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Presentacién

Sefiores miembros del jurado, presento ante ustedes la tesis titulada “Evaluacion
De Productividad De La Mano De Obra En La Construccion De Edificaciones
Utilizando El Sistema Last Planner-2016”, con la finalidad de entender la
importancia de la medicion de la productividad de la mano de obra en los
proyectos de construccion en la ciudad de Chiclayo y la mejora del resultado de
un proyecto utilizando el Sistema Last Planner herramienta de la filosofia Lean
Construction, entender lo importante que es la innovacién en las formas de
gestion de los proyectos de construccion que nos pueden brindar un éxito en
cuanto a plazos, costos y calidad, en cumplimiento del Reglamento de Grados y

Titulos de la Universidad César Vallejo.

Esperando cumplir con los requisitos de aprobacion, la cual consta de ocho

capitulos:

CAPITULO I: Se refiere a la realidad problematica, trabajos previos, teorias
relacionadas con el tema, formulacién del problema, justificacion del estudio,

hipotesis y objetivos.

CAPITULO II: Se refiere a Disefio de investigacion, variables 'y
operacionalizacion, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccién

de datos, validez y confiabilidad y método de analisis de datos.

CAPITULO Ill; Refiere a todos los resultados obtenidos de las mediciones

realizadas en el proyecto de muestra.

CAPITULO IV: Refiere a la discusion del problema.

CAPITULO V: Refiere a la conclusion.

CAPITULO VI: Refiere a las recomendaciones hechas por el autor.

CAPITULO VII: Refiere a la propuesta para implementacion en nuevos

proyectos.

CAPITULO VIII: Refiere a la bibliografia y anexos como fotos tomadas del
proyecto.
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Resumen

Si pudiéramos revisar las mas importantes innovaciones la gestion del sector
construccion es de vital importancia citar la filosofia Lean Construction, (el
manual de OSLO nos da la razén ya que en sus articulos 178 y 179 nos indica:
“Una innovacién de organizacion es la introduccion de un nuevo método
organizativo que pueden tener por objeto mejorar los resultados de una empresa
reduciendo los costes administrativos...”). Por lo que esta investigacion intenta
dar a conocer que el Lean Construction es una nueva filosofia orientada hacia la
administracion de la productividad y de la produccidon en construccién, cuyo
objetivo fundamental es la eliminacidén de las actividades que no agregan valor
(pérdidas). Para contribuir a tal fin, Ballard* y Howell** disefiaron un nuevo
sistema de planificacién y control denominado Last planner System (El Ultimo

Planificador),

El objetivo de esta investigacion es divulgar los conceptos y conocimientos asi
como una Metodologia de implementacion del Sistema Last Planner, un sistema
gue nos brinda cambios fundamentales en la manera de como los proyectos de
construccion se deben planificar y controlar mejorando la productividad de la
mano de obra en la construccion utilizando los recursos de manera eficiente, por
lo cual en esta investigacion se trata de mostrar todos los elementos que
componen este sistema haciendo énfasis en el cambio de paradigmas que se
debe hacer para mejorar los procesos administrativos y constructivos del sistema

tradicional, y por consiguiente, obtener mejores resultados.

Se ha tomado mediciones en una obra de la ciudad de Chiclayo tratando de

obtener indicadores de la productividad de la mano de obra.

Palabras claves: Construccion sin pérdidas, productividad de la mano de obra,

ultimo planificador, planificacion intermedia, plan de trabajo semanal (PTS),

porcentaje de asignaciones completada (PAC), mejoramiento continuo.
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Abstract

If we review the most important innovations in the construction sector is vital cite
philosophy Lean Construction (manual OSLO gives us reason as in Articles 178
and 179 indicates: "An organizational innovation is the introduction of a new
organizational method that can be aimed at improving the results of a company
by reducing administrative costs ... ). So this research tries to explain that the
Lean Construction is a new oriented production management in construction
philosophy, whose main objective is the elimination of non-value added activities
(losses). To contribute to that end, Ballard and Howell ** * designed a new system

of planning and control called Last planner (The Last Planner)

The objective of this research is to disseminate and leave reflected a small
manual knowledge and application of System Last Planner, a system that gives
us fundamental changes in the way as construction projects must be planned and
controlled by improving the productivity of labor work in construction using
resources efficiently, which in this research is to show all the elements of this
system emphasizing the paradigm shift that must be done to improve
administrative and construction processes of the traditional system, and therefore

better results.

It has taken measurements in different works of the city of Chiclayo trying to

obtain indicators of the productivity of labor.

Keywords: Construction lossless productivity labor, last planner, intermediate
planning, weekly work plan (PTS), completion percentage allocations (PAC),

continuous improvement.



1.1.

INTRODUCCION

Realidad Problematica

La Industria de la construccién es uno de los sectores mas dindmicos en la
economia de un pais ademas de asociar diferentes actividades para el
desarrollo econémico de nuestro pais, a febrero del 2017 del PBI del sector
construccion es el - 6.89%, sin lugar a duda no se proyecta que alcance los
niveles mostrados entre los afios 2010 y 2012 lo que hace el quehacer diario
de las constructoras mostrarse mas competitivas. El sector de la
construccion tiene un efecto multiplicador: se generan cuatro puestos

de trabajo en otros sectores por cada puesto en la construccion.

A pesar de su importancia, los problemas que enfrenta el sector son bien
conocidos: baja productividad, pobre calidad, altos indices de accidentes,
desviaciones en cumplimiento de plazos y presupuestos, uso intensivo de
mano de obra con un nivel de industrializacion sumamente bajo
especialmente en provincias y un elevado desperdicio de recursos de toda
indole. La baja de demanda del sector construccion en los ultimos afios
obliga a las empresas constructoras a reducir sus costos, por lo tanto, la
racionalizacidn y optimizacion de los recursos se convierte en una obligacion
para su subsistencia. Teniendo como predisposicién la optimizacion de la
mano de obra en la construcciébn aun seguimos utilizando los métodos
convencionales para la planificacion y control de obras en nuestro pais lo que

hace que sigamos teniendo las mismas deficiencias.

Flavio Picchi en su tesis doctoral, analiza los desperdicios generados en
construcciones en Brasil, concluyendo que estos llegan a alcanzar el 30% de
costo total de una obra; es decir, si tuvieramos un proyecto de cuatro
edificios, podriamos construir el cuarto edificio con el desperdicio generado
de los otros tres. Segun Picchi, es comun hablar en Brasil de un promedio
de 45 hh/m2 frente a 20 hh/m2 en paises donde racionalizan su construccion
o de un rango de 8 a 12 hh/m2 en paises que usan sistemas constructivos

con mayor grado de industrializacion. Este mismo autor afirma
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adicionalmente, que el indice de 45hh/m2 es optimista, ya que se basa sélo
en presupuestos, ademas estima que considerando los trabajos rehechos
gue son comunes en este tipo de obras, este nimero debe subir a 70 o0 80
hh/m2. Segun indicadores de investigaciones realizados nos demuestra que
el nivel promedio de productividad en Brasil es del 40%, en Chile es del 38%

y en USA es del 70% aproximadamente.

En el &mbito nacional, una investigacion relacionada con el tema fue dirigida
por el Prof. Virgilio Ghio en la ciudad de Lima entre el afio 1999 y el 2000
(después de este libro se inicio la etapa de innovaciéon en la filosofia Lean
Construction). En ella demostré que en promedio sélo el 28% del tiempo de
trabajo de los obreros correspondia a un trabajo productivo. Este resultado
confirma el grado de atraso y desperdicio que existe en el sector y la

necesidad imperiosa de buscar formas de racionalizar nuestra construccion.

Max T. Rossi, en su investigacion “La Gestion de la Productividad y el
Riesgo” nos indica que la productividad maxima se logra en 8 horas diarias
5 dias a la semana, segun sus estadisticas los trabajadores de un proyecto
de construccion son improductivos en el 50% del tiempo empleado en la
obra, ademas demuestra que hacer horas extras no significa tener mayor

productividad.

Por otro lado, los profesionales encargados de las obras muchas veces no
cuentan con el tiempo ni los recursos necesarios para revisar el disefio de
todos los procesos o evaluar su funcionamiento en detalle y muy por el
contrario terminan aceptando el método tradicional, sin considerar que podria
estar equivocado o que podria mejorar, este defecto es reconocido como una

de las principales causas de pérdidas en la construccion.

1.2. Trabajos previos

» EIl Arquitecto, Sergio Andrés Arboleda Lopez en su Tesis Magistral
ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD, RENDIMIENTOS Y CONSUMO DE
MANO DE OBRA EN PROCESOS CONSTRUCTIVOS, ELEMENTO
FUNDAMENTAL EN LA FASE DE PLANEACION, en la ciudad Antioquia
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- Colombia concluye que; Los niveles de actividad obtenidos de una
muestra de veinte edificios en construccion revelan que un 50% del tiempo
de las jornadas de trabajo fue dedicado a labores que no agregan valor a

los productos.

Las pérdidas de tiempo productivo, que representan casi por completo esta
inactividad laboral, son las esperas, necesidades fisiolégicas y descansos,
razon por la cual son denominadas pérdidas principales. Ademas, la
preparacion de mezclas, a pesar de ser una actividad contributiva,
demanda una gran cantidad de tiempo y es realizado en gran parte por
mano de obra especializada, lo que representa claramente una pérdida de

tiempo productivo.

» Daniela Andrea Diaz Montecino en su tesis para optar Titulo de Ingeniera
Civi “APLICACION DEL SISTEMA DE PLANIFICACION 'LAST
PLANNER' A LA CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO HABITACIONAL
DE MEDIANA ALTURA” en la ciudad de Santiago — Chile; concluye que
el sistema “Ultimo Planificador” es una herramienta destinada a
estabilizar el flujo de trabajo y para ello se basa en los principios del Lean
Production aplicados a la construccion. Las revisiones de las causas de
no cumplimiento generan una mejora al sistema, ya que detectan las
partes de él que estan fallando. Con esto, yo puedo llegar al origen del
problema que genera el no desarrollo segun lo planificado de una
actividad. Asi, puedo mejorar el tiempo de ciclo de la cadena productiva y
al mismo tiempo, hacer que los trabajadores no pierdan tanto tiempo en
actividades que no agregan valor, como, por ejemplo, esperas de material

o falta de herramientas.

> Ronald Gardy Andrés Monzon Riquelme en su Investigacion
“ESTIMACION DE PERDIDAS DE PRODUCTIVIDAD LABORAL EN
COMPENSACION DE COSTOS EN UN PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE LA PROVINCIA DE LLANQUIHUE?” para optar por
el titulo de Ingeniero Constructor en la ciudad de Valdivia — Chile concluye

que, la productividad laboral es un tema frecuentemente discutido en la
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industria de la construccion porque la mejora de la productividad se
traduce directamente en ahorros en tiempo y costos. Hoy en dia las
empresas constructoras y los mandantes deben comprender que es
necesario ejecutar medidas para monitorear la productividad como primer

paso en la mejora de la misma.

Manuel Alejandro Aguilar Barillas en su tesis para optar Titulo de
Ingeniero Civil “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA PRODUCTIVIDAD DE
CONSTRUCCION DE CASAS EN SERIE, UTILIZANDO EL METODO
DE PLANIFICACION TRADICIONAL Y EL SISTEMA DEL ULTIMO
PLANIFICADOR?” en la ciudad de Guatemala — Guatemala; concluye que,
Al mejorar la productividad dentro de los procesos administrativos y
constructivos, se obtienen mejores resultados, coadyuvando a reducir

recursos financieros, humanos, fisicos y materiales.

Al tener claros los conceptos de la filosofia de la construccion sin pérdidas,
se lograran cambios cualitativos en el sector construccion, en calidad y
productividad dotando de valor agregado al producto final y si se trata de
una obra de infraestructura civil, se mejora la calidad de vida del grupo
objetivo, a la vez, que se es mas competitivo a nivel nacional, regional y

mundial, acorde a las exigencias de la globalizacion.

Los Ingenieros Luis Fernando Botero Botero y Martha Eugenia Alvarez
Villa en su proyecto de Investigacion “LAST PLANNER, UN AVANCE EN
LA PLANIFICACION Y CONTROL DE PROYECTOS DE
CONSTRUCCION ESTUDIO DEL CASO DE LA CIUDAD DE
MEDELLIN” en la ciudad de Medellin — Colombia concluye que, Last
planner (el Ultimo planificador), como sistema de planificacién y control de
proyectos de construccion, es una herramienta muy Util para mejorar la
confiabilidad y rebajar la incertidumbre en la planificacion. La utilidad del
sistema queda comprobada con la medicion realizada durante un afio en
los proyectos estudiados en la ciudad de Medellin, donde, cada vez que
el sistema se implementd, mejoré el indicador PAC. El estudio realizado

muestra un incremento en el cumplimiento de lo planificado desde el 65%
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en la primera semana de implementacion del sistema hasta el 85% en la

semana 25 (tltima semana de Obra).

Los Ingenieros Luis Fernando Botero Botero y Martha Eugenia Alvarez
Villa en su proyecto de Investigacién “Guia de mejoramiento continuo
para la productividad en la construccion de proyectos de vivienda
(Lean Construction como estrategia de mejoramiento)” en la ciudad
de Medellin — Colombia concluye que, La implementacién de programas
enfocados al mejoramiento, deben iniciarse con la creacion de una cultura
de medicion y evaluacién. Modelos cuantitativos, como el muestreo de
trabajo, se convierten en herramientas utiles para medir pérdidas,
variabilidad y otras variables en el desempefio de los proyectos en

ejecucion.

La utilizacién de los conceptos de Lean Construction bajo la metodologia
propuesta en la investigacion, favorece el mejoramiento de la
productividad. Se requieren algunas condiciones especiales para que los
resultados sean positivos, como el compromiso a nivel gerencial, la
capacitacion y activa participacion del personal de produccion y la
implementacién de planes con acciones de mejoramiento propuestas
después de las observaciones realizadas y el diagndstico inicial de las

obras.

Carlos Cerdas Esquivel en su tesis para optar titulo de Ingeniero Civil
“PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA EN LA CONSTRUCCION
COSTARRICENSE” en Costa Rica, concluye que, Las herramientas de
medicion utilizadas para medir la productividad de la mano de obra son
de utilidad para buscar alternativas de mejora en los procesos
constructivos y reduccion de costos en mano de obra, siendo estos tipos
de estudio de bajo costo y de gran impacto en la inversion de proyectos.
Las nuevas filosofias mundiales en mejoramiento de procesos no solo son
aplicables en los sectores industriales. El sector construccién debe

actualizarse en las nuevas tendencias y analizar las formas en que se
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pueden aplicar en dicho sector. Lo anterior hace que la filosofia Lean sea
una nueva forma de construir, al menos en Costa Rica, de una forma
ordenada y responsable, ya que hay muchas empresas constructoras que
trabajan como se hacia 30 afios atras. Al incursionar en esta filosofia y el
desarrollo del “Ultimo Planificador’, las empresas constructoras se

volveran mas competitivas no solo en precio sino en calidad.

Kenny Ernesto Buleje Revilla en su Tesis para optar el titulo de Ingeniero
Civil “PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION DE UN CONDOMINIO
APLICANDO CONCEPTOS DE LA FILOSOFIA LEAN
CONSTRUCCION?” en la ciudad de Lima — Peru concluye que, La filosofia
Lean construction puede ser aplicada a cualquier tipo de proyecto, no es
necesario una gran inversion o una gran area de terreno para que sea
aplicable este concepto, lo que si queda claro es que, para la parte de
construccion, a una mayor cantidad de departamentos se observara de
manera mas clara la especializacién de las cuadrillas, lo cual se vera
reflejado en la curva de productividad y la curva de aprendizaje. La
aplicacion de esta filosofia implica un cambio en la manera de pensar, no

implica un incremento en los costos, sino todo lo contrario.

Marco Paulo Galarza Meza en su Tesis para optar titulo de Ingeniero Civil
“DESPERDICIO DE MATERIALES EN OBRAS DE CONSTRUCCION
CIVIL: METODOS DE MEDICION Y CONTROL” en la Ciudad de Lima —
Peru; concluye que, Al reducir los desperdicios de materiales se mejora la
productividad de la mano de obra. Es evidente que cuando se consume
mayor cantidad de material en algin proceso se estan destinando
esfuerzos innecesarios al transporte, preparacién, colocaciéon o limpieza
sin agregarle ningun valor adicional al producto final. En ese sentido es
importante considerar la pérdida directa y la indirecta al analizar la
productividad de mano de obra de una cuadrilla, en la actividad de tarrajeo
de muros, por ejemplo, un operario que esta colocando un espesor de
tarrajeo mayor al especificado ¢ estaria realizando un trabajo productivo o
improductivo? Si definimos al trabajo productivo como toda aquella

actividad que le agrega valor al producto final entonces la respuesta seria
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negativa pese a que en apariencia el obrero pueda estar trabajando

eficientemente.

Daniel Miranda Casanova en su Tesis para optar el Titulo de Ingeniero
Civil IMPLEMENTACION DEL SISTEMA LAST PLANNER EN UNA
HABILITACION URBANA en la ciudad de Lima — Perd, concluye que
Mediante la aplicacion del LPS se comprobd que se puede generar una
programacion semanal confiable, ya que previamente se realiza la
liberacion de restricciones lo cual nos asegura con una buena
probabilidad que la actividad sera ejecutada. De esta manera se cumple
con uno de los principios de la Lean Construction que es la reduccion de

la variabilidad en los procesos.

Ademas, debemos tener en claro que el LPS es una herramienta que es
utilizada para estabilizar el flujo del trabajo, siendo este otro de los
principios del Lean Construction. Esta estabilizacion del flujo lo podemos
ver al obtener la retroalimentacion que nos brinda la recopilacién de las
Causas de No Cumplimiento lo cual genera una mejora al sistema debido
a que podemos detectar las partes que estan fallando. Finalmente, lo que
se puede destacar de la implementacién piloto del Last Planner System,
no solo es el aprender los principios de la nueva filosofia orientada hacia
la administracion de la produccién denominada Lean Construction o el
conocer la teoria y aplicar todos los elementos que conforman el Last
Planner System, sino es ver que al implementar un sistema de
planificacion hemos podido identificar otros aspectos tales como desafios
con el factor humano de la empresa, problematicas organizacionales,
necesidad de esquematizar y ordenar los procesos de acuerdo al tipo de
proyecto a estudiar, tomar en cuenta los controles de calidad como parte

de la planificacion, etc.

Leoncio Roly Moran Bermudez Y Hermann Quispe Ccorimanya en su
Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civili ESTUDIO DE LA
PRODUCTIVIDAD EN LA PARTIDA DE ESTRUCTURAS 1°-3° PISO, DE
LA CONSTRUCCION DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR “Residencial

16



Heredia” en la ciudad de Trujillo — Perd; concluye que, el impacto que
genera la aplicacion del Lean Construction en la obra “Residencial
Heredia” es positivo incrementando la productividad establecida y debido
a la mala programacion diaria utilizando el sistema tradicional nos produjo
econdmicamente una perdida en porcentaje del 12.96% del expediente
técnico durante la semanas 1 ala 15, La filosofia Lean construction puede
ser aplicada a cualquier tipo de proyecto, no es necesario una gran
inversion o una gran area de terreno para que sea aplicable este
concepto, lo que si queda claro es que, para la parte de construccion, a
una mayor cantidad de departamentos se observara de manera mas clara
la especializacion de las cuadrillas, lo cual se vera reflejado en la curva
de productividad y la curva de aprendizaje. La aplicacion de esta filosofia
implica un cambio en la manera de pensar, no implica un incremento en

los costos, sino todo lo contrario.

> Tania Elena Morillo Santa Cruz y Miguel Angel Lozano Vargas en su Tesis
para optar el Titulo de Ingeniero Civil ESTUDIO DE LA PRODUCTIVIDAD
EN UNA OBRA DE EDIFICACION en la Ciudad de Lima — Per(; concluye
gue, El analisis de procesos basado en un estudio de tiempos y
movimientos proporciona resultados que son el punto de partida para
elaborar propuestas de nuevas tecnologias, practicas y sencillas, para la

mejora de los procesos.

La aplicacién del método de estudio de tiempos y movimientos en una
obra de edificacion demanda un tiempo prolongado para la obtencion de
resultados y la respectiva implementacion de las mejoras. Por ello, la
aplicacion de este método debe estar dirigida principalmente a la
ejecucion de obras de larga duracion y con procesos de caracter
repetitivo. Asimismo, se debe buscar la forma de aprovechar las mejoras

alcanzadas aplicandolas en otros proyectos.

1.3. Teorias relacionadas al tema
En esta investigacion se trata de explicar todos los conceptos que componen

el sistema Last Planner y su influencia en la mejora de la productividad de la
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mano de obra, para lo cual realizaré una secuencia de conocimiento para su
mejor entendimiento. Todos los investigadores en el tema de productividad
de mano de obra en la construccion han coincidido que para tener un
resultado exitoso en un proyecto esto se basa en una buena planificaciéon y
una buena gestién de control del proyecto para lo cual en la década de los
90 se sistematizé y reformul6 los conceptos clasicos de programacion y
control de obras por lo que en 1993 se realiz6 el ler taller del Lean

Construction.

1.3.1.- Planificacién y Control de Proyectos en la Construccion
Antes de hablar acerca de filosofias de planificacion utilizado en la
construccion se tiene que aclarar una pregunta bésica: ¢(Qué es la
planificacion? Existen diferentes definiciones de lo que es planificacion;
pero que en su globalidad apuntan a lo mismo. Por ejemplo, segun la
American Management Association la planificacion consiste en
“determinar lo que se debe hacer, cdmo se debe hacer, qué acciéon
debe tomarse, quién es el responsable de ellay por qué”. Segun esta
definicion vemos que la planificacidbn abarca muchos aspectos y seria
bueno desglosarlos para establecer de mejor manera los objetivos y las

partes de la planificacion.

