiene que el
mayor problema es la planificacion y control; por lo que se sugiere aplicar la

herramienta de Last Planner (Ultimo Planificador) para corregir todas estas
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falencias. A continuacion, se muestra un presupuesto referencial para poder

implementar dicha herramienta durante un periodo de 4 meses.

En este presupuesto se considera personal administrativo y personal técnico;
ademas de establecer un campamento en la obra, con sus respectivas
adecuaciones. Se considera capacitar al personal sobre aspectos técnicos y

de recursos humanos. (Chavarry, 2010)

Implementar el Programa de Mejoramiento de la Productividad equivaldria
aproximadamente el 0,7% del presupuesto de la obra analizada. El

presupuesto para el PMP se muestra en la siguiente tabla.



Tabla XLII. Presupuesto para implementacion de PMP
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PRESUPLESTO
Programa de Mejoramiento de la Productividad (PMP)
Mo. Rubro / Descripcion | Unidad | Meses Cantidad | Precio Unitario | Precio Total
1 Personal Técnico 6240
1.1| Ing. e metrados y valorizaciones | mes 4 0,20 S000,00 4000
1.2| Ing. Asistente de Oficing Técnica mes 4 0,20 250000 2000
13 Procesador de Datos mes 2 0,20 600,00 240
2 Personal Administrativo 5580
21 Administrador mes 4 0,15 250000 1500
2.2 Bodeguero mes 4 0,20 600,00 480
23 Planificador 1 mes 4 1,00 600,00 2400
2.4 Planificador 2 mes 2 1,00 200,00 1200
Otros Gastos
3 Equipos 1740
3.1 Egquipos de Cficing Global 1,00 174000 1740
4 Campamentos 1600
4.1 Oficina de Contratista Global 1,00 800,00 800
4.2 Almacenses Global 1,00 200,00 500
13 Mobiliarios, enseres, ventiladores, Global 1,00 300,00 300
etc.
5 Capacitacion 1500
51|  Capacitacién del Personal | Global | 1,00 1500,00 1500
6 Servicios 2152
6.1 Gastos Técnicos mes 4 1,00 250,00 1000
6.2 | Servicios (agua, luz, internet, etc) [ mes 4 1,00 200,00 800
6.3 Estanteria metalica ] 1 1,00 100,00 100
6.4 Copias mes 4 1,00 63,00 252
TOTAL, de Costos Directos 18812
Incentivo por cumplimiento de metas (15%) 28218
VALOR TOTAL 21633.8

Fuente: Chavarry, 2010



CONCLUSIONES

1. De la primera alternativa, la cual es la encuesta a los profesionales de obra,
indican que los rubros en donde mas se considera que existen pérdidas
son: los enlucidos, instalacion de ceramica, mamposteria, fundicién de
hormigon preparado en sitio y encofrados de estructuras. La causa que
mas fue destacada para indicar lo anterior, es la gran cantidad de
desperdicio del material y el consumo excesivo del mismo, ya sea,
cemento, arena, piezas de ceramica, bloques, madera y clavos; la cual es
considerada una de las fuentes de pérdidas mas importantes dentro de la

obra.

2. Otras de las fuentes de pérdidas mas importantes, que fueron indicadas
por los encuestados, son las reparaciones, trabajo rehecho, tiempo ocioso

de los ayudantes y el retraso de las actividades.

3. El problema mas frecuente detectado fue la falta de control (37%), ya sea
por parte del residente o maestro de obra. Este valor es bajo, por lo que se
podria asumir que la empresa no deberia preocuparse por esto. Sin
embargo, si se toma en cuenta los porcentajes de frecuencia ocasional,

esto se eleva a un valor de 78%; es decir, los profesionales indican un



evidente problema en esto. Ademas, no es el Unico problema que la
mayoria de profesionales encuestados observa, también se suma el
problema de planificacion, organizacion, irresponsabilidad de mano de

obra, motivacion de mano de obra, capacitacion y de informacion.

De la segunda alternativa, la encuesta a los jefes de cuadrillas, se puede
concluir que, en los enlucidos, la causa por la que mas se pierde tiempo es
por las esperas de material, sumado a esto el agotamiento fisico que
presentan los obreros durante toda la jornada de trabajo, lo que los lleva a
tomar descansos. Del grafico resumen de area, se puede notar que, un
problema puntual de gran importancia es la espera por material que no
llega a obra, adicionandose a esto problemas que se presentaron durante
los 5 dias de la encuesta, los cuales fueron: esperas por materiales
internos, esperas por herramientas de trabajo y el agotamiento de los
trabajadores. Sin embargo, todos los valores fueron bajos, puesto que al
sumar todas las horas-hombres que se perdid, da como resultado 74,67 en
toda la semana, lo que representa un 17% de horas perdidas en la semana;
es decir, el 83% de horas restantes de la semana, los trabajadores
estuvieron realizando trabajos contributorios y trabajos productivos, lo que
lleva a tener una mayor produccion para la empresa. No se debe confiar
demasiado en este valor, debido a que en general, el valor de trabajo no

Contributorio es alrededor del 25%.
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6.

De la tercera alternativa, la Carta de Balance de Recurso, se puede notar,
gue los niveles promedio de Trabajo No Contributorio tanto para
mamposteria, enlucido de fachada e instalacion de ceramica son de
31,73%, 46,73% y 52,30% respectivamente; de igual manera, los niveles
de actividad real fueron de 77,66%, 66,01% y 56,35%. Todo esto es debido
a multiples factores que fueron observados, entre estos se pueden destacar
los siguientes: los trabajadores se ponen a pasear, a conversar entre ellos,
realizan otras actividades, se ausentan de su lugar de trabajo para ir a
comprar comida y bebida a tiendas, existen tiempos de espera por material
al inicio de la jornada, ademas existen problemas laborales entre
trabajadores lo que conlleva a discutir entre ellos. Aunque es imposible
tener un 0% de Trabajo No Contributorio debido a que el cuerpo y la mente
humana no pueden trabajar mucho tiempo sin detener su actividad para
tomar un descanso, se deben tratar de tener niveles de trabajo no

Contributorio bajos, alrededor del 26%.

Al comparar los resultados promedios obtenidos de todas las cuadrillas de
mamposteria de Trabajo Productivo, Contributorio y No Contributorio con
los resultados de la investigacion de Serpell 2002, TP (38%), TC (36%) y
TNC (26%), se tiene que el trabajo Contributorio esta dentro de lo
establecido; sin embargo, el trabajo productivo es ligeramente inferior con

un 5,4%, ya que este valor esta afiadido al trabajo no Contributorio; pero



en general los resultados son aceptables. Con esto se refleja que existid
una aceptable produccion por parte de las cuadrillas; sin embargo, al
realizar el analisis de costos para estas cuadrillas se obtuvo pérdidas por
rendimiento de mano de obra, debido a que se tienen rendimientos
inferiores a los establecidos. Es por esto que, para alcanzar resultados
optimos en los cumplimientos de rendimientos establecidos, es necesario

alcanzar porcentajes de Trabajos Productivos mayores al 40%.

. Otra conclusidon que se obtiene del andlisis entre las cuadrillas de
mamposteria, es la gran influencia que tiene un supervisor de obra sobre
los trabajadores, puesto que, la primera cuadrilla trabajé de manera rapida
y sin desperdiciar tiempo, con una productividad de 0,35 hh/m2; mientras
gue las demas, se tomaban mucho tiempo de descanso y se ausentaban;

mermando el rendimiento de estas cuadrillas a 0,47 y 0,44 hh/m2.

Para enlucido se tienen porcentajes promedio de Trabajo Productivo de
20,99%, Trabajo Contributorio de 32,29% y Trabajo No Contributorio de
46,73%; comparando estos resultados con los de la investigacién de
Serpell 2002 se tiene que solamente el trabajo Contributorio esta cercano
a esos valores, el Trabajo No Contributorio excede en un 20%. Uno de los
motivos por el cual el Trabajo No Contributorio tiene un porcentaje elevado

es que los trabajadores estuvieron utilizando gran parte de su



tiempo para hacer otras actividades, ademas de los largos tiempos de
espera por material al inicio de la jornada de trabajo, lo que no contribuye
a la producciéon del rubro analizado. De lo descrito anteriormente, se
obtiene que una mala planificacion en el inicio de la jornada contribuye a
gue los trabajadores no puedan rendir de la mejora manera, puesto que
esperan por materiales para poder comenzar su labor; sin embargo,
también se observo que los trabajadores no estaban listos para comenzar

su actividad, una vez que el material lleg6 al sitio.

9. Para la instalacion de ceramica se tienen porcentajes de 27,91%, 19,78%
y 52,30% para TP, TC y TNC respectivamente; esto se debe a la poca
contribucién que realiz6 el ayudante, ausentandose por largos periodos de
tiempo y causando conflictos dentro de la cuadrilla, lo que mermaba tiempo
de produccion. Ademas de los conflictos entre el instalador de ceramica y
su ayudante, se observé una discusién entre el maestro y el instalador, por
causa de un descuento de su paga por un trabajo mal realizado, que a
criterio del instalador era injusto. Esto afecta al rendimiento del instalador

de ceramica, puesto que, trabaja desmotivado.

10.Para el Analisis de Costo de los 3 rubros analizados, se tiene que para
mamposteria existe una ganancia del 5,93% del costo directo del rubro;
para enlucido se tiene una pérdida del 30,45% del costo directo del rubro;

para ceramica existen pérdidas muy elevadas siendo estas del 138,48%



del costo directo del rubro. La falta de control que se observé en obra,
ocasiona que los trabajadores no realicen un adecuado procedimiento
constructivo y desperdicien mucha cantidad de material, ya que esta fue
muy superior a la que se tenia prevista en el presupuesto, principalmente
por el excesivo uso de cemento por una mala dosificacion de los
trabajadores, ademas de la utilizacion de recipientes para mezclar con
orificios por donde se escurria la mezcla y la no reutilizacién de los recortes
de las piezas de ceramica, lo que afecta directamente a la empresa

constructora.