18



ESTUDIO

PLANEAMIENTO ANALISIS

ORDENAMIENTO

ASIGNACION DE
RECURSOS

ESTIMACION
TIEMPO - COSTO

PROGRAMACION

PLANIFICACION
FACTIBILIDAD Y
OPTIMIZACION

PROGRAMAS E
INFORMES

SISTEMA DE
CONITROL

PROCESAMIENTO
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INFORMACION
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GESTION

INFORME DE

NNV RPABION

Figura 01. Esquema del Concepto de Planificacion.

Fuente: “Planificacion de Obras” de Gregorio Azécar, modificado por autor.

Sea cual sea el sistema de planificacion escogido, lo importante es
planificar para poder enfrentar de mejor manera el proceso de
materializacion del proyecto. Si bien hay gente que lo considera una
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pérdida de tiempo, justificando que dada la incertidumbre reinante en la
industria de la construccion nunca se cumpliran las planificaciones y habra
gue estar actualizando permanentemente el programa, se tiene que
recordar que el diagrama de barras inicial es un conjunto de actividades
gue se pretenden ejecutar en las fechas alli estipuladas y no corresponde
a lo que realizaré en el terreno. Nunca un proyecto se desarrolla
exactamente igual a como lo dice el diagrama de barras; pero pese a esto,
la planificacién inicial es fundamental en un proyecto. De la correcta
planificacién y por supuesto de las acciones correctivas que se tomen a
tiempo depende el éxito del proyecto.

Un enfoque moderno de gestion de proyectos es el que nos da el PMBOK
bajo la direccién del PMI, La Guia de Fundamentos de la Direccién de
Proyectos esta dividida en 42 procesos de la direcciébn de proyectos,
agrupados légicamente, que conforman los 5 grupos de procesos. Las

nueve areas del conocimiento son:

Gestion de Integracion — Procesos requeridos para integrar todas las
actividades, documentos y recursos del proyecto.

Gestion de Alcance — Procesos requeridos para identificar todo el trabajo
requerido y sélo el trabajo requerido para obtener los entregables del
proyecto y cumplir los objetivos.

Gestion de Tiempo — Procesos requeridos para asegurar que el proyecto
es finalizado a tiempo.

Gestion de Costos — Procesos requeridos para asegurar que el proyecto
es finalizado dentro de un presupuesto aprobado.

Gestion de Calidad — Procesos requeridos para asegurar que el proyecto
cumple los requerimientos y necesidades por los cuales fue emprendido.
Gestion de Comunicaciones — Procesos requeridos para asegurar la
generacion, distribucién, almacenamiento y disposicién ultima de toda la
informacion del proyecto, a tiempo y de forma adecuada.

Gestion de Recursos Humanos — Procesos requeridos para administrar
eficientemente la gente que participa en el Proyecto.

Gestion de Riesgos — Procesos requeridos para identificar, analizar y

responder efectivamente a los riesgos del proyecto.
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Gestion de Adquisiciones — Procesos requeridos para adquirir bienes y

servicios fuera de la organizacion del proyecto.

GESTION DE INTEGRACION

Desarrollar Project Charter
Desarrollo del Plan de Gestién del Proyecto
Dirigir y Gestionar la Ejecucién del Proyecto

Monitorear y Controlar el Trabajo del Proyecto
Ejecutar el Control Integrado de Cambios
Cerrar el Proyecto o Fase

GESTION DE TIEMPO
Definir Actividades
Secuencdiar Actividades
Estimar Recursos de Actividades
Estimar Duracién de Actividades
Desarrollar el Cronograma
Controlar el Cronograma

GESTION DE CALIDAD

Planear la Galidad
Realizar el Aseguramiento de Calidad
Realizar Control de Clidad

GESTION DE COMUNICACIONES

ldentificar Stakeholders

Planear Comunicaciones

Distribuir 1a Informacién
Administrar Expectativas de los Stakeholders

Reporte de Desempefo

GESTION DE RIESGOS

Planear Gestién de Riesgos
Identificar Riesgos
Ejecutar el Andlisis Cualitativo de Riesgos
Ejecutar el Analisis Cuantitativo de Riesgos
Planear Respuesta a Riesgos
Monitorear y Controlar Riesgos

Fig. 02 Enfoque de Gestidon segun PMBOK

GESTION DEL ALCANCE

Obtener Requerimientos
Definir el Alcance
Crear W8S (EDT)
Verificar el Alcance
Controlar el Alcance

GESTION DE COST0S

Estimar los Costos
Determinar el Presupuesto
Controlar los Costos

GES'ITION DB RECURSOS IIIIMANOS‘

GESTION DE ADQUISICIONES
Planear Adquisiciones
Dirigir Adquisiciones
Administrar Adquisiciones

Cerrar Adquisiciones

Grupos basicos de Procesos: El siguiente esquema muestra la relacion

gue existe entre las cinco areas de procesos. Si bien aparentan ser

elementos independientes, por lo general, se superponen ya que ninguno

de ellos puede existir sin los demés. Los equipos de proyectos efectivos
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integran estos elementos en todos los aspectos de su proyecto. En
realidad, es poco probable que una sola persona cuente con todos los
conocimientos y habilidades necesarios para el proyecto. Sin embargo, es
importante que el equipo de direccion del proyecto tenga un conocimiento
profundo de los conceptos definidos en el PMBOK para gestionar un

proyecto de forma efectiva.

Procesos de
__ Planeacion

-
e .

Smacos — - =)

(procesosde Procesos de S
«_ Control ~ », Ejecucion
Procesos de

Cieme

Fig. 03 PMI Project Management Institute
PMBOK Project Management Body of Knowledge

e Iniciacion: Define y autoriza el proyecto o una fase del mismo.

e Planificacion: Define, refina los objetivos y planifica el curso de acciones
para lograr los objetivos y el alcance pretendido del proyecto.

e Ejecucidon: Implica coordinar personas y recursos, integrar y realizar
actividades del proyecto de acuerdo al plan para la direccién

e Seguimiento y Control: Mide, supervisa y regula el progreso y
desemperio del proyecto, para identificar areas en las que el plan requiera
cambios.

e Cierre: Formaliza la aceptacion del producto, servicio o resultado, y

termina ordenadamente el proyecto o una fase del mismo.

1.3.2.- Filosofia Tradicional de Planificacién aplicada al Sector

Construccioén
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Nuestra industria de la construccién es conservadora, con un sosiego
enorme en adoptar los cambios a innovaciones que minimice los elevados
porcentajes de desperdicios que actualmente generan los proyectos de
construccion, en mejorar la poca o casi hada planeacion, en evitar tiempos
improductivos debido a la falta de materiales y herramientas, desterrar
desorganizaciones, esperas no previstas y mejora de gestiones
administrativas para coordinar y motivar a los trabajadores a fin de mejorar

sus tiempos productivos, entre otros.

Se ha demostrado que la planificacion representa aproximadamente sélo
un 10% del costo total de un proyecto, sin embargo, regula la ejecucion
global de éste. Por lo tanto, una mala planificacion representa la causa
principal de los problemas en la construccion, como la no disponibilidad o
inadecuada disponibilidad de recursos y, por el contrario, una buena
planificacion es la clave para lograr una buena eficiencia y efectividad
(Lira, 1996).

La forma de planificacién tradicional se basa en elaborar una
programacion general de toda la obra, con desglose de partidas de inicio
hasta su fin, usando las conocidas técnicas PERT y CPM, ya que por ser
elaboradas en gabinete representan un buena proyeccion de lo que
DEBERIA hacerse; sin embargo, todos los profesionales inmersos en los
proyectos de construccion sabemos que por diferentes factores, conforme
se ejecuta la obra, se van generando considerables diferencias entre lo

que DEBERIA con lo que realmente se HIZO.

Existen diversos factores que hacen la ineficiencia de este método

tradicional:

e La planificacion de produccion normalmente esta basada
solamente en la experiencia de los Ingenieros Residentes.

e El control estd basado en general, en el intercambio de
informaciones verbales entre el ingeniero con el personal de obra,

asi como con sus superiores.
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¢ Llevaun control orientado solo en las actividades, mide Unicamente
el desempefio global, no preocupandose de las unidades
productivas o cuadrillas.

¢ Olvidamos la incertidumbre que generan los procesos productivos
en los proyectos de construccién; ya que es constante la
variabilidad de un proyecto.

¢ Se mide lo realizado contra lo programado en la obra, pero no se
mide el desempefio de la habilidad y la destreza para planificar.

e Escasa formacién y experiencia en los nuevos sistemas de gestion
y planificacion de obras.

e Ausencia de control de calidad y en algun caso minimo siendo este
ineficaz lejos de garantizar la entrega de un buen producto al
cliente.

e [Escaso rigor en el cumplimiento de las medidas de seguridad.

e Falta de interés en la formacion y capacitacion de los trabajadores.

e Falta de simplificacion de procesos de comunicacion en las
diferentes etapas del proyecto.

e Falta de transparencia y comunicaciéon entre los participantes del

proyecto.

Las principales consecuencias de todo ello son bien conocidas: ejecucion
de obras fuera de plazo, sobrecostes, reclamaciones derivadas de la
escasa calidad, excesivo numero de accidentes laborales y, en general,
incertidumbre y variabilidad con respecto a las condiciones iniciales del

contrato.

1.3.3.- Filosofia Lean Construction

Las primeras ideas de la nueva filosofia de produccion se originan en
Japoén en el afio 1950, las cuales fueron aplicadas en el Sistema Toyota.
Las ideas basicas en el Sistema de produccion de Toyota es la eliminacion
de inventarios y pérdidas, limitacion de la produccion a pequefas partes,

reducir o simplificar su estructura de produccion, utilizaciébn de maquinas
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semiautomaticas, cooperacion entre los proveedores, entre otras
técnicas. (Monden 1983, Ohno 1988, Shingo 1984, Shingo 1988).

El Lean Production o Sistema Toyota ha servido de base para la
elaboracion de las Cadenas Criticas, Teoria de las restricciones y
mejoramiento continuo, propuesto por el fisico israeli Eliyahu Goldratt, en
su libro “La Meta”, “Teoria de las restricciones”, “Las cadenas criticas” y
‘No fue la suerte” (2° parte de La Meta), que ha revolucionado la
administracion de negocios y por su extension a la Construccion. Paralelo
a la propuesta de Goldratt se crea una nueva filosofia de Planificacion de
proyectos, que nace a comienzos de los afios 90s en Finlandia, teniendo
como modelo el Lean Production japonés, donde Lauri Koskela
sistematiza los conceptos més avanzados de la administracion moderna
(Benchmarking, Mejoramiento Continuo, Justo a Tiempo), junto con la
ingenieria de métodos reformula los conceptos tradicionales de planificar
y Controlar obras. Koskela propone esta nueva filosofia de Control de
produccién en su tesis de Doctorado “Application of the New Production

Philosophy to Construction”, 1992.

En resumen, ¢Qué es Lean Construction?; Segun el Institute Lean
Construction (ILC), Lean Construction es una filosofia orientada hacia la
administracion de la produccién en construccién, cuyo objetivo
fundamental es la eliminacion de las actividades que no agregan valor
(pérdidas). Se enfoca en crear un sistema de produccion ajustado que
minimice residuos y herramientas especificas aplicadas al proceso de

ejecucion de proyectos.
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Lean Construction EDIFICA

Maximizar el valor
del producto

Minimizar el
desperdicio

struccion sin perdidas”

Fig. 04 — Grupo Inmobiliaria Edifica SAC.

1.3.3.1.- Principios de Lean Construction
Para la implementacién de la filosofia Lean en cualquiera de las
empresas 0 proyectos de construccion se deben tener en

cuenta los principios que esta filosofia propone:

¢ Reducir las actividades que no agregan valor. (Pérdidas).

¢ Minimizar los ciclos del movimiento de materiales y de
los trabajadores hacia el area de trabajo, secuenciando
y disefiando la forma més diestra los accesos a los
trabajos de turno, Simplificar y minimizar pasos y etapas
(Flow).

e Trasladar el trabajo (materiales o informacion) a una
estacion de trabajo bajo el sistema pull frente al push.

e EIl objetivo de la Calidad Total o Cero Defectos, sin
aumento de costos, se basa en el concepto de que la
eliminacion de un defecto es tanto mas rapida y
econdmica cuanto mas proximo se esta al momento en
gue se ha detectado el defecto.

e Referenciar permanentemente los procesos.

(Benchmarking).
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Nivelar la carga de trabajo en las areas de trabajo
conectadas.

Alentar a los participantes del proyecto para ayudarse
unos a otros segun sea necesario, para mantener el flujo
constante de trabajo (polivalencia).

Identificar el valor del proyecto e incrementarlo bajo las
necesidades del cliente

Reducir la variabilidad.

Hacer el proceso transparente para que el estado del
sistema pueda ser visto por cualquier persona desde
cualquier lugar.

La participacion del personal en las decisiones sobre
produccion, lo que presupone una elevada capacidad
profesional de los trabajadores, la cual no se limita a la
destreza en las operaciones rutinarias, sino que se
manifiesta en la “multi especializacion de los
trabajadores”, en la decision autbnoma de interrumpir el
flujo cada vez que se observan anomalias y defectos, a
fin de eliminarlos de inmediato y en la colaboracion para
solucionar los problemas planteados.

Introducir el mejoramiento continuo de los procesos.

Programar el flujo de valores (Value stream mapping)

Estos principios se encuentran basados en los 14 principios del

modelo Toyota desarrollados en el libro “The Toyota way”

1.3.3.2.- Caracteristicas de Lean Construction

Trabajo en equipo.

Comunicacion permanente.

Eficiente uso de recursos.

Mejoramiento continuo (kaizen).

Constructabilidad

Mejoramiento de la productividad apoyandose en la

Ingenieria de Métodos como las cartas de balance.
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e Reduccién de los trabajos no contributorios (tiempos
muertos), aumento del trabajo productivo y un manejo
racional de los trabajos contributorios.

e Utilizacion del diagrama causa-efecto de Ishikawa (espina
de pescado).

e Reduccidén de los costos de equipos, materiales y servicios.

e Reduccion de los costos de construccion.

e Reduccion de la duracion de la obra.

e Las actividades base son criticas y toda holgura es pérdida

de costo y tiempo.

1.3.3.3.- HERRAMIENTAS DE LEAN CONSTRUCTION

Para un entendimiento 6ptimo de Lean Construction, es necesario
entender cuales son las funciones de cada una de las herramientas
que forman parte del mismo. Estas existen, como forma de
simplificar la aplicacion de Lean Construction en los procesos de
administracion y gestion de una obra. Segun distintos autores
(Picchi, 1993; Womack, et al., 1996; From seeing to doing, 1999;
Bertelsen, 2001) las herramientas no son mas, que la aplicacion de

los principios tedricos a la practica profesional.

ADMINISTRACION DE PROCESOS POR DEMANDA (PULL-
DRIVEN PROCESS MANAGEMENT)

Consiste en ejecutar una actividad sélo cuando sea pre-requisito
inmediato de otra actividad. Su objetivo es construir de forma

Optima en términos de tiempo y costo, sin olvidar la calidad.

JUSTO A TIEMPO (JUST IN TIME)

“JIT (De sus siglas en inglés Just In Time) es una herramienta
usada para describir la transportacion de materiales al sitio de la
construccion, implicando que estos materiales seran trasladados a
su destino para su fécil instalacion y seran instalados

inmediatamente lleguen a su localizacion final, sin ningan tipo de
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demora como ser almacenados en algun lugar o area definida
(Tommelein, et al., 1999).

REINGENIERIA EN EL PROCESO DE NEGOCIO (BUSINESS
PROCESS REEINGENEERING)

Reingenieria es el acto de redisefiar y repensar ciertos procesos de
la produccién. Es realizar los cambios necesarios para una mejora
en costo, calidad, servicio y tiempo de entrega (Hammer, et al.,
1993).

SISTEMA DE ADMINISTRACION BASADO EN LA
LOCALIZACION (LOCATION BASED MANAGEMENT SYSTEM)
Esta herramienta es un sistema técnico de administracion natural
de Lean Construction, que se concentra en pronosticar el ciclo de
obra mientras este se ejecuta a través de las localizaciones de los
equipos de trabajo, conjunto a su distribucion y movimiento, lo que
permite identificar posibles tiempos de holgura. El sistema se basa
en cuatro principios basicos: Punto de referencia o linea base, flujo,

progreso y pronostico (Seppéanen, et al., 2010).

GESTION DE CALIDAD TOTAL (TOTAL QUALITY
MANAGEMENT)

Es un conjunto de estrategias de gestion basadas en conseguir que
se cumplan las demandas del cliente. Se enfoca en el cumplimiento
de los procesos y en la mejora continua de estos. La calidad debe
estar controlada y aprobada antes de que una actividad sea
caracterizada "completa". Con esto, se asegura que las actividades
subsecuentes no se realicen a partir de actividades defectuosas
(Misfeldt, et al., 2004).

ULTIMO PLANIFICADOR (LAST PLANNER SYSTEM)
“El sistema denominado Ultimo Planificador, herramienta mas

utilizada dentro de la filosofia de Lean Construction, presenta
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cambios fundamentales en la manera como los proyectos son
controlados y planificados. EI método incluye la definicion de
unidades de produccion y el control del flujo de actividades,
mediante asignaciones de trabajo. Adicionalmente facilita la
obtencion del origen de los problemas y la toma oportuna de
decisiones relacionada con los ajustes necesarios en las
operaciones para tomar acciones a tiempo, lo cual incrementa la
productividad” (Botero Botero, et al., 2005).

El Ultimo Planificador est4d compuesto por tres fases o
componentes, las cuales se enfocan en diferentes periodos de
tiempo y a su vez en detalles de planificacion:

La primera de estas es la Planificacion General, el plan maestro de
la ejecucion del proyecto. En segundo orden la Planificacién
Intermedia (Lookahead), que consiste en detallar por periodos de 4
a 6 semanas la Planificacion General, de modo que no existan
desperdicios (materiales y tiempo); por ultimo, se tiene la
Planificacibn Semanal, donde se realiza por medio del Porcentaje
de Actividades Completadas (PAC), midiendo el porcentaje del plan
completado y permitiendo aprender de las causas de no
cumplimiento asi como las restricciones para ejecutar las
actividades a la semana siguiente.

En capitulo 1.3.5 se extendera el conocimiento de este sistema e

implementacion que es el tema de esta tesis.

1.3.4.- Productividad en la Construccion

1.3.4.1.- INTRODUCCION

En todo proyecto de construccion, el presupuesto y la
programacion son partes fundamentales para el desarrollo exitoso
de todo su ciclo de vida, de acuerdo a la duracién del proyecto que
nos especifica la programacion se organizan los recursos
considerados en el presupuesto elaborado, para lo cual se elabora
una planificacién coherente, responsable con el fin de utilizarlos de

manera estratégica, inteligente y responsable.
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Un presupuesto de obra se encuentra en base a los andlisis de
precios unitarios estimados en el proceso de licitacion sea un
proyecto publico o privado, en estos analisis lo tradicional es la
utilizaciéon de datos de CAPECO sobre rendimientos y consumos
de mano de obra en actividades de construccién, como soporte
para el andlisis del costo y tiempo de proyectos a ejecutar
contrastados con la experiencia del profesional que los elabora,
mayormente estos estimativos son de “escritorio” y muchas veces
se alejan de la realidad, lo que contribuye a la incertidumbre en la
etapa de ejecucion; por lo tanto la experiencia nos ensefia que
estos rendimientos y programaciones de obra deben
fundamentarse en multiples observaciones y datos historicos
estadisticos elaborados en cada obra ademas de considerar las
diferentes condiciones particulares que cada obra nos puede
brindar y asi poder minimizar al maximo la incertidumbre. Por lo
tanto, es en esta preocupacion donde la parte fundamental es la
planificacién, muchas veces descuidada y en algunas veces no
existiendo en las empresas y mucho menos en la gestion de

muchos profesionales responsables.

Es asi como una buena planificacion es el éxito de todos los
proyectos, es el punto de partida para la medicion de diversos
factores que afectan la variabilidad de un proyecto, uno de estos
factores importantes a medir es el recurso humano para la mejora
de la productividad y competitividad en la industria de la

construccion en nuestro pais.

La productividad generalmente es relacionada con el ahorro de
costos mediante el uso racional de recursos para incrementar la
produccion en una determinada actividad. Puede entenderse de
esa forma, sin embargo, el concepto es mas profundo. Debemos
entender que la productividad no solo tiene el objetivo de generar
ahorro a la empresa, sino lograr el desarrollo de la gestion en la

Ingenieria Civil a través de innovadores conceptos de produccion
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gue permitan ofrecer un producto de mayor calidad al mercado.
Otro punto importante es entender que la empresa no solo la
conforma el area ejecutiva o gerencial, sino que estad compuesta
fundamentalmente por todos los actores que participan en la
realizacion de cada una de las obras que se ejecutan. La
productividad es una suma de factores técnicos, logisticos,
administrativos y sobre todo humanos que hacen que una empresa

sea competitiva en la industria de la construccién.

El método tradicional de planificacion y control de la productividad
en las obras se concentra en las actividades, despreocupandose
de las unidades productivas. Existen ocasiones en que el origen de
los problemas generados en una actividad proviene de las
cuadrillas y si no se realiza un seguimiento y control al desempefio
de ellas, dificilmente se tomaran acciones correctivas adecuadas y

a tiempo.

1.3.4.2.- DEFINICION DE PRODUCTIVIDAD

La productividad, en términos de resultados, puede definirse como

el cociente entre lo producido y lo gastado para ello:

Productividad = cantidad producida / Recursos Utilizados

En términos mas explicitos, “la productividad se define como una
medicion de la eficiencia con que los recursos son administrados
para completar un producto especifico dentro de un plazo
establecido y con un estandar de calidad dado” (Sanvido, 1984).
“Por ejemplo, de nada sirve producir muchos metros cuadrados de
muros de albafiileria en una obra, utilizando muy eficientemente el
recurso humano, si estos muros resultan con serios problemas de
calidad, hasta el punto de que deben demolerse posteriormente

para rehacerlos” (Serpell, 1993).
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‘Hasta el momento los modelos presentados consideran
explicitamente la transformacion de los recursos mediante
actividades de conversibn o procesos, pero quizds lo mas
importante es comprender que la productividad esta asociada a
este proceso de transformacion de los recursos. A este proceso
ingresan recursos necesarios para producir un material, un bien o
dar un servicio, y posteriormente, a través del proceso, se obtiene

un producto o un servicio cumplido” (Serpell, 1993).

En la construccion los principales recursos utilizados son los
materiales, la mano de obra y la maquinaria y equipos, lo cual hace
posible hablar de productividad independientemente para cada uno
de ellos. Dentro de estos tres recursos el humano es el mas
importante ya que sélo a través de la mano de obra es posible llevar

a cabo el trabajo.

PRODUCTIVIDAD DE LOS
MATERIALES

PRODUCTIVIDAD DE LA
MANO DE OBRA

|| PRODUCTIVIDAD DE
MAQUINARIA Y EQUIPOS

PRODUCTIVIDAD

Fig. 05 Productividad de los Recursos en la Construccion

Fuente: Adaptacion de Autor

i Productividad de los Materiales: es importante
pues su objetivo es controlar los costos minimizando
las pérdidas para no exceder lo presupuestado en el

calculo del proyecto.
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ii. Productividad de laMano de Obra: este es un factor
fundamental ya que normalmente es el recurso que
determina el ritmo de trabajo de la construccion del
cual depende la productividad de otros recursos, y es

el objeto de interés de esta tesis.

iii. Productividad de Maquinaria o Equipos: el alto
costo que representa obliga a racionalizar el uso en el
transcurso del proyecto, tratando de evitar los tiempos
muertos y el estancamiento de las tareas que

dependen de maquinaria 0 equipos.

1.3.4.3.- Productividad de la Mano de Obra

“‘Es elemental comprender que la productividad en materiales y
maquinas esta dada como parte de sus caracteristicas técnicas por
lo que su rendimiento en el trabajo es conocido y comunmente facil
de proyectar. No asi con la mano de obra, en el recurso humano y
su desempefio se debe considerar una amplia diversidad de

factores” (Lopez, 2007), los que seran profundizados mas adelante.

“El participante mas importante en un proyecto de construccion o
en un proyecto cualquiera donde se desempefie una actividad de
tipo constructivo; es el trabajador. Entiéndase lo anterior como la
persona que labora directamente en la produccion de las obras, es
decir, jornales, carpinteros, albafiles, concreteros, pintores, etc.”
(Castiblanco, 2004).

La productividad de la mano de obra es una relacion entre la
produccion y la mano de obra ocupada y refleja que tan bien se
esta utilizando dicha mano de obra en el proceso productivo.
Ademds, permite estudiar las variaciones en el desarrollo del
trabajo, en la movilidad ocupacional, en proyeccion de

requerimientos futuros de mano de obra, evaluar el
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comportamiento de los costos laborales, comparar entre diversos
actores los avances de productividad, etc. (Martinez, 1995).
Aplicado a la mano de obra, la productividad es representada por

la siguiente formula:

Avance de Obra
Productividad de M.O. H —

Entonces, la productividad de mano de obra es la medicién que
relaciona lo producido (avances de obra) por unidad de tiempo,
generalmente expresado en horas hombre (HH) u Hombre dia
(HD). Por ejemplo, los metros cubicos de hormigon colocados por
hombre dia (m3/HD) o las horas hombre utilizadas en colocar cierta
cantidad de hormigén (HH/m3). Se desprende de lo anterior que
como la productividad laboral actia en términos de mano de obra,

es sindbnimo de rendimiento.

POBRE ALTA
(@]
5
(=4

AREA DE ALTA
PRODUCTIVIDAD

INEFECTIVO / o
£ 2
[as]

INEFICIENTE

Fig. 06 Relacién entre la eficiencia, efectividad y productividad
Fuente: Revista Universidad EAFIT (2004)
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1.3.4.4.- Medicion de la Productividad de la Mano en Obra

La medicion de la productividad se realiza de acuerdo al trabajo
gue ejecuta cada personal obrero en las horas de trabajo diario.
Entonces definimos el trabajo como todas las acciones realizadas
por los participantes del sistema para convertir los recursos en
productos parciales o finales, o en términos generales, para la
produccion de valor. Para introducirse en el estudio de la
productividad es necesario analizar primero el contenido del trabajo
de las actividades que se realizan en una obra de construccion.
Basicamente se diferencian tres tipos de contenido (Manual de
Herramientas del S.P.G., 1994):

= Trabajo Productivo: Corresponde a aquellas labores que
aportan en forma directa el avance de la obra como por
ejemplo, la colocacion de moldajes, fierros, hormigon,
ladrillos, etc.

= Trabajo Contributivo: Corresponde a aquellas labores que
sirven para poder realizar las labores productivas, como por
ejemplo, el transporte de materiales, realizar mediciones,

leer planos, limpiar el &rea de trabajo, etc.

» Trabajo No Contributivo: Corresponde a aquellas labores
gue no aportan nada a la faena, como, por ejemplo, fumar
sin hacer nada, esperando la llegada de algin material,

caminar por la obra, etc.

“La productividad del trabajo se mide en relacion con el contenido
del trabajo productivo, el cual se ve afectado por la existencia de
actividades contributivas y no contributivas que restan tiempo al
tiempo disponible para realizar dicho trabajo” (Serpell, 1993). Esta
tesis no intenta concluir que se puede llegar a no tener “Trabajos
No Contributivos” ya que esto seria totalmente utdpico, pero si esta
demostrado que se puede minimizar y evitar factores no

contemplados en la planificacion que afecten méas aun la
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productividad en obra. Por lo que tomando como referencia
diversos autores se obtiene como rango 6ptimo los siguientes

valores:

RANGOS OPTIMOS DE TRABAJO EN LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

mTRABAJO
PRODUCTIVO

= TRABAJO
25.00% [ 60.00% CONTRIBUTIVO

ETRABAJO NO
CONTRIBUTIVO

Fig. 07 Rangos éptimos de Productividad

Fuente: Adaptacién de Autor

Pocas constructoras utilizan le medicion de productividad de la
mano de obra como una herramienta de gestion, el hecho de que
no lo hagan incrementa el riesgo de no ser rentables. La consulta
gue se ha realizado en esta tesis es: ¢,Por qué las constructoras de
la regién no utilizan la medicion de la productividad?, en dialogo
con los diferentes responsables de obras indicaron las siguientes
razones:

Desconocimiento del tema de productividad.

Hemos ejecutado proyectos sin medir productividad y han salido
“bien”.

El control de productividad es muy complicado y costoso para mi
empresa y nunca son contemplados en mis gastos generales con
gue ganamos la obra.

Esas mediciones solo se pueden implementar en sector privado no
en sector publico.

No se puede medir la productividad por diferentes factores externos

a la obra.
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Los métodos mas comunes de medicién de productividad implican
mecanismos de seguimiento a la mano de obra. “Para un control
eficaz en un proyecto de construccion, es indispensable medir el
trabajo, ningun control e implementacion de mejoras puede llevarse
a cabo sin una adecuada medicion” (The Business Roundtable,
1982). En el caso dado, si lo que se necesita es recuperar dinero
perdido en un proyecto, la ineficiencia o la pérdida de productividad

son féciles de calcular si existe un sistema en terreno para medirlos.

¢Por qué es importante medir la productividad laboral?: Si por
causas no previstas la mano de obra aumentara hipotéticamente
12,5% fuera de lo presupuestado, significara un alza en un 5% en
el item mano de obra en el presupuesto, y dicha pérdida
probablemente sera cubierta con las utilidades del contratista
(Canadian Construction Association (CCA), 2005).
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| PRODUCTIVIDAD . OBRA SUBE UN 5%
Matoribs 0% Ceonopoe | | s W . J
C.Indirectos —~ 10% EN UN 12,5% Clndirectos — 10%
G.Cmeres % 6, Generes S EERDEN

|
)

Fig. 08 Esquema de Afectacion de baja productividad de Mano de Obra
Fuente: Canadian Construction Association (2005)

1.3.4.5.- Factores que inciden en la productividad
En mi experiencia personal de mediciones en la empresa en las que he

laborado encuentro

los siguientes factores que

inciden en

productividad, para lo cual elaboré un diagrama de Ishikawa:

la
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Fig. 09 Factores que inciden en la productividad
Fuente: Adaptacion del Autor

Para efectos de esta investigacion haré mencion a los factores negativos

gue inciden en la productividad:

1.- Politica No motivadora: Es demostrado que cuando un trabajador se
encuentra en un proyecto sin ninguna motivacion laboral y mucho menos
personal no se obtiene la productividad requerida de esta persona, la falta
de “deteccidn” de lideres en una empresa para la gestion de grupo es
vital para el buen clima laboral y efectos de compromiso de los

participantes;

2.- Errores de ingenieria: Cuando los planos o especificaciones estan
errados, son ambiguos, poco claros, etc., la productividad probablemente
decaerd porque las cuadrillas de trabajo tendran la incertidumbre de que
es lo que se debe hacer y como se debe hacer, ademas un presupuesto
errado guia errbneamente a responsable de obra a mezquinar los costos
de personal calificado para los trabajos asi como la cantidad de
trabajadores necesarios para ejecutar la obra teniendo como
consecuencias demoras en cumplimiento de plazos, trabajos de baja

calidad, desinformacion, etc.

3.- Ubicacion de obra: Muchas veces el personal de staff puede estar
muy capacitado, asi como la mano de obra calificada, pero cuando un
proyecto se encuentra lejos de sus hogares los constantes viajes con
tiempos largos merman en la productividad deseada.
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4.- Deficiente gestion de comunicaciones: En una obra si no existe un
eficiente sistema de comunicaciones desde las personas de direccion de
obra hasta el Ultimo en la categoria de personal obrero, a estos no les
llegara a tiempo las instrucciones de trabajo lo que origina tiempos de
espera, o por otro lado puede llegar la comunicacién, pero muchas veces

erronea lo que origina re trabajos.

5.- Modificaciones durante ciclo de ejecucién proyecto: En todos los
proyectos se encuentran con cambios durante su ejecucion, esto es
bastante comun. Algunos autores creen que lo normal es que entre 5% -
10% del aumento de costo es a causa de modificaciones. Sin embargo,
cambios mayores, cambios fuera del alcance de los trabajos previstos,
multiples cambios pequenfios, o el efecto acumulativo de muchos cambios,

pueden impactar la productividad.

6.- Falta de compromiso de personal participante: Cuando en un
proyecto se encuentra personal de direccion de empresa sin el
compromiso debido que demanda las filosofias en el cuidado de la
productividad, origina que no se lleve de la mejor manera un verdadero
control entregando datos inexactos o muchas veces no entregando lo que

ocasiona mayor incertidumbre en los proyectos.

7.- Deficiente gestién de materiales y equipos: Si los materiales no se
encuentran disponibles para la mano de obra en el lugar ni el momento
correcto, la productividad se vera afecta, porque sera incapaz de proceder
de una manera ordenada y acorde con la programacion. Lo mismo ocurrira
si las herramientas proporcionadas son las equivocadas o los equipos no
son los convenientes o no hayan sido requeridos a tiempo para la
ejecucion de trabajos.

La falla de coordinaciéon con proveedores por parte del personal de
direccién encargado de la gestion origina también demoras en la llegada

de recursos, entonces la productividad disminuira.
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8.- Clima adverso o fendmenos naturales: Trabajar en zonas donde el
clima es adverso hace decaer la productividad; los cambios climaticos, asi
como también los fendmenos naturales son imprevistos, los cuales nunca

son considerados en una programacion de obra

9.- Mano de obra no calificada: Para ser productivo, una constructora
debe tener suficiente mano de obra capacitada en obra. Si por cualquier
motivo la mano de obra calificada no esta disponible y los responsables
de obra se ven obligados a enfrentar el proyecto en esta situacion, es

probable que la productividad se vea impactada.

Las pérdidas de productividad también pueden ocurrir cuando una
constructora se ve obligada a utilizar mas personal de lo que originalmente
fue planificado, debido a la escasez de mano de obra calificada que
merma en los avances de obra, o también el personal de direccién puede
no ser capaz de manejar eficazmente las cuadrillas de trabajo como por
ejemplo la rotacion de personal obrero, si estda bajo una constante
rotacion, es improbable que ellos logren una productividad o6ptima,
simplemente porque uno o0 mas miembros de una cuadrilla pueden estar
en el proceso de la curva de aprendizaje, y por lo tanto, pueden disminuir
la productividad global de la cuadrilla.

Ademas, para lograr una buena productividad cada miembro de una
cuadrilla debe tener el suficiente espacio para desempefiar su trabajo sin
interferir con otro personal. En muchos proyectos se ha visto que las
modificaciones 0 poco avance en obra originan requerimiento de mayor
mano de obra en un determinado espacio lo que origina que las
interferencias ocurran y mas aun cuando pertenecen a distintas
especialidades, es decir en un mismo espacio tener trabajando a un

albaiiil, un electricista, un yesero, etc., eso disminuye la productividad.

Se ha demostrado en muchos estudios que el exceso de horas extras
origina que la productividad normalmente disminuye; comunmente como

resultado de esto se observa, fatiga, aumento de ausentismo, decaimiento
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de la moral, reduccion de una supervision efectiva, pobre calidad de
trabajo, derivando en muchas ocasiones en rehacer trabajos mas de lo
comun, aumento de accidentes, etc. Por lo tanto, a largo plazo las horas
extras pueden conducir a un aumento en los costos y a una disminucion

en la productividad.

También se debe tomar en cuenta cuando existen asuntos de indole
sindical, falta de cumplimiento de pago en sus sueldos, insatisfaccién de
las condiciones de trabajo, de seguridad laboral, problemas de acceso,
etc., se comportan como factores que inminentemente ocasionaran

pérdidas de productividad.

10.- No adecuada planificacién: Como se ha indicado anteriormente el
éxito de un proyecto se basa aproximadamente en un 10% en una buena
planificacion; el correcto flujo de procesos de ejecucion, minimizar la
variabilidad de un proyecto, la reduccion de tiempos de ciclos de procesos
cumpliendo fechas son parte de una adecuada planificacion.

1.3.4.6.- Impacto de la productividad en las empresas Constructoras
La situacion de decrecimiento de la industria de la construccion en los
ultimos afios en nuestro pais hace que las constructoras hagan un gran
esfuerzo por mantenerse en el mercado con la consigna de competir en
costos, produccion, calidad y seguridad lo que induce a pensar con mayor
intensidad en la mejora continua de la “Productividad”, como elemento
generador de “competitividad”. Herramientas de mejora de la
productividad en empresas de construccién origina ventajas con respecto
a las que aun se oponen innovaciones en este campo, Como son:

= Mayor competitividad.

» Valor agregado para satisfaccion del cliente.

» Confianza de clientes y proveedores.

= Permanencia en el mercado a mediano y largo plazo.

= Disminucion y cumplimiento de los plazos de entrega final e hitos.

= Disminucion de costos operativos.

= Eficiencia en minimizar los desperdicios de materiales.
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= Menores tiempos en los ciclos de los procesos.

»= Reduccion de tiempos muertos de equipos y maquinas.

*= Preparacion para afrontar factores que incidan negativamente en
la productividad no contemplados.

= Certidumbre en toda la etapa del proyecto.

1.3.4.7.- Diferencias entre filosofia tradicional y nueva filosofia de
“construccion sin pérdidas”

“El enfoque tradicional esta centrado en la eficiencia de las actividades de
conversion, mediante la implementacion de nuevas tecnologias, a través
de las cuales se logra incrementar la eficiencia de los procesos” (Koskela,
1992). Sin embargo, parte de las causas de los problemas cronicos en la
industria de la construccion tienen su origen en la aplicacion de estos
disefios tradicionales de produccién y organizacién de actividades, los

cuales con el tiempo se han vuelto ineficientes.

“La nueva filosofia de produccién esta orientada hacia el desarrollo de la
eficiencia de los flujos de procesos mediante el mejoramiento continuo y
en aumento de pequefios pasos Yy detalles para la obtencion de los logros
mediante el esfuerzo de las personas” (Koskela, 1992). Este pensamiento
surge al reconocer que dentro de los flujos de procesos se genera una
gran cantidad de actividades que no agregan valor al producto (llamadas
también pérdidas), las cuales no son el centro de atencion del enfoque

tradicional. Estas se producen principalmente por tres razones:

a) La estructura organizacional de las empresas y su jerarquizacion
provoca un aumento en la inspeccion, los movimientos y las esperas cada
vez que una actividad es realizada por especialidades distintas. En otras
palabras, cada jerarquia organizacional se agrega al tiempo de ciclo de
correccion de error y solucién del problema, aumentando las actividades
gue no agregan valor.

Segun el nuevo enfoque, el tiempo de ciclo debe ser comprimido
sistematicamente a través de la eliminacion de las actividades que no

agregan valor.
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Fig. 10 Disminucién sistemdtica del tiempo de ciclo a partir de la reduccién

de las actividades que no agregan valor (Koskela, 1992)

b) Los procesos de produccion no son debidamente establecidos por parte

de la administracion, logrando desenvolverlos solo a la manera presente.

c¢) En la naturaleza de la produccién las actividades que no agregan valor
existen, ya que el trabajo en proceso es transformado de una conversion
a otra, surgiendo los defectos.

En la filosofia tradicional los recursos se asignan a las actividades
programadas; pero no se considera que hay actividades que no podran
ser realizadas, aunque estén programadas. Esto debido a que puede
faltar algun requisito previo que impida su ejecucion en la fecha de inicio
programada. Entonces ahi empieza el problema, ya que al considerar en
el programa semanal actividades que no podran ser ejecutadas se
generarq un atraso en toda la cadena productiva que sigue a esta
actividad, teniendo personal obrero ocioso. El problema de fondo es que
no se esta diferenciando lo que se puede hacer con lo que se debe hacer.
Si asigno recursos a lo que debo hacer, estoy cometiendo este error y lo
gue hay que hacer es asignar los recursos a lo que puedo hacer.
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PROCESO DE
PLANIFICAGION

Fig. 11 Observamos grdficamente lo que comentamos en el pdrrafo anterior.

Fuente: adaptaciéon del autor

Considerar lo que puedo y lo que debo hacer y en funcion de eso
determinar lo que haré, es la base del sistema “Ultimo Planificador”.
Esta es una de las diferencias principales entre el método de planificacién

tradicional y el sistema en estudio.

Existe una diferencia entre estas dos filosofias de lo que controlamos;
asignando recursos a lo que debo hacer estoy privilegiando la produccion
y, por el contrario, si asigno recursos a lo que puedo hacer estoy
privilegiando la productividad. Ambos conceptos son distintos y para
establecer esta diferencia en forma clara citaremos un ejemplo creado por
Glenn Ballard: “supongamos que tardamos 9.32 horas laborales en
fabricar una tuberia y tenemos programado fabricar 10 tuberias, por lo que
deberiamos tardar 93.2 horas laborales. Sin embargo, so6lo pudimos
producir 9, por lo tanto, invertimos 83.88 horas laborales. En este caso,
s6lo producimos un 90% de lo programado, es decir, tuvimos una baja
produccion en comparacion a la produccion programada. Ahora,
supongamos que en fabricar las 9 tuberias tardamos 80 horas laborales y
no 83.88, 0 sea, reducimos en un 5% el tiempo de fabricacion. En este
caso nuestra produccion sigue estando bajo lo esperado, ya que se
fabricaron 9 y no 10 tuberias; pero la productividad aumento y esta sobre
lo esperado, ya que se tardaron 80 horas laborales y no 83.88”. Este

ejemplo nos hace conocer la diferencia entre ambos conceptos y si bien
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podriamos pensar que estan intimamente ligados, existe cierto grado de
interdependencia entre ambos; ya que una baja produccién no implica una
baja productividad, pues el término produccion se relaciona con el
resultado de toda la cadena productiva y el término productividad se
asocia al factor humano; por el contrario, una baja productividad si genera

una menor produccion.

Entonces, tanto la productividad como la produccion deben ser
controladas en forma adecuada, es importante controlar la produccion con
respecto a lo programado para poder tomar acciones correctivas a tiempo;
pero no se puede descuidar la productividad ya que podriamos estar
utilizando los recursos de manera ineficiente, pudiendo alcanzar el mismo
progreso, en el mismo tiempo y con menos recursos involucrados. Ese
costo de recursos innecesarios no se debe a que no se esta prestando
atencion a aquellas actividades que no agregan valor presente en la

cadena productiva.

1.3.5.- SISTEMA LAST PLANNER (EI Ultimo Planificador)
1.3.5.1. Introduccién

Un flujo de trabajo predecible, en cualquier punto de la produccién hara
posible que se reduzca la variabilidad de los procesos en la etapa de
ejecucion y asi disminuir el redisefio de las asignaciones siguientes. Las
técnicas propuestas basadas en los principios de Lean Construction han
sido probadas tanto en disefio como en construccion, en proyectos
pequefos y grandes, fast track y secuenciales, asi como en el trabajo de

subcontratistas.

De acuerdo con Ballard (1994), “en la gestion tradicional de manejo de
obra en construccion, se invierte mucho tiempo y dinero en generar
presupuestos y planificaciones de obra, pero el esfuerzo de planificacién
inicial se convierte durante la ejecucién de la construccion en un esfuerzo
de control jerarquico”; este enfoque aparentemente coherente descansa

en el supuesto tacito de que el proyecto se optimizara al minimizar el
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tiempo y el coste necesario para completar cada tarea de manera aislada,
todo funcionaria bien si viviésemos en un mundo perfecto. La planificacion
se suele desviar de la planificacion original practicamente en el primer dia
de la obra, causando una reaccion en cadena que genera replanificar gran
parte del proyecto. Al ir reduciéndose las holguras dentro de la
planificacidbn general, se genera una presidon mayor por terminar mas
rapido; esto hace que los problemas se pongan, por lo general, aln peor.
Los costos de mano de obra y equipo suben radicalmente. En estos casos
se usa una gran cantidad de recursos, a una eficiencia muy baja, para

lograr terminar la obra en los plazos establecidos.