11.La incidencia en el presupuesto que tienen los 3 rubros analizados es de -
8,9%; es decir, una pérdida importante para la empresa constructora.
Ademas, se debe tomar en cuenta que los precios son bajos, por lo que, es
agui donde hay que tener cuidado cuando se acepta construir con precios
bajos, puesto que, para obtener ganancias y no salir con saldo en contra,
se debe tratar de producir lo mayor posible, optimizando los recursos
invertidos. A pesar que el analisis de rendimientos y cuantificacion de
material utilizado, se realiz6 entre 3 cuadrillas, y esto no es muy
representativo, puesto que se deberia realizar mayores mediciones para
obtener eso; este analisis sirve para tener una idea de lo que podria estar

sucediendo en obra.



12.Puesto que, los resultados muestran que el mayor problema es la
planificacion y control, se puede aplicar la herramienta de Last Planner
(Ultimo  Planificador) para corregir estas falencias observadas y
contrarrestar estas pérdidas. El valor para poder implementar esta filosofia
es de aproximadamente 0,7% del presupuesto total de la obra. Las
pérdidas de los rubros analizados para este proyecto son de 8,92% del
presupuesto de la obra, que al comparar con el valor de la inversion es
mucho menor que las pérdidas encontradas; puesto que es preferible
invertir 0,7% para el programa de productividad, que tener la cantidad de

pérdidas encontradas.

13.Todas las metodologias analizadas buscan identificar los factores que
causan las pérdidas y encontrar las fuentes de donde se originan. Aunque
todas las obras civiles son diferentes, la informacién que se presenta en
este documento puede servir de gran utilidad para diversos proyectos
civiles a futuro, permitiendo centrar la atencidén a los aspectos especificos

encontrados y de esta manera poder minimizarlos.

14.EIl primer paso para introducir la filosofia Lean Construction, es identificar
las pérdidas que se presenten en la obra, ya que esta informacion es de
suma importancia para poder aplicar los principios de Lean Construction.
Para poder aplicarse en obra es necesario que toda la empresa se

comprometa, es decir, gerencia, personal técnico de obra y trabajadores;



puesto que, si alguno de los mencionados no lo hace, sera complicado que
se logre el objetivo requerido. Para poder cambiar el enfoque de gestion
tradicional, se debe incorporar el proceso de Lean Construction de manera
gradual, debido a que la resistencia al cambio y la credibilidad que pueda
tener este nuevo enfoque llevara tiempo para realizar un compromiso real
entre todas las partes involucradas; es decir, hay que tratar de cambiar la

mentalidad de todos los que forman parte de la construccion.

15.El proyecto fue realizado considerando los aspectos sociales, econémicos
y éticos. Este nuevo enfoque de gestion para la construccion traera
beneficios para todas las partes involucradas. La empresa constructora
obtendra mayores ganancias a las previstas y podra entregar el proyecto
dentro de los plazos establecidos, aumentando la credibilidad y confianza
de la empresa. El cliente recibira un producto de calidad y dentro de los
plazos establecidos. Los trabajadores obtendran mayores ingresos, debido
a que, generalmente las cuadrillas ganan por produccién a la semana. Los
profesionales involucrados tendrdn una mejor visidon para planificar y
optimizar los recursos que la empresa invierte para la construccion. Se
empezaria a crear una cultura de optimizacion de recursos y de

mejoramiento continuo, buscando la excelencia en los trabajos.
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2.

3.

RECOMENDACIONES

Realizar una mayor supervision por parte del residente y maestro de obra,
hacia los trabajadores, para de esa manera evitar las ausencias y tiempos

de ocio de los trabajadores, disminuyendo los tiempos improductivos.

Verificar que los trabajos que han sido terminados, estén ejecutados
correctamente, para de esa manera evitar algun problema a futuro por
alguna falla constructiva, lo que provocaria tener que realizarlos

nuevamente.

Tener un registro de la cantidad de material que es utilizada para una
actividad especifica cada dia, de esta manera se puede controlar si se
excede, se desperdicia o existe robo de material para cada actividad

especifica.

Capacitar a los obreros para que realicen los trabajos de la manera correcta
constructivamente, de esta manera se disminuira las fallas constructivas

gue suelen suceder, ademas de obtener una mejor calidad de construccion.



5. Realizar una planificacion a corto plazo, la cual permita conocer con pocos
dias de anticipacion, los trabajos que se vayan a ejecutar en la obra. De
esta manera se evita las esperas por material al inicio de la jornada, la falta
de personal para realizar un trabajo, la descoordinacion entre cuadrillas de

trabajo, etc.

6. Motivar a los obreros, puesto que, un obrero motivado es un obrero
productivo. Esto se logra con una mejor comunicacion entre los
profesionales de obra y sus obreros, destacando los buenos trabajos
realizados por los obreros, 0 a su vez, corrigiendo de una manera fraterna

a los mismos.

7. Realizar un Benchmarking interno; es decir, realizar una comparacion con
los niveles mas altos de lo que se quiera mejorar, esto puede ser los
rendimientos de trabajadores, calidad de trabajo, produccion, avances de
obra y costos, los cuales fueron obtenidos previamente en la empresa.

Estos valores se pondrian como meta para lograr una mayor productividad.
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