Como respuesta a la costumbre de planificar y controlar los proyectos de
forma global, se han desarrollado una serie de metodologias para resolver
el problema de la falta de confiabilidad de las planificaciones en forma
diferente. Lauri Koskela, propuso unos criterios o principios para disefar
un adecuado sistema de control de la produccion (Koskela, 1999). Estos

principios son (Ballard, 2000):

1. Primer principio, “las asignaciones deben ser razonables en relacién
con sus condiciones previas”, esto hace referencia a que no deberiamos
comenzar un tarea o labor hasta que no estén a disponibilidad todos los
suministros o herramientas necesarios para completar dicha tarea,
llamado “Complete kit” en inglés por Ronen en 1992. “Este principio

procura minimizar el trabajo en condiciones sub-6ptimas”. (Ballard, 2000)

2. Segundo principio, “el cumplimiento de las asignaciones es medido y
monitoreado”, la forma de medir este cumplimiento es el Porcentaje de
Actividades Cumplidas (PAC). Este enfoque hace que reduzcamos el
riesgo de variabilidad en tareas o flujos que vienen después de la actividad

gue evaluamos.

3. Tercer principio, “se investigan las causas de no-cumplimiento (non-
realization) y esas causas son eliminadas”. Las causas de no
cumplimiento son las razones porque no se concluyeron las actividades

programadas.
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4. Cuarto principio, “sugiere mantener un paquete de tareas de
amortiguacion (buffers) razonables para cada equipo de trabajo”, esto
hace referencia a que en caso no se pueda realizar una tarea programada,
se debe tener tareas que estén libres de restricciones para ser ejecutadas
en su lugar, para evitar asi perdida de producciéon o reduccion de la

productividad.

5. Quinto principio, “en la planificacién lookahead (con un horizonte
temporal de 3 a 4 semanas), los requisitos previos de asignaciones
inminentes deben ser liberados de forma activa”, lo cual hace referencia
claramente aun sistema “pull’, donde se busca asegurar que todos los

requisitos previos estén disponibles para la ejecucion de las asignaciones.

En este sentido, y con el fin de implementar un sistema de planificacion
gue incorpore los puntos antes mencionados (por lo general ampliamente
aceptados, pero pocas veces implementados), Glenn Ballard, propone el
sistema del Ultimo Planificador, basado en los principios del Lean
Construction, que apunta fundamentalmente a aumentar la fiabilidad de la

planificacion y con eso a mejorar los desempefios.
1.3.5.2. Definicion

Podemos comenzar el desarrollo de esta nueva herramienta de control
respondiendo la siguiente pregunta que el lector se debe estar

formulando. ¢ Quién es el dltimo planificador?

El Ultimo Planificador es la persona que directamente vigila el trabajo
hecho por las unidades de produccion. El Ultimo Planificador tipicamente
es responsable de la capacidad de las unidades de produccion, de sus
rendimientos y de la calidad de sus productos. El Ultimo Planificador en la
etapa de disefio puede ser el disefiador lider, en la etapa general de
construccion puede ser el ingeniero del proyecto, en una construccion
especifica puede ser el jefe de obra o el capataz a cargo, por lo tanto, la
planificacion debe determinar lo que se debe hacer, como se debe hacer,

qué accion debe tomarse, quién es el responsable de ella 'y por qué.
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Ante la pregunta “¢qué vamos a hacer la semana préxima?”’, la
respuesta mas probable es “lo que esta en el programa”, o “lo que esta
generando mas urgencia”. Los responsables de obra consideran que su
trabajo es mantener la presién sobre los subordinados para seguir
produciendo a pesar de los obstaculos. La entrega irregular de recursos y
la terminacion impredecible de los trabajos previamente necesarios
invalidan la presunta ecuacion de “lo que se hara” con “lo que deberia
hacerse” y rapidamente da lugar al abandono de la planificacion que dirige

la produccién real”.

Deberia
hacerse‘
\ 4
S e Planificacion s
hacer de procesos J 2

Last Planner

Fig. 12 La formacién de las tareas en el proceso de Last
Planner System (Ballard 2000)

1.3.5.3. Deberia—Puedo- Se hara - Hecho

Los ultimos planificadores dicen lo que SE HARA, que debe ser el
resultado de un proceso de planificacion que DEBERIA ser ejecutado, en
contraste con lo que PUEDE ser ejecutado.

Lamentablemente, el rendimiento del Ultimo Planificador a veces es
evaluado como si no pudiera haber ninguna diferencia posible entre
DEBER y PODER. "¢ Qué haremos la semana que viene?”, “Sin embargo,
;esta en el programa semanal?" o “;Es una tarea que nos apremia?”.

Cualquier supervisor de las actividades programadas considera estas
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actividades como si su responsabilidad sea la de ejercer presién sobre
sus subordinados a pesar de cualquier tipo de obstaculo.

Asumiendo que es necesario vencer obstaculos, la entrega errética de
recursos tales como la informacién de entrada y el impredecible término
de alguna tarea que necesitamos terminada para la iniciacion de otra,
invalida la ecuacion supuesta de HARE con DEBERIA, y rapidamente
causa el abandono de la planificacion que habiamos realizado. Caemos

entonces en planificaciones tentativas que pocas veces cumplimos.

DEBERIA HACERSE

Fig. 13 Interaccion de actividades planificadas. En la mayoria de los proyectos lo
que puede y lo que se hard son ambos subconjuntos de lo que deberia hacerse.
Si el plan (se hard) se desarrolla sin saber lo que puede hacerse, el resultado serd

la interseccion de ambos conjuntos (Alarcon, 2001).

1.3.5.4. Control de las Unidades de Produccion

Para que un Sistema de Planificacion tenga éxito en el nivel de unidad de
produccion es su calidad en la produccion. Las siguientes son algunas de

las caracteristicas criticas de una asignacion:

e Que la asignacion esté bien definida.

e Seleccionar la secuencia correcta de trabajo.

e Seleccionar la cantidad correcta de trabajo.

e El trabajo seleccionado sea practico para la cadena completa; esto

es, puede ser hecho (en el tiempo deseado).

“Bien definido” significa que esta descrito suficientemente para que

cualquier actividad pueda ser preparada y su terminacion
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inequivocamente determinada. “La secuencia correcta” es aquella
secuencia compatible con la logica interna del trabajo propiamente tal,
compromisos del proyecto, objetivos, y estrategias de ejecucién. “La
cantidad correcta” es aquella cantidad que los planificadores juzgan de
sus unidades de produccién capaz de completar después de la revision
de costos del presupuesto y después de examinar el trabajo especifico
que puede ser realizado. "Practico" significa que todo el trabajo
previamente necesario esta hecho y todos los recursos requeridos estan

disponibles.

El porcentaje de actividades completadas (PAC) es el numero de
actividades planificadas Completadas dividido por el namero total de
actividades planificadas, expresadas como porcentaje. EI PAC se
transforma en un patrén estandar para el control ejercido sobre la unidad
de producciéon, derivado de un conjunto sumamente complejo de
directrices: programas del proyecto, estrategias de ejecucion,
presupuestos, etc. Los proyectos de altos estandares de -calidad,
presentaran entonces mayores PAC, los que corresponden a realizar
mejores trabajos con los recursos dados, detrds de un gran nivel de

productividad.

El Porcentaje de Actividades Completadas mide principalmente el grado
de compromiso del primer supervisor de la planificacion. El analisis de no
cumplimiento de la planificacion puede conducir a encontrar las causas de
origen de la no conformidad. La medicién del rendimiento en el nivel del
ultimo planificador no significa que s6lo hagamos cambios en ese nivel.
Las causas de un plan fallido pueden ser encontradas en cualquier nivel

de organizacién, proceso o funcion.

El andlisis del PAC puede ser un foco poderoso para iniciativas que
tiendan a acortar la brecha entre un buen y un mal programa. El analisis
de las causas de no-cumplimiento de la planificacién que se realizan
semanalmente, es el corazén del proceso de mejoramiento continuo y
aprendizaje que se genera a partir de la implementacion de un nuevo

modelo de Planificacion.

51



La primera medida necesaria para el mejoramiento es la identificacion de

las causas de no cumplimiento, por los supervisores, Ingenieros residentes

o los constructores, directamente responsables de la ejecucion del plan.

Los motivos podrian ser:

Ordenes o informacion defectuosa proporcionada al Ultimo
Planificador; por ejemplo, el sistema de informacion
incorrectamente indico que el trabajo previamente necesario estaba
terminado.

Fracaso en aplicar criterios de calidad de asignaciones; por
ejemplo, planificar demasiado trabajo.

Fracaso en coordinacion de recursos compartidos; por ejemplo,
carencia de una grtia en el momento preciso.

Cambio de prioridad; por ejemplo, los trabajadores fueron
asignados temporalmente a una tarea "incendio.

Error de disefio o error de alguna especificacion descubierta en el

intento de realizar una actividad planificada.

Esto proporciona los datos necesarios iniciales para el analisis y la mejora

del PAC, y por consiguiente para mejorar el rendimiento del proyecto.

[

FORMATO DE CONTROL DEL PAC |

EMPRESA:
OBRA:

CONSTRUCTORA INARCO PERU SAC
MEGAPLAZA CANETE

LAST PLANNER: ANGEL ZEGARRA INARCO
— N T e s ACTIVIDADES _ | ACTIVIDADES CON RENDIMENTO
TOTAL | COMPLETADAS | INCOMPLETAS | PESIMISTA | OPTIMSTA
01/09/2008] 50% CAMBIO EN LAS PRIORIDADES
02/09/2008 50% CAMBIO EN LAS PRIORIDADES
03/09/2008 100% 78%
04/09/2008 88% TIEMPQ INSUFICIENTE
05/09/2008 78% TIEMPO INSUFICIENTE

06/09/2008] 100%
07/09/2008]

08/09/2008| 100%

109/09/2008| 100%

10/09/2008| 100%

11/09/2008| 100%

12/09/2008| 100%

13/09/2008) 100%

14/09/2008|

TIEMPQ INSUFICIENTE
TIEMPQ INSUFICIENTE

TIEMPO INSUFICIENTE

FALTA DE RECURSO:!
FALTA DE RECURSOS

FALTA DE RECURSOS

29/09/2008] 100%

30/09/2008| 70% TIEMPQ INSUFICIENTE
01/10/2008] 100% 91%

02/10/2008] 7% TIEMPO INSUFICIENTE
03/10/2008] 97% TIEMPO INSUFICIENTE

04/10/2008] 100%

Fig. 14 Formato de Control de Porcentaje de Actividades Completadas

Fuente: Constructora Inarco
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1.3.5.5.4. Equilibrio entre carga y capacidad

El equilibrio de carga y capacidad dentro de un sistema de planificacion
es critica para la productividad de las unidades de produccion por las que
el trabajo fluye en el sistema de produccion, y es también critico para el
tiempo del ciclo. Los métodos convencionales calculan una cantidad para
cada unidad de produccion, basados en los mejores promedios de datos
histéricos, como por ejemplo las horas de trabajo para modular y colocar
un metro cuadrado de moldaje, pero cargados de una gran cantidad de

pérdidas.

Nos cabe hacer las siguientes preguntas: Cuando estimamos la carga y
la capacidad, ¢asumimos la utilizacion del 30 % o el 60 % de los
recursos?, ¢ Qué suposiciones fueron hechas sobre la variacion alrededor
del promedio? ¢ Podemos esperar que las cantidades de unidades reales
sean reducidas a la mitad con respecto a lo planificado? Claramente
necesitamos muchos mas datos exactos que los tipicamente disponibles.
Independientemente de la exactitud de carga y estimaciones de
capacidad, el planificador todavia debe hacer algunos ajustes. O sea,
comunmente, la carga puede sufrir un cambio para equilibrar la
capacidad, la capacidad puede ser modificada para emparejar la carga o
una combinacion de las dos. Considerando las ventajas de mantener una
mano de obra estable y evitar cambios frecuentes, la preferencia es a
menudo adaptar la carga a la capacidad. Sin embargo, no sera el caso

cuando haya apremios, hitos previstos o fechas finales.

1.3.5.5.5. El sistema del Ultimo Planificador como un todo

El dltimo planificador agrega componentes de control al sistema
convencional. Como se muestra en la figura 3.6 pagina 60, el Ultimo
Planificador es un mecanismo que nos muestra la real transformacién de
lo que DEBERIA ser HECHO en lo que PUEDE ser HECHO, asi formando
un inventario de trabajo realizable, para ser incluidos en los planes de

trabajo semanal. La inclusidon de asignaciones en los planes de trabajos
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semanales son un compromiso de los Ultimos planificadores

(supervisores, grupo de jefes, etc.) de lo que ellos en realidad HARAN.

PROGRAMA MAESTRO
v

Seleccion, secuenciacion y ,
Estado actual tamanio del trabajo que PLANIFICACION Acciones para
y prevision creemos que puede hacerse INTERMEDIA prevenir los errores
‘ repetitivos

v

Trabajo Seleccion, secuenciacion y PLAN DE
tamano del trabajo que TRABAJO )
sabemos que puede hacerse SEMANAL

v

> Trabaj
Recursos Produccion L
completado

Grafico PPCy

Liberar

o atrasado
restricciones

factible

Informacion razones

Fig. 15 Proceso de LPS (Last Planner System)

Fuente: Instituto de Lean Construction

1.3.5.6. Componentes del Sistema del Ultimo Planificador.

1.3.5.6.1. Programa Maestro

El programa maestro genera el presupuesto y el programa del proyecto.
Proporciona un mapa de coordinacion de actividades que lleva a la
realizacion de éste. Esta etapa es de vital importancia para que el sistema
Ultimo Planificador proporcione los beneficios esperados. ElI programa
maestro o planificacion inicial debe ser desarrollado con informacién que
represente el verdadero desempefio que posee la empresa en obra, sélo
de esta manera se podra dar validez al sistema Ultimo Planificador, ya
gue se estaran supervisando tareas que, en la realidad, representan la

forma en que trabaja la empresa.

1.3.5.6.2. Planificacion Lookahead

El proceso de planificaciébn Lookahead es el segundo nivel en la jerarquia
del sistema de planificacion. Resalta las actividades que deberian hacerse
en un futuro cercano. Su principal objetivo es controlar el flujo de trabajo,
entendiéndose como flujo de trabajo la coordinacion de disefio (planos),

proveedores (materiales y equipos), recurso humano, informacién y
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requisitos previos, que son necesarios para que la cuadrilla cumpla su

trabajo.

i.- Definicién del intervalo de tiempo de la Planificacion Lookahead

Recordemos que el nimero de semanas sobre el cual se extiende la PL
es escogido de acuerdo a las caracteristicas del proyecto, la confiabilidad
del sistema de planificacion, y los tiempos de respuesta para la
adquisicién de informacion, materiales, mano de obra y maquinaria.
Algunas actividades tienen tiempos de respuestas largos para generar el
abastecimiento, es decir, un largo periodo desde el momento en que se

piden recursos hasta que éstos son recibidos.

ii.- Definicion de las actividades de la Planificacion Lookahead

Para preparar la Planificacion Lookahead explotaremos las actividades
del programa maestro que estén contenidas dentro del intervalo definido,
siempre y cuando el nivel de detalle de programacion inicial sea bajo. Lo
anterior es de vital importancia, ya que obtendremos en la PL un nivel de
detalle que nos permitira clarificar de mejor forma las restricciones que

nos impiden realizar una determinada tarea.

Lo que obtendremos en la planificacion Lookahead es un conjunto de
tareas para un intervalo de tiempo dado. Cada una de estas tareas tiene
asociada un conjunto de restricciones, que determinan si la tarea puede o
no ejecutarse. Una restriccién es algo que limita la manera en que una
tarea es ejecutada. La restriccion involucra requisitos previos o recursos.
Después de identificar cada una de las tareas y sus restricciones dentro
de la Planificacion Lookahead, se procede a realizar el analisis de las

restricciones.
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REGISTRO

GESTION DE PROYECTOS Revision:
LOOKAHEAD/ANALISIS DE RESTRICCIONES :c;::a
NOMBRE DE PROYECTO CLIENTE
FEChA ANA 01 SEMANA 02 SEMANA 03 SEMANA 04 SEMANA 05 SEMANA 08 o las mismas sermanas & 1
can
Ap
S0 [ o [ T=—ta 3 6 [ 7 s [ o [0 ule 7 [ s [ o [0 u|w [ |6 ][5 |is] 2 | 25
LOOK AHEAD DE ACTIVIDADES
L] cestcconscpo irwatrin i mments resonsati |
o locunton o= 1a tres o para levantar larestriccion. | St |52 | 53 [s4 |5 | 6] 7|80
pertica. I T5m3|15m3] 15m3|15m3|15m3[Tom3.
e ettor 1.2.3 y 4) St | 52| 53 [s4] 5|6
Re
Cerrar subcontrato de Mov. De Tieras 23000
Solicitar a propietario retiro de arboles. " 22:a00
~J — —
CONCRE ‘ ) — ——|
Acero Verticales | Responsable de levantar 1a | s1L 513 [ 514 |'s15 | s21 [ 522 [ 523 [ 524 [ 525 |[ s31 [ 532 | 33 [ s34 | 535 | 36 nto en que sedeben
Coordinar despacho con AR 270 | g campo i restriceion I ppaorentn en i secsien
| [ indicado en la planificacion
Encofrado Verticales (Placas y Columnas) — 11| s12 | s13 | s14 | 515 | 521 | 522 [ 523 | 524 | 525 | 531 | 532 | 533 | s34 | 535 | 536
S0 inal para 27-jul
Firmar Fontrato con EFCO 01-ago Residente / AN
Contrafar personal que controla el encofrado o1-ago Almacen I \
Concrelo Verticales A\ T3 [ 512 | 513 | 514 | 515 | 521 | 522 | 523 | 524 || 35 | 531 | 532 | 533 | =34 | 535 | =36 7
sondar D 2 vargas) diario ing_Campo \ 0m3 0m3[20m3| 0m3|[20m3|
diario Esteban P
— Las mismas partides ce la
6n general,  |de bomba Aurelio P
DIARIO Esteban P
s11 | s12 | s13 | s14 | s15 | s21 | s22 | 523 | 524 | 525 | s31 | s32 554 | s35
Solicitar planos de montaje (EFCO) 0220 —
Definir nivel +0.00 con propietario. 02-ag0 Residente
Asegurar la cantidad de puntales sino pasar a PRO 4 06-ag0 Enrique C
LOOK AHEAD DE RECURSOS
RECURSOS SEMANA 01 SEMANA 02 SEMANA 03 SEMANA 04 SEMANA 05 SEMANA 06
MANO DE OBRA
: Viernes: Ingresan 05 Ay. Relleno y Tunes: Ingreso de AbaRTes 4 Op + 2
Lunes: Ingresa Topégrafo y Ayudan ueves: Ingresan 12 Carpinteros Vert.[Lunes: Ingresan 22 Carpinteros Horiz.
unes: Ingresa Topégrafo y Ayudante i hueves: Ingresan 12 Carpinteros Vert.[Lunes: Ingresan 22 Carpinteros Hor o
Jueves: Ingresa Cuadrilla Concreto, |Lunes: Ingresan cuadrilla de Viguetas
v Bovedillas.
Lunes: Contratacién Capataz
Albafileria.
MATERIALES
Tnsumos de Trazo Compra de 120 m3 Afirmado Compra de 20 m3 Afirmado
50 p2 de Tablas de madera Compra de 80 m3 Arena Gruesa | Compra de 20 m3 Arena Gruesa
100 bls. Cemento Atias Insumos para encofrado metslico 100 bis. Cemento Atias 20 planchas de Tecnopor. Insumos para encofrado
25 Tn. De Acero en varillas. Separadores Plasticos. 100 bls. Cemento SOL 25 Tn. De Acero en varillas.
1500 p2 de madera para andamios y 20 m3 de Arena Fina 20 m3 de Arena Fina 20 m3 de Arena Fina
enofrado.
25 millares de Bovedillas de 25 cm. 5 planchas de Neoprene 3 planchas de Neoprene
75 und. De viguetas 101
55 und. De viguetas 103
Material Sanitario y Eléctrico.
EQUIPOS
01 cargador Frontal
01 Retroexcavadora
01 Mini cargador 02 Planchas compactadoras, 01 Cizalla Eléctricas
01 Canguro neumtico. 01 Dobladora Eléctricas
20 lampas, 12 picos. Uega 15 Tn. Encofrado Vertical | Liega 5 Tn. Encofrado Horizontal. | Llega 5 Tn. Encofrado Horizontal.
Gizalla Manual para cortar alambre. Uega Vibradoras de 1.5 iErra ae oanco para cortar oe Contratar HIAB de 5 ton Bases para fa griia
SUBCONTRATOS
Jueves: Coordinar Ingreso de Lunes: Ingreso de personal de 5C
personal SC acero electricas y sanitarias
[ELABORA DO POR: |APROBA DO POR: FIRMA:
INOMBRE INOMBRE:
lcarco: carco:
JFecrn [recha:

Fig. 16 Formato de Look Ahead

Fuente: Constructora Inarco



iii.- Analisis de Restricciones

Una vez que las asignaciones o tareas sean identificadas, se someteran
a un andlisis de restricciones. Las que pueden ser de disefio, trabajo
previamente ejecutado, espacio, equipos y ademas una categoria
ampliable para otras restricciones. Las cuales podrian incluir permisos,

inspecciones, aprobaciones, etc.

Existen dos procesos claves para poder liberar las restricciones, éstos

son: Revisidn de las restricciones y Preparacion de las restricciones.

a) Revision: Consiste en determinar el estado de las tareas en la
planificacion intermedia en relacibn a sus restricciones y a la
probabilidad de removerlas antes del comienzo programado de la
actividad, a partir de lo cual, se puede escoger adelantarlas o
retardarlas con respecto al programa maestro. El concepto de
“‘Revision” es la primera oportunidad que se presenta en el sistema
para comenzar a estabilizar el flujo de trabajo, ya que se estad tomando
conocimiento que existen actividades que, llegado el momento de
ejecutarlas, no podrian realizarse por tener restricciones que lo

impiden.

ANALISIS DE CAUSAS DE
INCUMPLIMIENTO

B FALTA DE DECISION

H FALTA DE

PREREQUISITOS
H FALTA DE RECURSOS

B CAMBIO EN LAS
PRIORIDADES
B TIEMPO INSUFICIENTE

= INICIO TARDIO

Fig. 17 Formato de Andlisis de Causas de Incumplimiento,

Fuente: Adaptacion Constructora Inarco Per(

57



Lookahead, basados en los distintos tiempos de respuesta de los
proveedores de cada una de las restricciones que son necesarios
para visualizar una futura liberacién. Esto se repite en cada ciclo de
planificacién, cuando el planificador actualiza la planificacion
Lookahead y se adelanta para la proxima semana. Posteriormente
vienen revisiones de las restricciones de las tareas que se
encuentran dentro del intervalo de planificacion intermedia, la cual
tiene como objetivo determinar el estado en que se encuentran

éstas.

b) Preparacion de Restricciones: Este término se refiere a tomar las
acciones necesarias para remover las restricciones o limitaciones de
las actividades, para que asi estén dispuestas para comenzar en el
momento fijado. El planificador puede remover las restricciones de una

tarea para dejarla lista para ser asignada.

Esta accion se conoce como “preparacion”. La preparacion es un proceso
gue tiene 3 pasos:

Confirmar el “tiempo de respuesta” el remover una restriccion de una
actividad comienza por determinar quién es el Ultimo involucrado en
liberar la ultima restriccion faltante de esa actividad y determinar cual es
el tiempo de respuesta mas probable para comenzar la siguiente
actividad. Este tiempo de respuesta debe ser mas corto que la ventana
Lookahead o la tarea no serd admitida en este programa. Sin embargo,
eventos imprevistos siempre pueden presentarse, por lo que el contacto
con los proveedores es un elemento fundamental en el proceso de
preparacion. La confirmacion de los tiempos de respuesta es parte del
proceso de revision y debe ser repetido durante la actualizacion semanal
del programa de planificacion intermedia.

Arrastrar: El segundo paso del proceso de preparacion es conocido como
arrastre, que significa pedirle al proveedor certeza sobre las necesidades

para completar con prontitud la actividad que comienza.
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Apresurar: Si el periodo de respuesta anticipado es demasiado largo,
entonces puede ser necesario asignar recursos adicionales para

acortarlos.

La idea fundamental es liberar a la tarea de las restricciones que le
impiden ser ejecutada. Hecho esto estamos en condiciones de crear un
listado de tareas que tiene alta probabilidad de ser cumplido, el inventario

de trabajo ejecutable ITE.

iv.- Inventario de trabajo ejecutable (ITE)

El inventario de trabajo ejecutable esta compuesto por todas las tareas
gue poseen alta probabilidad de ejecutarse, es decir, estd conformado por
las tareas de la planificacion Lookahead que tienen liberadas sus
restricciones. De esta manera se crea un inventario de tareas que
sabemos que pueden ser ejecutadas. Dentro del Inventario de Trabajo

Ejecutable puede existir el siguiente tipo de actividad:

e Actividades con restricciones liberadas que pertenecen al ITE de la
semana en curso que no pudieron ser ejecutadas.

e Actividades con restricciones liberadas que pertenecen a la primera
semana futura que se desea planificar.

e Actividades con restricciones liberadas con dos o0 mas semanas

futuras (situacion ideal detodo planificador)

Si una actividad del Plan de Trabajo Semanal no es capaz de ser
ejecutada o si se ejecutan algunas actividades antes de lo esperado, el
inventario de Trabajos Ejecutables proveera otras actividades, con lo que
las cuadrillas de produccion no quedaran ociosas, o lo que seria peor, no
terminaran realizando tareas al azar que se salgan de la secuencia de
trabajo y que mas tarde generen trabajos mas costosos o de mayor
dificultad. Las actividades listas para ejecutar deben cumplir los mismos

criterios de calidad que las asignaciones de la semana.
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Luego de haber creado el inventario de trabajo ejecutable, estamos en
condiciones de crear un Plan de Trabajo Semanal (PTS), que no es mas
gue seleccionar un conjunto de actividades del ITE que se realizaran en

la semana siguiente.

1.3.5.6.3. Planificacion de trabajo semanal

La planificacion semanal presenta el mayor nivel de detalle antes de
ejecutar un trabajo. Debe ser realizada por administradores de obra,
supervisores de terreno, capataces y otras personas que supervisan

directamente la ejecucion del trabajo.

La gestibn de proyectos tradicional aborda la planificacion semanal
definiendo actividades y un programa de trabajo, antes de comenzar, en
términos de lo que DEBE ser ejecutado. Las actividades son identificadas,
se estima su duracion y se organizan secuencialmente para cumplir de la
mejor forma los objetivos del proyecto. Se realiza el trabajo, disefiando
cuadrillas, que son encomendadas por la administracion para hacer lo que
el programa sefiala DEBE ser ejecutado, sin considerar si PUEDE
realmente hacerse en un intervalo de tiempo especifico. Los recursos se
asumen disponibles cuando se necesiten, lo que debe presumiblemente

garantizar la ejecucion de lo programado.

Después que el programa ha sido determinado y el trabajo estad en
progreso, se rednen los recursos: materiales y mano de obra, y se termina
adaptandolos al programa de la mejor manera posible. Este sistema de

trabajo se puede observar graficamente en la figura 3.9.

i.- Formacion del Plan de Trabajo Semanal

Como mencionamos anteriormente, el Plan de Trabajo Semanal es una
seleccién de tareas que se encuentran dentro del ITE. Escoger que trabajo
sera ejecutado en la préxima semana desde lo que sabemos puede ser
ejecutado (ITE), recibe el nombre de “asignaciones de calidad”. Sdélo
asignaciones de calidad pueden ser ejecutadas en el plan de trabajo

semanal, lo que protege el flujo de produccion de incertidumbres, lo que
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apunta a crear un flujo confiable de trabajo para la unidad de produccion

gue ejecutara el plan de trabajo semanal.

Los planes de trabajo semanal son efectivos cuando las asighaciones

cumplen los cinco criterios de calidad:

Definicién: ¢Las asignaciones son suficientemente especificas para que
pueda recolectarse el tipo y cantidad correcta de informacion o
materiales? ¢El trabajo puede coordinarse con otras disciplinas? ¢Es

posible afirmar al final de la semana si la asignacion ha sido terminada?

Consistencia: ¢ Son todas las asignaciones ejecutables? ¢ Entendemos lo
gue se requiere? ¢Tenemos lo que necesitamos de otros? ¢ Tenemos
todos los materiales disponibles? ¢ Estd completo el plan anterior? ¢ Estan
los trabajos pre-requeridos completados? Debemos tener en cuenta
ademas, que algun trabajo que debid estar listo la semana anterior sera
terminado durante la actual semana, por lo que es necesario coordinarse
con otras especialidades que trabajaran en la misma area. No obstante,
debemos hacer el esfuerzo de terminar el trabajo en la semana en que se

planifico.

Secuencia: ¢La seleccion de asignaciones fue hecha en base a la
secuencia provista por la red CPM inicial, en orden de prioridad y
constructibilidad? ¢ Son el resultado de estas asignaciones esperadas por
alguien mas? ¢Existen asignaciones adicionales consideradas de baja
prioridad identificadas en el inventario de trabajos ejecutables, es decir,
existen tareas de calidad para suplir a otras en caso de fallar la

productividad o de exceder las expectativas?
Tamafo: ¢Los tamafios de las asignaciones se determinan segun la

capacidad individual o grupal de las unidades de produccién antes de

comenzar el periodo de ejecucion?
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Retroalimentacion o aprendizaje: Para las asignaciones gue no son

completadas en la semana ¢ Existe una identificacion de las causas de no

cumplimiento y de las acciones correctivas? En la figura 3.10 vemos un

plan de trabajo semanal de actividades, en donde s6lo se deben incluir

asignaciones de calidad, que realmente vamos a ejecutar.

CON-OP-FO-029 Ver01 PLANIFICACION SEMANAL
INARCO
NOMBRE PROYVECTO: foLEnTE UBICACION
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD SEMANA 07 ANALISIS DE CUMPLIMIENTO
RESP. L u 2 - Y > PPC % TIPO |  CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA
SEMAMNA: DEL 02/01/08 AL 06/01/08 1 2 3 4 5 [3 "
JARD INFRAS
Ve 03
Perflade RL F
Solado RL E
Acero RL R 52-250kg 95
Encofrado RL 1 $2-35m2 80
Gonareto RL A §2-5.0m3 80
D
MVE 04 o
Perfilada RL $1-150m2 52-190m2 95
Solado RL 51-30m2 §2-50m2 80
Acero RL $1-200kg 52-250kg 80
Encofrado RL 51-40m2 §2-35m2 0 3
Goncreto RL 51-4.0n3 $2-5.0m3 0 2
PJardmera 02
MVE 81
Perfilada RL 250m2 65
Solado RL 250m3. 70
Acero RL 300kg 60
Encofrado RL 50m2 0 4
Conareto RL 6.5m3 0 2
Jardmera 03
Excavacion y Perfilado maquiraria RL Nivel -3,65 Nivel -4,55 | Perfil Final 100
MVE 81
Perflado RL s1 100
Solado RL s1 100
CALZADURAS
Hasta -3,20m. RL 4 paiios 3 paiios{End) 100
100
MURO PANTALLA
Colocacion Anclajes RL 4paiios 4paiios 4paiios 4paios 90
INSTAILACIONES PROVISIONALES
| jssibiObreros
Cobertura RL 1/3 1/3 173 0 8
CANAI DE REGADTO
Trazado RL 100% 95
Excavadion RL 80nB3 95
Solado RL 55m2 95
Acero RL 2000.00 95
Gonar eto RL 3333 95
ANALISTS DE LA CONFIABILIDAD (EN %) =
> 70.80%
LEYENDA : RL
[ELABORADO POR FIRMA [APROBADO POR FIRMA
[NOMERE: [NOMERE:
ICARGO: JEFE DE CAMPO ICARGO:
[FECHA: 30-01-07 [FEQHA:

Fig. 18 Formato de Planificacién Semanal

Fuente: Adaptacion Constructora Inarco Pery
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1.3.5.7. Reunién de Planificacion Semanal

La planificacion del trabajo semanal se debe desarrollar preferentemente

durante una reunién en la semana anterior. En esta reunién deben

participar todos los involucrados relacionados con prerrequisitos, recursos

compartidos, directrices u otras limitaciones potenciales. Los propdsitos

de la reunion son los siguientes:

Revisar y aprender del PAC de la semana anterior.

Analizar las causas de no cumplimiento.

Tomar acciones para mitigar las causas de no cumplimiento.
Realizar un paralelo entre los objetivos alcanzados y los
propuestos por el proyecto.

Determinar las actividades que entran en la planificacion
Lookahead, analizando y responsabilizando las restricciones de
cada tarea ingresada.

Realizar un adecuado analisis de las restricciones (revision y
preparacion).

Determinar el ITE para la proxima semana.

Formular el plan de trabajo para la semana siguiente.

Determinar la preparacion necesaria a desarrollar en la semana en

Curso.

Para cumplir los propdésitos de la reunidn existe informacién que debe

llevar el coordinador del sistema de control y el altimo planificador.

El dltimo planificador:

Lleva a la reuniébn su PAC y causas de no cumplimiento,
adicionalmente entrega una primera opinion de las causas de no
cumplimiento.

La informacion del estado del trabajo.

Lista tentativa de las tareas para la proxima semana

Una revisiéon del estado de restricciones de las tareas que se le
asignaron dentro de la ventana Lookahead.

Listado de las tareas que entraran en el proceso Lookahead,

ademas de la planificacion Lookahead de la semana anterior.
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Coordinador:

e Lleva programa Maestro y la planificacion Lookahead.

e Lleva una comparacion entre los objetivos logrados y los

propuestos por el proyecto, con el objetivo de marcar claramente

las directrices del funcionamiento de cada unidad productiva.

e Actualizay lleva el ITE.

La reunién debe seguir una determinada estructura. Solo de esta

forma se asegurara que se cumplan los propdsitos de la reunién. A

continuacion, se sefiala una estructura que resume la secuencia

basica a tratar en la reunion:

Estructura de la reunién

Se parte analizando el PAC de la semana anterior, las
causas de no cumplimiento, tomando acciones correctivas
inmediatamente si es posible.

Se analiza el cumplimiento de las tareas pendientes de la
semana anterior.

Se realiza el paralelo entre los objetivos alcanzados y los
propuestos por el proyecto, aclarando las responsabilidades
de todos los involucrados.

Se analiza el andlisis de restricciones para las tareas que
entran en la semana siguiente.

Se crea el ITE con las actividades que poseen todas sus
restricciones liberadas, mas las tareas remanentes de la
semana anterior.

Con la planificaciéon Lookahead de la semana anterior y
teniendo en cuenta el ITE preparado de la semana siguiente,
cada ultimo planificador entrega las tareas para la semana
siguiente y se discute la que en definitiva se realizard,
analizando secuencia, responsables, carga de trabajo (si
son capaces de ejecutarlo) y si el trabajo seleccionado es

adecuado.
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e El coordinador se compromete a entregar al siguiente dia el
programa semanal a cada ultimo planificador.

e Ademas, se discute el estado de las otras actividades dentro
de la planificacion Lookahead en relacion a sus restricciones
(se discute con cada responsable), lo anterior con el objetivo
de poder liberarlas en lo posible con dos semanas de
anticipacibn o para dar soluciones que faciliten esta
liberacion.

e Luego, y teniendo presente las tareas que cada ultimo
planificador entrega como tentativas para ingresar a la
planificacion Lookahead, se verifican las que realmente
entraran a la planificacion Lookahead contrastandolas con
el programa Maestro.

e Posteriormente se asignan los responsables de liberar las
restricciones de las nuevastare s ingresadas a la
planificacién Lookahead.

¢ Teniendo la nueva planificacion Lookahead, el coordinador
la entregara a mas tardar al dia siguiente a cada ultimo
planificador.

e Por ultimo, se destaca el “compromiso” que asume cada
“ultimo planificador” haciendo referencia que es la instancia

mas importante de la reunion.

En cada reunion semanal debemos discutir abiertamente la
planificaciébn Lookahead, el inventario de trabajo ejecutable y la
planificacibn semanal, sin imponer Ordenes por parte del
coordinador, esto hara que los ultimos planificadores se sientan

participes dentro de la planificacion de la obra.

1.4. Formulacién del problema
¢,Como se puede optimizar la productividad de la Mano de Obra en la

construccion con la implementacién del sistema Last Planner para la

obtencion de un resultado operativo exitoso en un proyecto?
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1.5. Justificacién del estudio
En el Perd, en la dltima década, el sector construccion ha cobrado especial

importancia en el despegue de la economia del pais, desarrollando grandes

proyectos de inversion.

Los problemas de baja productividad en las obras de construccién se deben
a diferentes factores tales como falta de calificacion de la mano de obra,
pérdida de materiales, etc., son en la mayoria de casos producto de una
gestion deficiente. Por ello, la implantacién de un sistema de productividad en
una empresa contribuiria a minimizar este tipo de pérdidas. En este contexto,
la implementacion de un sistema como el Last Planner (Ultimo Planificador)
constituyen una herramienta basica e importante , ya que ayudarian a
controlar el desempefio de una empresa y a tomar acciones correctivas; de
aqui surge la principal motivacion de este tema del trabajo cuyo titulo es
“PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA EN LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES UTILIZANDO LA METODOLOGIA LAST PLANNER”, con el
fin de tener una herramienta que asegure una mejora en la productividad de

las obras de construccion en nuestra region y en nuestro pais.

1.6. Hipotesis
Mediante esta Tesis “Productividad de La Mano de Obra en La Construccion

de Edificaciones Utilizando la Metodologia Last Planner” se desea tomar
conocimiento de este sistema tomando conciencia del éxito que conlleva la
eficiencia de la Mano de Obra en los proyectos de construccién ya que
obteniendo una mejora continua se podra asegurar un resultado operativo
exitoso, ademas de ejecutar los procesos constructivos con calidad, asegurar
minimizar los sobrecostos del proyecto, innovar el sistema Last Planner
(Ultimo Planificador) en empresas que adn siguen el modelo tradicional en la
ejecucion de sus obras y tomar como inicio la inclusién de estas herramientas
para el control de la productividad en sus obras que ayuden a una mejora
continua y la difusidén de este sistema en las regiones donde adn no se tiene
conocimiento que existen muchas metodologias para mejorar la productividad

en la Construccion.
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1.7. Objetivos

1.7.1.- General

» Evaluacioén de la Productividad de la mano de obra en un proyecto de
construccion del Departamento de Lambayeque, conocer los rangos en
porcentaje en los que se encuentran los: Trabajos Productivos (TP),
Trabajos Contributorios (TC) y Trabajos No Contributorios (TNC)
promedio en este proyecto.

1.7.2.- Especificos

» ldentificar las actividades que generan desperdicios de Mano de Obra

en la construccién de este proyecto.
> Observar la realidad de ejecucion de los proyectos del Departamento.
» Conocimiento tedrico de los procesos y herramientas que contempla
el sistema Last Planner para su implementacion, seguimiento y

cumplimiento.

» Dar a conocer la importancia y el impacto que tiene la productividad

dentro de los procesos constructivos.
» Incentivar a la implementacion de este sistema como uno de los

medios para lograr la mejora de productividad de la mano de obra en

las construcciones de la region
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. METODO

2.1. Disefo de investigacion

Constituye un tipo de investigacion aplicada y descriptiva especializada en la
Gestion de la Construccién, busca describir los diferentes controles y
mejoramiento de la productividad de la MO en la construccién, asi como del
seguimiento y aplicacién de las diferentes herramientas utilizadas en el

Sistema Last Planner (Ultimo Planificador).

2.2. Variables, operacionalizacion
e Productividad de la mano de obra

e FEficiencia de la mano de obra

2.3. Poblacién y muestra
Mano de Obra (Operarios, oficiales y ayudantes) de las partidas de tarrajeo,

vaciado y encofrados

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, validez y
confiabilidad
» Filosofia Lean Construction

» Sistema de ultimo Planificador (Last Planner)
» FeedBack de obras ejecutadas
» Datos de Obras a Visitar

2.5. Métodos de analisis de datos
Se ha visitado una obra para las observaciones y mediciones

correspondientes, en este proyecto se ha elaborado bajo las técnicas de
“Carta Balance de Productividad” y la “Prueba de los 5 min.” las cuales seran

explicado mas adelante.
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. RESULTADOS

3.1. Datos Generales del Proyecto

Proyecto: “Mejoramiento del Servicio de Educacioén primaria y Secundaria en la

I.LE. José Faustino Sanchez Carrion N° 10161 la Colorada, Distrito de Morrope —

”
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Cliente: Municipalidad de Mérrope
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Ubicacion: Caserio La Colorada, Distrito de Morrope, provincia de Lambayeque.

Costo Directo: S/. 5, 582,364.65
Gastos Generales (10%): S/. 558,236.47
Utilidades (7%): S/. 390,765.53

Costo Parcial: S/. 6, 531,366.65

IGV.: S/. 1, 175,646.00
Total: S/. 7, 707,012.65

CRONOGRAMA VALORIZADO DE OBRA

Obra: mem SERVICIO DE EDUCACION PRIMARLIA Y SECUNDARIA EN LA LE. JOSE FAUSTING SANCHEZ CARRION N 10161 LA COLORADA, DISTRITO DE
MOEROFE - LAMBAYEQUE - LAMD AYEQUE
Localidad : LA COLORADA Distrito : MORROPE Provinga : LAMBAYEQUE Departamento - LAMBAYEQUE
Tiempo  : 06 Meses
TEN SESCRICION TOmAL AMES /% TMES % BMES % o ES % - NES % 5 MES /% TOTAL /%
MODULO O1: 03 AULAS PRIMER NIVEL/DI AULAS 1137% 221% i 2.5T% 0.89% 2.29% 200,00
01 | SEGUNDO NIVEL + ESCALERA $5,120.96
7545040 | 18456649 | 14640016| 213 39580 57,973.56 1491157 |  652.120.98
3 | MoUL002 (cenTro ot comeuTo s s 10.00% 1.29% 7168% 12.59% 1023% 221% 100.00%
LABORATORIO) o
5642107 | 13140455 | 13333077 18387610 57,718.70 1246904 |  584,210.18
10.94% 1962% 1152% 1400% aT1% 1% 100.00%
03 |MADULD O (04 AULAS) 22452924
46,441 50 2329264 | 10027381 14437984 Q79 895757 | anasmeza
10.58% 12.80% FERT:) 12.26% 5.01% 221% 100.00%
04 |MODULDOS: 01 AULA + BIBLIOTECA 129,572.80
14,736.57 75,142.60 76,9498 10632019 79,694 51 728156 32957280
1054% 12.80% 1.18% 12.26% B.01% 221% 100.00%
g5 |MODULD 06: DIRECCION + SECRETARIA +SALA 280,791.35
MULTILISOS + COCINA +02 S5HH 40,135 40 86,820.41 286741 12284326 34,3099 841543 | 38079125
[ woouL0 07 LasonaTomo oe aumaca . 1054% 12.80% 1.18% 12.26% B.01% 221% 100.00%
yCENTRG DE COMPUTO apaai70|  smoee7e|  mmarsni| waiam|  amim 543568 | 38170498
5.18% 18 72% 1BI% 17.38% 100.00%
07 |DBRAS EXTERIORES 1,057,527.64
54,779.83 20547470 40947470 18379830 | 1,057,527.64
515% B II% IR 17.38% 100.00%
08 [SISTEMA DE AGUA POTABLE ¥ DESAGUE 118,951.56
616171 46,058.20 46,058,230 067185 | 11895186
16.65% 16.67% 16.657% 16.67% 1667% 16.6T% 100.00%
08 |EQUIPAMIENTD 438,672.66
73,009.00 73,126.73 73,12673 7313673 73,126.73 7312673 |  438.6TLEG
16.65% 16.67% 1667% 16.67% 1667% 1667% 100.00%
10 |CANCHA DEPORTIVA 392,852 52
65,409.54 65,488.52 65,4852 65,488.52 65,488.52 6548852 | 39285252
16.65% 16.67% 16.6T% 16.67% 1667% 16.67% 100.00%
11 |TrosunAs EM CANCHA DE FUTBOL T T T e e e P ——
30,635.48 067227 067227 067227 067227 067227 | 18399685
0.00% 0.00% 10.00% 30.00% 20.00% 20.00% 100.00%
12 | CERCO PERIMETRICO §53,81158
9614358 19614358 13076240 13076240 |  653,811.88
COSTO DIRECTO soraran0s|  saaaasos|  yrvsdzes| eevsesass| imiasrran| ioaoserze 758,549.96 | 5,578,743.04
GASTOS GEMERALES [10%) 557,874.31 52,344 51 77,734.30 S875685 | 171387.73| 10108923 5650170 | 55787431
UTILIDAD [7%) 360,512.01 36,541.15 54,455,010 6513579 11997142 70,762.46 1955119 | 39051201
SUB TOTAL 652713906 | 61243071 |  910,193.3%5 | 1.155455.08| 2.005396.48 | 118274388 661,069.85 | 6,527,119.36
GV [16%) 11748328 11027353 | 16383479 20798191|  36094256| 21285342 11889257 | 117488128
PRESUPUESTO DE OBRA vrormyes|  vreeazs| 107402808 196343700 2366179.04 | 1395,637.80 TBO,062.42 | 7,700.012.64
CONTIGENCIA 5,000.00 44177 564,28 504 85 153764 596,67 55478 5,000.00
SUPERVISOR 195,356.35 18,320.58 27,225.00 34,564.90 so08s71] 3538123 19,775.95 | 195,256.36
TOTAL DE PROYECTO 7902.269.00 | 74143058 | 110192032 | 1,398.906.76] 2.437,702.38 ]| 143191580 800,391.15 | 7,902,268.00
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3.2. Procedimiento De Mediciones
Las mediciones elaboradas estan basadas en la técnica de la “Carta Balance”

una técnica que nos permite observar mas minuciosamente el tiempo dedicado
a cada tipo de trabajo y la relacion de las actividades que realiza cada obrero,
también se ha utilizado la “Prueba de los 5 minutos” que nos permite cuantificar
en tiempos pequefios las pérdidas de las actividades en la construccion, las
mediciones y observaciones de ejecucion de obra han sido a partidas de
tarrajeos, encofrado de viga, vaciado para forjado de gradas, a continuaciéon se

explica cada método.

3.2.1. Cartas de Balance

En la construccion, la productividad de las operaciones en general es
afectada por demoras internas o por demoras del sistema, como un
miembro del grupo (un trabajador o una maquina) esperando que otro
miembro termine su parte del trabajo. La carta de flujo de procesos de
mano de obra descrita anteriormente puede mostrar algunas de estas
interferencias, pero no logra dar una clara representacién de los retrasos
y tiempos de espera creados por interdependencias de miembros del
grupo. En relacion con esto, la Carta de Balance, que es a la vez una
herramienta analitica y de registro para el mejoramiento de métodos,
puede usarse para identificar el efecto de estas interdependencias, para
cuantificar los tiempos de espera resultantes y para evaluar varias
alternativas. Es extremadamente Util para organizar o balancear grupos

de operarios y equipos en trabajos de produccién en masa.

El principio basico para generar una Carta de Balance es registrar las
actividades de todos los miembros del grupo (trabajadores y equipos) en
forma de barras en una escala comin de tiempo para mostrar sus
interrelaciones, siendo el principal objetivo obtener una utilizacion

balanceada de recursos.

Primero, es necesario determinar los tiempos de las actividades, ya sea
cronometrando y registrando o bien usando grabaciones en video.

Cronometrar usando un reloj de pulsera usualmente es adecuado, en
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particular para actividades relativamente largas, pero es preferible usar un
cronometro cuando sea posible. Para cada medicién se ha definido las
actividades que son consideradas a trabajo productivo, trabajo
contributivo y trabajo no contributivo; se ha observado por cada minuto de
presencia de trabajador a que actividades es dedicada este espacio de
tiempo lo cual nos servirA para dibujar la carta de balance.
Alternativamente, varios ciclos consecutivos pueden grabarse vy
registrarse en la carta usando los tiempos observados actuales en lugar

de los tiempos promedio de las actividades.

Esta aproximacion se ajusta mas en situaciones donde las actividades

tienden a desviarse desde una naturaleza puramente ciclica.

3.2.2. Prueba de los 5 Minutos

En esta prueba se cuantifica el tiempo que agrega valor a la actividad de
construccion y el tiempo dedicado a pérdidas tan igual como el método de
Carta Balance. En esta prueba se puede identificar los tres tiempos
caracteristicos de toda actividad de construccion: Tiempos productivos
(aquellos que le agregan valor a la actividad), tiempos contributivos

(contribuyen a que se agregue valor) y no contributivos (pérdidas).

La prueba debe realizarse de la siguiente forma:

e El objetivo de la prueba es tomar durante 5 minutos el tiempo
dedicado por un trabajador a actividades productivas, contributivas
0 no contributivas (pérdidas).

e La persona que realiza la medicidon debe contar con un cronémetro
y un formato para registrar la informacion.

e La toma de la medicion debe realizarse de forma aleatoria, para

esta tesis se tomaron cada 15 o 30 min.
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MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 02/06/2016

Actividad:  Tardgjeo de Columnas en Cerco Perimétrico
Ubicacién:

Responsable: John O. Vargas Ch.

Hora: 9:00 AM
D TIPO DE TRABAJO RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO
TP TRABAJO PRODUCTIVO
TC TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONIRIBUTIVO TP TRABAJO PRODUCTIVO 02'13" 44,34%
C TRABAJO CONTRIBUTIVO 0242" 53.97%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Coaquira) TNC  [TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 00'05" 1.69%
1D TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
c 02'42"
TP 01'48"
TP 0o021"
TNC 00'05"
P 00'04"
T o TARRAJEO EN COLUMNAS DE CERCO

PERIMETRICO
1.69%

TP
=TC

Fig. 19 Formato de Recoleccién de datos para “Prueba de 5 min.”

Fuente: Por autor

Como ejemplo, en el formato que muestra la Fig. 19 se ha registrado para
la actividad de tarrajeo en columnas de cerco perimétrico los tiempos
productivos, contributivos y no contributivos. Esta muestra que en un
lapso de 5 minutos se observa a un trabajador, de oficio operario,
dedicando 2 min 13 segundos (44.34% del total del tiempo) a parieteo y
tarrajeo, 2 min 42 segundos (53.97%) a preparacion de mezcla,
nivelaciones, limpieza y 5 segundos (1.69%) a esperas. Los comentarios
registrados son valiosos para analizar las condiciones bajo las que se

deben hacer las mejoras de los procesos de construccion.

Se advierte que no es suficiente con un solo registro de 5 minutos para
analizar y tomar decisiones de como reducir las pérdidas de una actividad
de construccion. Se deben tomar varias mediciones para calcular los
promedios y desviaciones estandar de los tiempos productivos,
contributivos y no contributivos. A partir de estas estadisticas se pueden
tomar decisiones de mejora. A medida que se tome una mayor cantidad
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de mediciones, las estadisticas reflejaran con mayor fiabilidad la situacion

real de la actividad de construccion.

A continuacion, se explica el procedimiento detallado de la prueba de los

5 min:

Antes de la prueba

Debe contar con un cronometro, formato de la prueba, una persona
gue hara la medicion.

Determinar la actividad (es) de construccidon que desea medir
(ejemplo, vaciados de concreto, mamposteria, tarrajeos,
instalacién de carpinteria metdlica, etc).

Determinar con el personal a cargo de la obra de construccion, y
para cada actividad que desea medir, los tiempos que se
consideran como productivos, contributivos y no contributivos. Por
ejemplo, para la actividad de mamposteria se considera que los
tiempos productivos son la pega de ladrillos; los tiempos
contributivos pueden ser el transporte de materiales y mediciones;
y los tiempos no contributivos pueden ser charlas de los

trabajadores, tiempos de inactividad por falta de materiales, etc.

Durante la prueba

Dirigirse al lugar del trabajo en la obra de construccién en donde
se encuentran los trabajadores que estan realizando la actividad de
construccion que desea medir.

Una vez se encuentre en un lugar que le permite observar a los
trabajadores, debe hacer la medicion durante 5 minutos de los
tiempos productivos, contributivos y no contributivos, y registrarlo
en el formato. Se debe tener en cuenta que el trabajador puede
pasar intercaladamente en un lapso de 5 min de una actividad
productiva a una no productiva. Debido a esto, en el formato se
debe registrar los tiempos totales de cada tipo Adicionalmente, se
debe registrar en el formato anotaciones cualitativas de aspectos

gue se observen en cada medicidén (por ejemplo, el clima que se
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observa, eventos especiales de la obra de construccién y la fecha
y hora de la medicion).

e Elanterior paso se debe repetir cuantas veces sea necesario, hasta
alcanzar el nimero de observaciones necesarios para obtener una

muestra estadisticamente representativa.

Después de la prueba

Los formatos de la prueba se deben registrar en una hoja de célculo

(excel) en donde cada fila corresponde a cada medicion.

¢ En la hoja de calculo se registraran por separado cada una de las
actividades de construccion medidas.

e Unavez se cuente con un nimero de observaciones representativo
de cada actividad de construccion, se deben calcular los promedios
de los tiempos productivos, contributivos y no contributivos.

e Con estos resultados se determinara el nivel de productividad que

tiene cada una de las actividades de construccién de una obra. No

obstante, hacer la medicion no es suficiente para mejorar la
productividad, esta solo es el primer paso. Para hacer una mejora
debe realizarse iteraciones de medicion y analisis de los datos,
procurando disminuir o eliminar los tiempos contributivos y no

contributivos de cada actividad de construccion.

A continuacion, se observaran los resultados obtenidos por las

mediciones hechas.
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Fecha:
Actividad:
Ubicacién:

Responsable:

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

e
23/05/2016 U ‘ V
Tarrajeo en Sobredmiento de Cerco Perimétrico
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO
John O. Vargas Ch.

Hora: 9:30 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO
P TRABAJO PRODUCTIVO
C TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTIVO 01'36" 31.89%
TC |TRABAJO CONTRIBUTVO 01'48" 3591%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Garcia) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 01'37" 32.20%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
c 0o0'o8"
TNC 0012
T:‘PC 282‘; TARRAJEO EN SOBRECIMIENTO DE
= o CERCO PERIMETRICO
c 00'33"
TNC 0037" *
c oot 32.20%
™ 0023" =TP
c 00'15" e
c 00'16"
P 0013 = TNC
TNC 0022"
c 00'14"
TNC oo21"
c 000"
™™ oo'18"
TOTAL 05'00"

Observacioén:

Fecha:
Actividad:
Ubicacién:

Responsable:

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

23/05/2016 N ————
Tarrajeo en Sobrecimiento de Cerco Perimétrico U ‘ v
UNIVERSIDAD

John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Hora: 9:45 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO
P TRABAJO PRODUCTIVO
C TRABAJO CONTRIBUTIVO D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
NG TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P |TRABAJO PRODUCTIVO 01'34” 31.26%
TC  |TRABAJO CONTRIBUTIVO 01'46" 35.42%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Garcia) TNC  |[TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 01'40" 33.33%
ID TIEMPO EN SEG. 0500" 100.00%
P 0017"
TC 0010
TTE 23?2 TARRAJEO EN SOBRECIMIENTO DE
~C o CERCO PERIMETRICO
TC 0026
TNC 0042" *
P 0008'" 4 6%
TNC 0006 = 1P
TC 0005'" .
C 0008
™ 0010 =INC
P 011"
NG 0005"
TC 0019"
P 0005"
TC 0019"
NG 0015"
i3 0024
TC 0013"
TNC 0017"
TOTAL 05'00"

Observacién:
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MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 23/05/2016
Actividad: Tarrajec en Sobredmiento de Cerco Perimétrico U V
Ubicacioén:

S

UNIVERSIDAD

Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Hora: 10:00 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
P TRABAJO PRODUCTIVO
jle TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO TP TRABAJO PRODUCTIVO 01'33" 30.97%
TC |TRABAJO CONTRIBUTVO 02'20" 46.74%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Garcia) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 0107" 22.29%
1D TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
c 00'33"
P o017
= — TARRAJEO EN SOBRECIMIENTO DE
— — CERCO PERIMETRICO
TNC 00'40"
c 0023" *
c 00 14" 22.29%
TNC 0004" o TP
P 00 11" aTC
c 0015"
i 007" =TNC
C 0020"
TNC 0006"
P 0022"
TNC 007"
TOTAL 0500™

Observacién:

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 23/05/2016 N C
Actividad: Tarrajec en Sobredmiento de Cerco Perimétrico U V
Ubicacioén:

UNIVERSIDAD

Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Hora: 4:30 PM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
P TRABAJO PRODUCTIVO
c TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTIVO ors" 25.99%
1IC  |TRABAJO CONTRIBUTVO 01'40" 33.23%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Garcia) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 0202" 40.78%
1D TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
TNC oo
c 0026"
TPC ggg TARRAJEO EN SOBRECIMIENTO DE
= o CERCO PERIMETRICO
P 0023"
c 00 12" *
TNC 0009"
P 0009" " TP
c 00'10" e
c 0006"
P 0009" “TNC
INC 0031
c 0005"
c 0006"
P 0004"
c 00'25"
TNC 0024"
TOTAL 0500™

Observacion:
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Fecha:
Actividad:
Ubicacion:
Responsable:

PROMEDIO MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

23/05/2016
Tarrajeo en Sobrecimiento de Cerco Perimétrico

UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

N7

John O. Vargas Ch.

Categoria: Operario (Garcia)
| RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
P TRABAJO PRODUCTIVO

c TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA

TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO Al TRABAJO PRODUCTIVO 06'00" 30.03%

T |TRABAJO CONTRIBUTIVO 07'34" 37.82%

INC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 06'26" 32.15%

20'00" 100.00%

Observacién:

TARRAJEO EN SOBRECIMIENTO DE
CERCO PERIMETRICO

=TP
=TC
mTNC

Lo observado en la medicién son tiempos de esperas por no enconfrarse material en zona de frabajo
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CARTA BALANCE - MEDICION DE PRODUCTIVIDAD OBRA

Fecha: 23/05/2016 Hora: 10:30 AM
Actividad: Tarrajeo en Sobrecimiento de Cerco Perimétrico Duracién de Medicién: 74 min.
Ubicacién: Cuadrilla: 01 Operario

Responsable: John O. Vargas Ch. 0.5 Ayudante

TRABAJO NO CONTRIBUTIVO

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD

INCIDENCIA DE TRABAJO

1 Conversar
2 Parado Descanso
3 Tomar Agua
4 Trabajo Re hecho
5 Parado por Esperas
TRABAJO CONTRIBUTIVO oV, ‘, 'y, " " y f, o "
6 Preparacion de Mezcla de lechada
7 Hudecimiento conlechada %& ‘8,0 ’o,’5 ‘% ‘%,o '3% '%% '3% ,;%/ ":;«/ %}& %, ‘?,\G ’%% ?;’o
8 Preparacién de Mezcla para Tarrgjeo s, %o = %ﬁ °6‘° %{‘ % c"op B % G % % 8%
B Traslado de Materiales e R e g Y g 3 % %
10 Nivelacion %“o 3"’0 2 %@ o %1] 1?-% %% £
1 Limpieza R R R % % %
12 Armado de Andarrios L %,
13 Escuchando Instrucciones -
TRABAJO PRODUCTIVO TARRAJEO EN SOBRECIMIENTO - CERCO
14 Pafieteo PERIMETRICO
15 Tarrajeo
16
9.46%
TOTAL MINUTOS POR ACTIVDAD \ :,';g?,fgnvo
A4 59% TRABAJO
ID DESCRIPCION DE ACTIVIDAD SUMA DE TIEMPO INCIDENCIA DE TRABAJO CONTRIBUTIVO
45.95% TRABAJO NO
1 Conversar 0 0.00% CONTRIBUTIVO
2 Parado Descanso 2 2.70%
3 Tomar Agua 1 1.35%
4 Trabajo Re hecho 4 5.41%
5 Parado por Esperas 0 0.00%
é Preparacién de Mezcla de lechada 1 1.35%
7 Hudecimiento con lechada 2 2.70%
8 Preparacién de Mezcla para Tarajeo [ 8.11%
? Traslado de Materiales 4 5.41%
10 Nivelacion 17 22.97%
11 L\mp\ezq 4 5.41% TRARA IOS CONTRIRITIVOS
12 Am ado de Andamios 0 0.00%
13 Escuchando Instrucciones 0 0.00%
14 Pafieteo 8 10.81%
15 Tarajeo 25 33.78%
TOTAL 74 100.00%
PORCENTAJE DE
TIPO DE TRABAJO TOTAL DE MINUTOS INCIDENCIA
TRABAJO PRODUCTIVO 33 44.59%
TRABAJO CONTRIBUIIVO 34 4595%
TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 7 9.46%
TOTAL 74 100.00%
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CARTA BALANCE - MEDICION DE PRODUCTIVIDAD OBRA

Fecha:
Actividad:
Ubicacién:

23/05/2016

Responsable:

TRABAJO NO CONTRIBUTIVO

Conversar

Tarrajeo en Sobrecimiento de Cerco Perimétric

John O. Vargas Ch.

1
2 Parado Descanso
3 Tomar Agua
4 Trabajo Re hecho
5 Parado por Esperas
TRABAJO CONTRIBUTIVO
é Preparacion de Mezcla de lechada
7 Hudecimiento conlechada
8 Preparacion de Mezcla paraTarrgieo
9 Traslado de Materiales
10 Nivelacién
11 Limpieza
12 Armado de Andamios
13 Escuchando Instrucciones
TRABAJO PRODUCTIVO
14 Paneteo
15 Tarragjec
16
TOTAL MINUTOS POR ACTIVDAD
1D DESCRIPCION DE ACTIVIDAD SUMA DE TIEMPO INCIDENCIA DE TRABAJO
1 Conversar 3 3.19%
2 Parado Descanso 5 5.32%
3 Tomar Agua 3 3.19%
4 Trabajo Re hecho 1 1.06%
5 Parado por Esperas 10 10.64%
é Preparacion de Mezcla de lechada 1 1.06%
7 Hudecimiento con lechada 1 1.06%
8 Preparacion de Mezcla para Tarrajeo 6 6.38%
9 Traslado de Materiales 4 4.26%
10 Nivelacion 15 15.96%
1 Limpieza 11 11.70%
12 Armado de Andamios 0 0.00%
13 Escuchando Instrucciones 5 5.32%
14 Parieteo 10 10.64%
15 Tarrgjeo 19 20.21%
TOTAL 24 100.00%
TOTAL DE PORCENTAJE DE
RO RS MINUTOS INCIDENCIA
TRABAJO PRODUCTIVO 2 30.85%
TRABAJO CONTRIBUTIVO 43 45.74%
TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 2 23.40%
TOTAL 4 100.00%

Hora: 14:30 PM
Duracién de Medicién: 94 min.
Cuadrilla: 01 Operario

0.5 Ayudante

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD INCIDENCIA DE TRABAJO

TARRAJEO EN SOBRECIMIENTO - CERCO
PERIMETRICO

TRABAJO
PRODUCTIVO

TRABAJO
CONTRIBUTIVO

TRABAJO NO
CONTRIBUTIVO

23.40% 30.85%

45.74%

TRARAIOS CONTRIRIMVOS
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Fecha
Actividad:
Ubicacién:
Responsable:
Cuadiilla:

PROMEDIO DE MEDICION CARTA BALANCE

23/05/2016

Tarrajeo en Sobrecimiento de Cerco Perimétrico

John O. Vargas Ch.
01 Operario
0.5 Ayudante

\

CESAR VALLEJO

TOTAL MINUTOS PROMEDIO POR ACTIVDAD

D DESCRIPCION DE ACTIVIDAD SUA::(;JAI:;'II)EI:PO INCIDENCIA DE TRABAJO

1 Conversar 3 1.79%
2 Parado Descanso 7 4.17%
& Tomar Agua 4 2.38%
4 Trabajo Re hecho 5 2.98%
5 Parado por Esperas 10 5.95%
4 Preparacion de Mezcla de lechada 2 1.19%
7 Hudecimiento con lechada 2 1.79%
8 Preparacién de Mezcla para Tarrgjeo 12 7.14%
9 Traslado de Materiales 8 4.76%
10 Nivelacion 32 19.05%
11 Limpieza 115} 8.93%
12 Armado de Andamios 0 0.00%
13 Escuchando Instrucciones 5 2.98%
14 Pafieteo 18 10.71%
15 Tarrajeo 44 26.19%

TOTAL 168 100.00%

TOTAL DE MINUTOS PORCENTAJE DE
fIFO DETRABAJO PROMEDIO INCIDENCIA

TRABAJO PRODUCTIVO 62 36.90%

TRABAJO CONTRIBUTIVO 77 4583%

TRABAJO NO CONTRBUTIVO 29 17 .26%

TOTAL 168 100.00%

= DESCRIP CION DE ACTIVIDAD

30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

0.00%

INCIDENCIA DE TRABAJO

5.007 ;""4’1’4”1’"4’1 4 ’A’J i
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PROMEDIO DE MEDICION CARTA BALANCE

Fecha: 23/05/2016

Actividad: Tarrajeo en Sobrecimiento de Cerco Perimétrico V
Ubicacién:
Responsable: John O. Vargas Ch. UNIVERSIDAD

Duracién de Medicién 50 min. CESAR VALLEJO
Cuadrilla: 01 Operario

TARRAJEO EN SOBRECIMIENTO -
CERCO PERIMETRICO

17.26% =TRABAJO
‘ PRODUCTIVO

TRABAJO
\ CONTRIBUTIVO

TRABAJO NO @

o
s
N & ¢ 3@ :
45.83% CONTRIBUTIVO \x@ {{\0 ¥ o\e} 2\0 \(QQ R &
d R N %\4 ~ V'(\ g
& S & & &
o o o o
& S & e & &
& < & X & &

De acuerdo a estas mediciones obtenemos que los trabajos productivos se
encuentran por debajo de los rangos 6ptimos, donde el mayor porcentaje en
trabajo no contributivo 5.95% son por esperas de materiales y herramientas ya
gue no se encontraban cerca de la zona de ejecucién, asi como el mayor
porcentaje en trabajos contributivos 19.05% es en nivelacion y plomadas para la
buena culminacion de la partida.

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

e
Fecha: 23/05/2016 U ‘ V
Actividad: Tarrajeo en Sobrecimiento de Cerco Perimétrico
Ubicacion: UNIVERSIDAD
icacion:

CESAR VALLEJO
Responsable: John O. Vargas Ch.

Hora: 9:00 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
TP TRABAJO PRODUCTIVO
e TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTIVO 0000™ 0.00%
T |TRABAJO CONTRIBUTIVO 0337" 72.27%
TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO ora23" 27.73%
05'00™ 100.00%
MUESTRA DE 5 min. Ayudante (Chinchay)
ID TIEMPO EN SEG.
- — TARRAJEO EN SOBRECIMIENTO DE
— — CERCO PERIMETRICO
TC 0028" [
j[®] 0022"
TC 0039" TP
TNC 00'35" 5TC
TC 0012 = INC
TNC 0029"
c 00'14"
C 00'55"
TOTAL 05'00"

Observacién:
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Fecha:
Actividad:
Ubicacién:

Responsable:

23/05/2016

Tarrajeo en Sobredmiento de Cerco Perimétrico

John O. Vargas Ch.

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

CESAR VALLEJO

Hora: ?:15 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO
TP TRABAJO PRODUCTIVO
C TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA

INC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTVO 00'00" 0.00%

TC  |TRABAJO CONTRIBUTIVO 03'54" 77 .86%

INC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 01'0s" 22.14%
05'00" 100.00%

MUESTRA DE 5 min. Ayudante (Chinchay)

ID TIEMPO EN SEG.

INC 00'19"

c 00'33"

INC 00'06"

c 00'30"

c 00'15"

INC 0024"

c 00'40"

c 00'13"

c 00 11"

INC 00'18"

c 00'33"

c 00'58"

TOTAL 05'00"

Observacidn:
Fecha: 23/05/2016
Actividad: Tarrajeo en Sobredmiento de Cerco Perimétrico
Ubicacién:

Responsable:

John O. Vargas Ch.

TARRAJEO EN SOBRECIMIENTO DE

CERCO PERIMETRICO
[
uTP
L (o4
=TNC

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

CESAR VALLEJO

Hora: 11:45 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
TP TRABAJO PRODUCTIVO
C TRABAJO CONTRIBUTIVO D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
NG TRABAJO NO CONTRIBUTIVO T |TRABAJO PRODUCTIVO 0000 0.00%
TC |IRABAJO CONTRIBUTVO 04'07" 82.38%
MUESTRA DE 5 min. Ayudante (Chinchay) TNC |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 00'53" 17.62%
D TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
C 01'25"
NG 0007"
c 0010" TARRAJEO EN SOBRECIMIENTO DE
< 0012 CERCO PERIMETRICO
NG 0005"
NG 0008" r
c 027" .
INC 0007" .
C 0006"
C 0036" e
c 0026" =TNC
C 0004"
C 0005"
NG 0009"
C 0034"
NG 007"
TOTAL 05'00"

Observacién:
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Fecha:
Actividad:
Ubicacién:

Responsable:

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

23/05/2016 Sl
Tarrajeo en Sobredmiento de Cerco Perimétrico U ‘ V
UNIVERSIDAD

John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Hora: 12:00 PM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO
P TRABAJO PRODUCTIVO
c TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA

INC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTVO 00'00" 0.00%

TC  |TRABAJO CONTRIBUTIVO 0224" 48.06%

INC |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 02'36" 51.94%
05'00" 100.00%

MUESTRA DE 5 min. Ayudante (Chinchay)

D TIEMPO EN SEG.
TNC 0055" TARRAJEO EN SOBRECIMIENTO DE
c oo1e” CERCO PERIMETRICO
TNC 0006"
C 0023"
C 0009" 1
NE o8 48.06% =TP
C 01'05" :
C 0012" "re
TNC 0033" “TNG
C 008"
NG 00714"
TOTAL 05'00"

Observacién:

Fecha:
Actividad:
Ubicacién:

Responsable:

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS
23/08/2016
Tarrajeo en Sobredmiento de Cerco Perimétrico

John O. Vargas Ch.

CESAR VALLEJO

\

Hora: 5:00 PM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
P TRABAJO PRODUCTIVO
c TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA

TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTVO 00'00" 0.00%

TC  |TRABAJO CONTRIBUTIVO 03'06" 61.97%

INC |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 01'54" 38.03%
05'00" 100.00%

MUESTRA DE 5 min. Ayudante (Chinchay)

ID TIEMPO EN SEG.

TCC gffj TARRAJEO EN SOBRECIMIENTO DE

= 5o CERCO PERIMETRICO

TNC 00'36"

TC 00'33"

INC 00'36"

INC 0020" uTp
C orir miC

TOTAL 05'00" mTNC

Observacién:
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MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 23/05/2016 N — c
Actividad: Tarrajeo en Sobredmiento de Cerco Perimétrico U V
Ubicacién:

UNIVERSIDAD

Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO
Hora: 5:30 PM

RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO

P TRABAJO PRODUCTIVO
C TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTVO 00'00" 0.00%
C [TRABAJO CONTRIBUTIVO 0257" 59.12%
TINC |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 02'03" 40.88%
05'00" 100.00%
MUESTRA DE 5 min. Ayudante (Chinchay)
1D TIEMPO EN SEG.
TC 00 18"
TLCC 88;2 TARRAJEO EN SOBRECIMIENTO DE
— — CERCO PERIMETRICO
INC 0027"
c 0032"
TC 00'05"
TC 0008" e
INC 0020" =Ic
C 00'34" HINC
TINC 0015"
TC 00'42"
TINC 00'30"
TC o016"
TOTAL 05'00"

PROMEDIO MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

A
Fecha: 23/05/2016 \" U ‘ V
Actividad: Tarrajeo en Sobrecimiento de Cerco Perimétrico
Ubicacion: UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Responsable: John O. Vargas Ch.

Categoria: Ayudante (Chinchay)
| RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO
P TRABAJO PRODUCTIVO
T TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO TP TRABAJO PRODUCTVO 00'00" 0.00%
T |TRABAJO CONTRIBUTIVO 20'05" 66.94%
INC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 09'55" 33.06%
30'00" 100.00%

TARRAJEO EN SOBRECIMIENTO DE
CERCO PERIMETRICO

uTP
ETC
ETNC




CARTA BALANCE - MEDICION DE PRODUCTIVIDAD OBRA

Fecha:
Actividad:
Ubicacién:
Responsable:

23/05/2016
Tarrajeo en Sobrecimiento de Cerco Perimétrico

John O. Vargas Ch.

TOTAL MINUTOS POR ACTIVDAD

1D DESCRIPCION DE ACTIVIDAD SUMA DE TIEMPO INCIDENCIA DE TRABAJO

1 Conversar 0 0.00%
2 Parado Descanso 1 3.33%
3 Tomar Agua 1 3.33%
4 Trabajo Re hecho 0 0.00%
5 Parado por Esperas 5 16.67%
b Acarreo de Materiales para Mezcla ] 20.00%
7 Acarreo de Equipos y Hemamientas 1 3.33%
8 Zarandeo de Materiales 8 26.67%
9 Acopio de Materiales para Mezcla 3l 10.00%
10 Limpieza de Hermamientas 1 3.33%
11 Limpieza de Zona de Trabajo 2 6.67%
12 Armado de Andamios 0 0.00%
13 Escuchando Instrucciones 2 6.67%

TOTAL 30 100.00%

TOTAL DE PORCENTAJE DE
e MINUTOS INCIDENCIA

TRABAJO PRODUCTIVO 0 0.00%

TRABAJO CONTRBUTIVO 23 76.67%

TRABAJO NO CONTRIBUTVO 7 23.33%

TOTAL 30 100.00%

Hora: 12:10 PM
Duracién de Medicién: 30 min.
Cuadrilla: 01 Operario
0.5 Ayudante

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD INCIDENCIA DE TRABAJO

TARRAJEO EN SOBRECIMIENTO -
CERCO PERIMETRICO

TRABAJO
23.33% PRODUCTIVO
_ TRABAJO

CONTRIBUTIVO

76.67% ’

Segun resultados obtenidos en las mediciones realizadas al ayudante Chinchay

observamos que su trabajo se basa en un trabajo contributorio y en donde los

mayores porcentajes que son el 20.00%, es de acarreo de materiales para

mezcla, o que se observo es que los materiales no se encontraban cerca de la

zona de trabajo, asi también los datos nos demuestran que si no enfocamos en

un trabajo productivo de este ayudante es de 26.67% basado en zarandeo de

materiales para mezcla.
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MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 25/05/2016 Hora: 8:00 AM U ‘ V
Actividad: Tarrgjeo en Vigas Collarin en Cerco Perimétrico UNIVERSIDAD

Ubicacién: CESAR VALLEJO
Responsable John O. Vargas Ch.

| RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO

P TRABAJO PRODUCTIVO
T RABAJO CONTRIBUTVG D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
™NC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO T |TRABAJO PRODUCTIVO 0000" 0.00%
T |TRABAJO CONTRIBUTVC " 43.74%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Uchofen) INC [TRABAJO NO CONRIBUTVO 024" 56.26%
D TIEMPO EN SEG. 050" 100.00%
C 0007
™G 0006
1c 0007" TARRAJEO EN VIGAS
T 030"
™ 013"
< 0%
™ 031"
e i 56267 TP
=iC
c 016"
NG 027" =TNC
C 019"
™G 020"
C 0007
™G 0042
TOTAL 0500"

Observacion:

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS
Fecha: 25/05/2016 Hora: 8:20 AM
Actividad: Tarrajeo en Vigas Collarin en Cerco Perimétrico
Ubicacién:

N1, UCV
\l UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

| RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |

Responsable John O. Vargas Ch.

P TRABAJO PRODUCTIVO
TC TRABAJO CONTRIBUTIVO ID TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
INC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTIVO 04'07" 82.33%
TC  |TRABAJO CONTRIBUTVO 00'42" 13.97%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Garcia) TNC  [TRABAJO NO CONTRIBUTIVO oot 3.70%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
P 0031"
Tc 0007"
P 00'30"
TC 0004” TARRAJEO EN VIGAS
P 00'16"
P 0029 3.70%
NC 0005"
P 0008" 13.97%
TNC 0006" =uTP
s 01'17" =TC
Tc 0006" =TNC
P 0035"
1 0005"
P oo
TC oo
Tc 0009"
P oo
TOTAL 05'00"

Observacién:
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MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 25/05/2016 Hora: 9:00 AM |
Actividad: Tarragjec en Vigas Collarin en Cerco Perimétfrico EI-' U CV
Ubicacién: UNIVERSIDAD
Responsable John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO
I RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO I
4 TRABAJC PRODUCTIVO
TC TRABAJO CONTRIBUTVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
NC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 1l TRABAJO PRODUCTIVO 00'59" 19.77%
1T |TRABAJO CONTRIBUTIVO 01'48" 35.91%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Garcia) TNC |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 02'13" 44.32%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
TNC 0014
T 0009"
c 0006"
NC 0004
= ool1é TARRAJEO EN VIGAS
1c 0024
c oo21"
INC 0014
TNC 0008
T 0026 " TP
TNC 0032"
A 0020 e
i 0023" "IN
1 0006
INC 0023
TNC oozt
™ 0o16"
il 0;16.30
TNC 0025"
TOTAL 05'00"
Observacion:
MEDICION DE LOS 5 MINUTOS
Fecha: 25/05/2016 Hora: 9:20 AM

Actividad: Tarrgjeo en Vigas Collarin en Cerco Perimétrico

Ubicacién:

Responsabl John O. Vargas Ch.

9

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO

P TRABAJO PRODUCTIVO
C TRABAJO CONTRIBUTVO D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
™NC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 7 |TRABAJO PRODUCTVO 01'40" 33.32%
c TRABAJO CONTRIBUTIVO 02'31" 50.33%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Uchofen) TNC  [TRABAJO NO CONTRIBUTVO 00'49" 16.36%
D TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
2 00'23"
C 001"
™ 00'13"
NG 00'10"
P 012"
C 0033 TARRAJEO EN VIGAS
C 00'05"
NG 00'04"
IE 00'13"
C SAES
C 015" upP
IE 00'15" uTC
NG 00'04" uTNC
TC 00'09"
C 00'25"
NG 00'15"
2 00'12"
C 00'20"
NG 00'14"
IE 001"
C 00'15"
TOTAL 05'00"

Observacion:
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MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha:

Fecha: 25/05/2016 Hora: 10:00 AM |
Actividad: Tarrgjeo en Vigas Collarin en Cerco Perimétrico ﬁ' U CV
Ubicacién: UNIVERSIDAD
Responsabl John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO
s TRABAJO PRODUCTIVO
ic TRABAJO CONTRIBUTVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
INC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO ™" TRABAJO PRODUCTIVO 01'47" 35.74%
1€ |TRABAJO CONTRIBUTVO 02'04" 41.33%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Uchofen TNC  [TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 01'09" 22.93%
1D TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
P 00'09"
P 0008
1c 00'06"
P 00'07"
e e TARRAJEO EN VIGAS
Ao} oozt
™NC 00'07"
I 00'13"
NC 00'10"
C 015" nTP
NC 00'10" ETC
P 00 14" mTINC
P 00'04"
e 00" 14"
c 00'16"
I 00'15"
P 00'08"
™NC 00'07"
1C oo 2
1c 00'13"
NC oo' 1"
P ooig”
1c 00'13"
P 00'13"
NC 00'19"
TOTAL 05'00"
MEDICION DE LOS 5 MINUTOS
25/05/2016 Hora:  9:20 AM

Actividad: Tarrajeo en Vigas Collarin en Cerco Perimétrico

Ubicacién:

Responsabl John O. Vargas Ch.

S

Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO

I TRABAJO PRODUCTIVO
TC TRABAJO CONTRIBUTVO ID TIPO DE TRABAIJO TIEMPO INCIDENCIA
INC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO TP TRABAJO PRODUCTVO 01'58" 39.19%
TC TRABAJO CONTRIBUTIVO 02'15" 45.06%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Uchofen] INC |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 00'47" 15.75%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
T 00'28"
NI 00'24"
TC 0017
INC 00'06"
— - TARRAJEO EN VIGAS
P 00'16" 1
T 00'25"
INC 00'05"
TC 00'26"
2 00'19" =P
P 00'13" uTC
TC 00'23" mTNC
TC 00'16"
NI 00'19"
INC 00'31"
TOTAL 05'00"
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Fecha:

25/05/2016

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Hora:

Actividad: Tarrajeo en Vigas Collarin en Cerco Perimétrico

Ubicacion:

Responsabl John O. Vargas Ch.

il TRABAJO PRODUCTIVO
< TRABAJO CONTRIBUTVO
INC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO

MUESTRA DE 5 min. Operario (Uchofen)

ID TIEMPO EN SEG.
il 0027"
C 0017"
INC 00 11"
C 00'12"
L 00'17"
il 00'05"
INC 00'09"
C 00'15"
c 00'05"
INC 00'20"
L 00'16"
il 00'12"
C 0022"
INC 00'09"
il 00'13"
C 00'17"
il 00'19"
c 00'26"
il 00'19"
il 00'10"
TOTAL 05'00"
Fecha: 25/05/2016

10:30 AM

9

UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Hora:

Actividad: Tarrajeo en Vigas Collarin en Cerco Perimétrico

Ubicacién:

Responsabl John O. Vargas Ch.

il TRABAJO PRODUCTIVO
< TRABAJO CONTRIBUTIVO
INC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO

MUESTRA DE 5 min. Operario (Uchofen)

ID TIEMPO EN SEG.
INC 0026"
1 00'16"
INC 0022"
C 0024"
il 00'34"
c 00'20"
INC 0029"
c 0020"
INC 0020"
il 00'33"
L 00'13"
1 0044"
TOTAL 05'00"

11:00 AM

7

D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
T |TRABAJO PRODUCTVO 02'17" 45.59%
T |[TRABAJO CONTRIBUTVO 01'55" 38.24%
INC | TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 0049" 16.17%
0500" 100.00%
TARRAJEO EN VIGAS
uTp
38.24% mTC
uTNC

UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO

1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
™ |TRABAJO PRODUCTIVO or2" 26.52%
T |TRABAJO CONIRIBUTTVO 02'03" 41.05%
TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 01'37" 32.42%
05'00" 100.00%

TARRAJEO EN VIGAS

26.52%

41.05%

uTP
mTC
=TNC
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PROMEDIO MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 25/05/2016
Actividad: Tarrgjeo en Vigas Collarin en Cerco Perimétrico U ‘ V
Ubicacién: UNIVERSIDAD

Responsabl John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Categoria: Operario (Uchofen)

| RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO

P TRABAJO PRODUCTIVO
TC TRABAJO CONTRIBUTIVO ID TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
™NC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO T |TRABAJO PRODUCTIVO 14'07" 35.31%
TC |TRABAJO CONTRIBUTIVO 15'29" 38.70%
INC |TRABAJO NO CONTRIBUTVO 10'24" 25.99%
4000" 100.00%

TARRAJEO EN VIGAS

25.99% 35.31%
= TP
uTC
38.70% Ne
u
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CARTA BALANCE - MEDICION DE PRODUCTIVIDAD OBRA

Fecha: 25/05/2016
Actividad:
Ubicacién:

Responsable: John O. Vargas Ch.

TRABAJO NO CONTRIBUTIVO

Tarrajeo en Vigas Collarin de Cerco Perimétrico

Hora: 12:00 PM
Duracion de Medicion: 41 min.
Cuadrilla: 01 Operario
0.5 Ayudante

1 Conversar DESCRIPCION DE ACTIVIDAD INCIDENCIA DE TRABAJO
2 Parado por Descanso
3 Tomar Agua
4 Re Trabajo
5 Parado por Esperas
TRABAJO CONTRIBUTIVO |
6 Preparacién de Mezcla de lechada ‘
7 Humedecimiento de Estructura conlechada P ‘,', VIV V).
8 Preparacion de Mezcla para Tarrgjeo
9 Traslado de Herramientas y Materiales (S T TS ‘Sé ‘Ja 2% 6,,) A q;(‘ 2 ‘c7
10 Nivelacion y Plomada 9’-@‘ % % ¢cd % % "o& % %, ﬂfc.p ﬂ"'; 390 %, Y
[ Limpieza Bl %Y % % % 5 ° 0% % 7
7 |[Ammado de Andanios 2 % N Y
13 Escuchando Instrucciones D%J % ‘Z'FoH Uc\é 1@ %% 1)0(} %’a ’%p
“ 0604 %ﬂ °1% v v )doﬂ
TRABAJO PRODUCTIVO “ % * :
14 Pafieteo
15 Tarrajeo
3 TARRAJEQ EN VIGAS COLLARIN -
CERCO PERIMETRICO
TOTAL MINUTOS POR ACTIVDAD
1D DESCRIPCION DE ACTIVIDAD SUMA DE TIEMPO | INCIDENCIA DE TRABAJO L';%BDAU?TIVO
1 Conversar 1 2.44% 19.51% TRABAJO
2 Parado por Descanso 1 2.44% \\ 39.02% ?RCA)ETARJI(B)USSO
2 |IemeEr ey L AL 41.46% CONIRIBUTIVO
4 Re Trabgjo 0 0.00%
5 Parado por Esperas 5 12.20%
& Preparacion de Mezcla de lechada 1 2.44%
7 Humedecimiento de Esfruciura con lechada 1 2.44%
8 Preparacién de Mezcla para Tarrgjeo 5 12.20%
9 Traslado de Herramientas v Materiales 0 0.00%
10 Nivelacion y Plomada 6 14.63% TR AR A TS OV NTRIRHTIV G
11 Limpieza ) 7.32%
12 Armado de Andamios 0 0.00%
13 Escuchando Instrucciones 1 2.44%
14 Pafieteo 5 12.20% -I
15 [tardieo n 26.83% ) - |
TOTAL 41 100.00% R A F F &P
0000 «\"‘e\o @“\Do o'>°b° 1\0\ ()‘A’\ cboo o‘}\O\
TOTAL DE PORCENTAJE DE & CHEES @ &
TIFO DETRABAIO MINUTOS INCIDENCIA & FE & &
[TRABAJO PRODUCTIVO 16 39.02% * &F &
[TRABAJO CONTRIBUTIVO 17 41.46%
[TRABAJO NO CONTRBUTIVO 8 19.51%
TOTAL 41 100.00%

Segun resultados de medicion para tarrajeo de viga collarin de un operario se

observa que el porcentaje de trabajo no contributivo se encuentra muy cerca del

rango 6ptimo, ademas que los mayores porcentajes en trabajos contributivos de

12.20% pertenecen a la actividad de preparaciéon de mezcla y el 14.63%

pertenecen a la actividad de nivelacion y plomada, se observa un aumento en la

productividad en esta partida con respecto a la anterior pero ademas nos lleva a

controlar los trabajos contributivos que se encuentran por muy encima del rango

optimo.
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Fecha:
Actividad:
Ubicacién:

Responsable:

MEDICION DE LOS 5§ MINUTOS

25/05/2016 Hora: 2:30 PM R |
Tarrajeo en Vigas Collarin en Cerco Perimétrico U ( V
UNIVERSIDAD

John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO

P TRABAJO PRODUCTIVO
c TRABAJO CONITRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRCDUCTIVO 00'00" 0.00%
TC  |TRABAJO CONTRIBUTIVO 0312" 64.05%
MUESTRA DE 5 min. Ayudante (Chero) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 01'48" 35.95%
1D TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
C 00'10"
c oo™
C 01'19"
TNC 0020"
c oo 17
INC 0006" TARRAJEO EN VIGAS
c o018
TNC 0016
c 0022
NC 001"
C 0014” " TP
TNC 0005 L] [
C 0013" = INC
TNC 00'31"
TNC o018
c 0008
TOTAL 0500
MEDICION DE LOS 5 MINUTOS
Fecha: 25/05/2016 Hora: 3:00 PM R
Actividad: Tarrgjeo en Vigas Collarin en Cerco Perimétrico El-' U CV
Ubicacién: UNIVERSIDAD
Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

P TRABAJO PRODUCTIVO RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
C TRABAJO CONTRIBUTIVO
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TP TRABAJO PRODUCTIVO 00'00" 0.00%
MUESTRA DE 5 min. Ayudante (Chero) C TRABAJO CONTRIBUTIVO 0335" 71.77%
ID TIEMPO EN SEG. INC  [TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 01'25" 28.23%
c Q007" 05'00" 100.00%
C 0015"
NG 0006"
C 0013"
NG 014"
c 0025" TARRAJEO EN VIGAS
c 0029"
TNC 0007"
C 0010
NG 0006"
C 0025" =TP
TNC 0004" =1C
C 0021" =TNC
NG 0003"
c 0010
NG 0003"
c 0020"
TNC 0017"
C 0009"
TNC 0005"
c 0018"
TNC 0005"
C 0013
NG 0016
TOTAL 0500"
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Fecha:

Actividad:

Ubicacién:

25/05/2016

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Hora:

Tarrgjeo en Vigas Collarin en Cerco Perimétrico

Responsable: John O. Vargas Ch.

TP

TRABAJO PRODUCTIVO

3:30 PM

o

\

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO

TC TRABAJO CONTRIBUTIVO ID TIPO DE TRABAIJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONIRIBUTIVO lld TRABAJO PRODUCTIVO 0000" 0.00%
1C  |TRABAJO CONRIBUTVO 0244" 54.82%
MUESTRA DE 5 min. Ayudante (Chero) TNC  |TRABAJO NO CONRIBUTVO 0216" 45.18%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
TNC 00'46"
TNC 00'17"
c 021" TARRAIJEO EN VIGAS
TNC 00'32"
c 00'14"
TC 00'12"
TC 00'29"
TNC 00'19"
TC 00'10" o
C 0008" mic
TC 00'25" HTNC
TNC 00'21"
C 00'48"
TOTAL 05'00"
MEDICION DE LOS 5 MINUTOS
Fecha: 25/05/2016 Hora: 4:00 PM R ————
Actividad:  Tarrgjeo en Vigas Collarin en Cerco Perimétrico U CV
Ubicacién: ' UNIVERSIDAD

Responsable: John O. Vargas Ch.

CESAR VALLEJO

RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |

P TRABAJO PRODUCTIVO
1C TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
NC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO TP |TRABAJO PRODUCTVO 00'00" 0.00%
C TRABAJO CONTRIBUTIVO 0316" 65.17%
MUESTRA DE 5 min. Ayudante (Chero) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 01'44" 34.83%
D TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
TC 00'36"
TNC 001"
TC 00'15"
TC 00'12"
NG 00'17"
C 027" TARRAIJEO EN VIGAS
NG 00'19"
TC 00'19"
TNC 001"
TC 00'07"
TC 00'06" =TP
NG 00'14" nTC
TC 00'05" = TNC
NG 00'32"
TC 00'21"
TC 00'51"
TOTAL 05'00"
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PROMEDIO MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 23/05/2016

Actividad: Tarrgjeo en Sobrecimiento de Cerco Perimétrico
Ubicacion:

Responsabl John O. Vargas Ch.

Categoria: Ayudante (Chero)

UcCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

9

I RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO

TARRAJEO EN VIGAS

I3 TRABAJO PRODUCTIVO
C TRABAJO CONTRIBUTIVO D TIPO DETRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
NC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P |TRABAJO PRODUCTIVO 00'00" 0.00%
1€ |TRABAJO CONTRIBUTIVO 12'47" 63.95%
NC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 07'13" 36.05%
20'00" 100.00%

uTP
mTC
®TINC

CARTA BALANCE - MEDICION DE PRODUCTIVIDAD OBRA

Fecha: 25/05/2016
Acfividad: Tarrajeo en Vigas Collarin de Cerco Perimétrico
Ubicacién:

Hora: 4:30 PM

Duracién de Medicién: 35 min.

Cuadrilla: 01 Operario

Responsable: John O. Vargas Ch. 0.5 Ayudante
TRABAJO NO CONTRIBUTIVO
1 Conversar = DESCRIPCION DE ACTIVIDAD INCIDENCIA DE TRABAJO
2 Parado por Descanso
3 [Tomar Agua
4 Re Trabgjo 25.00%
5 Parado por Esperas 20.00% 1
15.00%
TRABAJO CONTRIBUTIVO 10.00% {
6 Acarreo de Materiales para Mezcla 500% +
7 Acarreo de Equipos y Herramientas 0.00%
8 Zarandeo de Materiales
9 Acopic de Materiales para Mezcla
10 Limpieza de Herramientas
11 Limpieza de Zona de Trabgjo
12 Movimiento para Armado de Andamios
13 Escuchando Insfrucciones
TOTAL MINUTOS POR ACTIVDAD
1D DESCRIPCION DE ACTIVIDAD SUMA DE TIEMPO | INCIDENCIA DE TRABAJO
— : e TARRAJEO EN SOBRECIMIENTO -
2 Parado por Descanso 1 2.86% CERCO PERIMETRICO
3 [Tomar Agua 2 571%
4+ [ReTiabdo 0 0.00% I TTRABAID o
5 Parado por Esperas 7 20.00% TRABAJO
$ Acameo de Materiales para Mezcla 4 11.43% 31.43% CONTRIBUTIVO
7 Acameo de Equipos y Herramientas 4 11.43% ‘/ 68.57% I:Rgm:umo
8 Zaorandeo de Materiales 8 22.86%
9 Acopio de Materidles para Mezcla 2 571% v
10 Limpieza de Herramientas 2 571%
1 Limpieza de Zona de Trabajo 2 571%
12 Movimiento para Armado de Andamios 1 2.86%
13 Escuchando Instrucciones 1 2.86%
IOIAT =5 0T 00% 25,005 TRABAIOS CONTRIBUNIVOS
TOTAL DE PORCENTAJE DE o
D MINUTOS INCIDENCIA e
10.00¢
[TRABAJO PRODUCTIVO 0 0.00% .
[TRABAJO CONTRIBUTIVO 24 68.57% .
TRABAJO NO CONTRBUTIVO 1 31.43%
TOTAL 35 100.00%
5‘\‘
2
cd‘ v
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Segun los resultados de las mediciones hechas a un ayudante de una cuadrilla
de tarrajeo se observa nuevamente que su trabajo es basicamente contributivo,
observamos que nos encontramos al doble de porcentaje con respecto a al rango
Optimo en el trabajo no contributivo y que la actividad de mayor porcentaje es
20.00% de esperas, estos se debe a que en campo no se tenia los materiales
cerca de la zona de trabajo y ademas que las herramientas eran interactuadas
entre los demas compafieros de otras cuadrillas por lo que devolverlas
originaban tiempos muertos de esperas, se observa también que el trabajo
basicamente productivo de este ayudante es el 22.86% dedicada a la labor de
zarandeo de materiales para mezcla.

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 27/05/2016 — U V
Actividad: Encofrado de Viga en Pérfico de Ingreso
Ubicacién: UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO
Responsable: John O. Vargas Ch.

Hora: 2:00 AM
D TIPO DE TRABAJO RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
P TRABAJO PRODUCTIVO
C TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO T [IRABAJO PRODUCTVO 00'00" 0.00%
TG [TRABAJO CONTRIBUTIVO 0237" 52.45%
MUESTRA DE 5 min. Oficial (Yarlaqué) TINC |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 0223" 47.55%
D TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
TNC 00'47"
C 00'08"
TNC 00'22"
C 00'13"
C 00'28"
TNC 00'05" ENCOFRADO DE VIGA a 3 mts.
C 00'14"
C 017"
TNC 00'13"
C 00'07"
C 00'10" P
TNC 00'30" =TC
C 00'14" = INC
TNC 00'08"
C 00'47"
TNC 00'18"
TOTAL 05'00"
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Fecha:
Actividad:
Ubicacién:

Responsable:

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

27/05/2016

Encofrado de Viga en Pdrtico de Ingreso

John O. Vargas Ch.

9

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Hora: 9:30 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO
P TRABAJO PRODUCTIVO
TC TRABAJO CONTRIBUTIVO D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO TP |TRABAJO PRODUCTVO 01'23" 27.79%
TC  |TRABAJO CONTRIBUTVO 02'04" 41.21%
MUESTRA DE 5 min. Oficial (Yarlaqué) TNC |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 01'33" 31.00%
D TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
P 0027"
NC 0007"
i@ 00'36"
C 0029"
P 0023"
TP 001" ENCOFRADO DE VIGA a 3mits.
TNC 0021"
(@ 0022"
TNC 0016"
(@ 0026"
C 00'10" =TP
P 0022" miC
TNC 00'14" = INC
TNC 00'34"
TOTAL 050"
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MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 27/05/2016 U CV
Actividad: Encofrado de Viga en Pértico de Ingreso
Ubicacién: UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO
Responsable: John O. Vargas Ch.

Hora: 10:30 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO
P TRABAJG PRODUCTIVO
C TRABAJO CONTRIBUTIVO ID TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTIVO 00'45" 14.86%
TC TRABAJO CONTRIBUTIVO 0317" 65.59%
MUESTRA DE 5 min. Oficial (Yarlaqué) TNC TRABAJO NO CONTRIBUTI VO 00'59" 19.55%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
Ll 0018"
c 00'03"
c 0015"
NC 00'09"
c 00'18"
NG 0004 ENCOFRADO DE VIGA a 3mits.
TP 00'05"
C 00'10"
INC 00'08"
c 00'15"
P 001" =P
c 00'14" uTC
c 00'33" mTINC
TNC 00'11"
c 00'31"
c 00'05"
NC 0013"
c 00'08"
c 00'13"
c 0011
P 00'12"
c 00'06"
TC 00'14"
NC 00'14"
TOTAL 05'00"

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 27/05/2016 —_— U cv
Actividad: Encofrado de Viga en Pértico de Ingreso
Ubicacién: UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO
Responsable: John O. Vargas Ch.

Hora: 10:00 AM
[ RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
P TRABAJO PRODUCTIVO
c TRABAJO CONIRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P |TRABAJO PRODUCTIVO 01'07" 22.46%
1C_ |RABAJO CONRIBUTIVO 0252 57.37%
MUESTRA DE § min. Oficial (Yarlaqué) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 01'00” 20.16%
1D TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
C 00'17"
P 00'04"
NG 011"
C 0026"
C 019"
NG 005" ENCOFRADO DE VIGA a 3mts.
C 00'06"
C 00'07"
C 00'14"
P 00'11"
INC o011" =TP
C 00'15" =TC
C 0027" =TNC
I3 0008"
TNC 00'28"
C 00'15"
C 0005"
TNC 00'05"
ic 00'20"
I3 00'44"
TOTAL 0500"




Fecha:
Actividad:
Ubicacién:
Responsable:

PROMEDIO MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

27/05/2016 R ——
Encofrado de Viga en Portico de Ingreso U V
UNIVERSIDAD

John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Categoria: Oficial (Yarlaqué)
[ RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO
P TRABAJO PRODUCTIVO
c TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 7 |TRABAJO PRODUCTIVO 0315" 16.28%
T |TRABAJO CONRIBUTVO 10°50" 54.16%
TNC  [TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 05'55" 29.57%
20'00" 100.00%

ENCOFRADO DE VIGA EN PORTICO

= TP
LAl
mTNC
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CARTA BALANCE - MEDICION DE PRODUCTIVIDAD OBRA

Fecha: 27/05/2016

Actividad:
Ubicacién:

Responsable: John O. Vargas Ch.

TRABAJO NO CONTRIBUTIVO

Encofrado de Viga en Pértico de Ingreso

Hora: 11:00 AM
Duracién de Medicién: 56 min.
Cuadrilla: 01 Operario

01 Oficial

® DESCRIPCION DE ACTIVIDAD

INCIDENCIA DE TRABAJO

1 Conversar
2 Parado por Descanso
3 Tomar Agua
4 Re Trabgjo
5 Parado por Esperas
"?:ABA..'O CONTRIEUTIVO » T i ‘A ‘A AV 4V 4V 4V 4V 4 ’4 ’4 p '4
3 Habilitacion de Encofrado
7 Acarrec de Material %,)L "6,0 9, "?v,: '3?) ‘6@_ "7«% ‘%Q dom/ 1;.& %,0 % ‘%}_ %,D %6 %6
8 Acarreo de Herramientas o % % %D_%o %ﬂ Y "oq_ ’%, /ﬁb B % % % %
9 Traslados a Punto de Ejecucion 0‘9’6 % % % % ‘a& o, q" %ﬁﬂ% 595y
10 Nivelacién y Plomada % f"@‘ Q‘i@ %{e % %ﬁ %% kS {’wg %, %, c‘y“n
11 Limpieza q)% % o“oﬁ % '51;, % 0% %J &0@, r,% o”% Ofe
12 |Armado de Escaleras % %, {’-1% € % %o-
13 Escuchando Instrucciones ’ Q‘
TRABAJO PRODUCTIVO ENCOFRADO DE VIGA EN PORTICO DE
14 Colocacion de Puntales INGRESO
15 Colocacién de Fondo de Viga
16 Colocacién de costado de Viga
TRABAJO
TOTAL MINUTOS POR ACTIVDAD 21.43% 17.86% :::\JBDAU;TWO
\
ID DESCRIPCION DE ACTIVIDAD SUMA DE TIEMPO [INCIDENCIA DE TRABAJO CONIRIBUTIVO
1 Conversar 0 0.00% I:Rc?zﬁnﬁuﬁo
2 Parado por Descanso 0] 0.00% 80.71%
3 Tomar Agua 2 3.57%
4 Re Trabajo 2 3.57%
5 Parado por Esperas 8 14.29%
6 Habilitacion de Encofrado 8 14.29%
7 Acarreo de Material 4 7.14%
8 Acarreo de Herramientas 4 7.14%
9 Traslados a Punto de Eecucion 2 3.57% TRABAJOS CONTRIBUTIVOS
10 Nivelacién y Plomada 9 16.07%
11 Limpieza 1 1.79%
12 Amado de Escaleras 1 1.79%
13 Escuchando Instrucciones 5 8.93%
14 Colocacién de Puntales 3 5.36%
15 Colocacion de Fonde de Viga 7 12.50%
16 Colocacion de costado de Viga 0 0.00% - -
TOTAL 56 100.00% & & FF
z{é\co ba\‘\ z\@é‘ é’\@(’ N & z{“,,c ﬁ}&u{"
TIPO DE TRABAJO TOTAL DE PORCENTAJE DE ‘;005 o@o o &eb oo-o 9606 bo\o
MINUTOS INCIDENCIA & W & oqo & & &
TRABAJO PRODUCTIVO 10 17.86% S » & & < &
3 \s & <&
TRABAJO CONTRIBUTIVO 34 £0.71% &
TRABAIO NO CONTRIBUTIVO 12 21.43% N
TOTAL 56 100.00%

Segun se observa en los resultados de las mediciones seguimos teniendo un

alto porcentaje de trabajos no contributivos en la actividad de “parado por

esperas” que es del 14.29% y en trabajos contributivos el 16.07% pertenece a la

actividad de nivelacion y plomada.
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Fecha:
Actividad:
Ubicacion:

Responsable:

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

27/05/2016

Encofrado de Viga en Pdrtico de Ingreso

John O. Vargas Ch.

g

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Hora: 2:30 PM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
P TRABAJO PRODUCTIVO
C TRABAJO CONTRIBUTIVO ID TIPO DETRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
NC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTIVO ors7" 38.93%
C TRABAJOC CONTRIBUTIVO 02'25" 48.22%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Quepuy) TNC TRABAJO NO CONTRIBUTVO 00'39" 12.85%
D TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
P 0016"
P 01'04"
C 0015"
TCC %?2 ENCOFRADO DE VIGAS a
TNC 0008" 3mts.
C 00'30" *
P 0016"
C 0021" =P
C 00'32" mTC
i 0022" =TNC
c 0006"
NC 00'03"
c 0005"
c 00'10"
C 00'10"
TNC 0007"
TNC 0013"
TOTAL 05'00"
MEDICION DE LOS 5 MINUTOS
Fecha: 27/05/2016 \—'\-' CV
Actividad: Encofrado de Viga en Pértico de Ingreso m U
Ubicacién: UNIVERSIDAD

Responsable:

John O. Vargas Ch.

CESAR VALLEJO

Hora: 3:00 PM
I RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
TP TRABAJO PRODUCTIVO
TC TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTIVO 01'o3’ 21.03%
c TRABAJO CONTRIBUTIVO 0315" 64.95%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Quepuy) INC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 00'42" 14.01%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
P 0o'10"
c 00'0?2"
P 00'15"
c o012t
c 00'16"
ING 0005" ENCOFRADO DE VIGAS A 3mts.
TNC 00'05"
c 00'59"
TP 00'34"
TNC 00'26"
C 0023" mp
c 00'13" mIC
C 00'30" mTNC
TNC 00'06"
c o019
P 00'04"
c 00'13"
TOTAL 05'00"
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Fecha:
Actividad:
Ubicacién:
Responsable:

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

27/05/2016
Encofrado de Viga en Pértico de Ingreso

John O. Vargas Ch.

9

Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Hora: 3:30 PM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO I
P TRABAJO PRODUCTIVO
c TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONIRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTIVO ors2" 37.20%
c TRABAJO CONIRIBUTIVO 0226" 48.70%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Quepuy) NC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 00'42" 14.11%
1D TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
C 00'25"
P 0008"
P 0012"
TNC 00'13"
P 0017
ic 0006 ENCOFRADO DE VIGAS a 3mts.
ic 0004
i 00'45"
TNC 00'19"
c 00'33"
P 0016" =P
TNC 00'10" miC
c 00'38" =TNC
c 00'39"
™ 0005"
P 0008"
TOTAL 05'00"
MEDICION DE LOS 5 MINUTOS
Fecha: 27/05/2016 — CV
Actividad: Encofrado de Viga en Pdrtico de Ingreso U
Ubicacién: UNIVERSIDAD

Responsable:

John O. Vargas Ch.

CESAR VALLEJO

Hora: 4:00 PM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO
TP TRABAJO PRODUCTIVO
C TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTIVO 0208" 42.67%
C TRABAJO CONTRIBUTIVO 0223" 47.59%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Quepuy) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 0029 9.75%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
P 00'33"
P 0007
c 00'16"
c oot
P 00'13"
TNC 005" ENCOFRADO DE VIGAS a 3mits.
c 00'03"
c 00'24"
TNC o007
P 00'31"
C 00'10" =P
TP 00'0¢" u1C
c 00'10" ETINC
c 00'28"
TNC 00'03"
P 00'37"
c 00'35"
c 00'06"
TNC 00'13"
TOTAL 05'00"
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MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 27/05/2016 —_— V
Actividad: Encofrado de Viga en Pdrtico de Ingreso
Ubicacién: UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO
Responsable: John O. Vargas Ch.

Hora: 4:30 PM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
P TRABAJO PRODUCTIVO
TC TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
NC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO L TRABAJO PRODUCTVO 01'23" 27.60%
c TRABAJO CONTRIBUTIVO 0216" 45.29%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Quepuy) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO o121 27.11%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
c 00'46"
NC 00'16"
1l 00'18"
c 00'09"
c 00'19"
P 0016 ENCOFRADO DE VIGAS a 3mts.
NC 0023"
NC 00'34"
™ 00'30"
TC 00'44"
C 0018" =TP
™ 0020" =TC
NC 00'08" = TNC
TOTAL 05'00"

PROMEDIO MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 27/05/2016 e
Actividad: Encofrado de Viga en Partico de Ingreso U ‘ v
Ubicacién: UNIVERSIDAD

Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO
Categoria: Operario (Quépuy)

| RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |

il TRABAJO PRODUCTIVO
c TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
INC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO ™ |TRABAJO PRODUCTIVO 08'22" 33.49%
TC |TRABAJO CONTRIBUTVO 12'44" 50.95%
TNC  [TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 03'53" 15.56%
25'00" 100.00%

TARRAJEO EN VIGAS

uTpP
mIC
HTINC
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CARTA BALANCE - MEDICION DE PRODUCTIVIDAD OBRA

Fecha: 27/05/2016
Actividad:

Ubicacién:

Encofrado de Viga en Pértico de Ingreso

Hora: 4:45 PM

Duracién de Medicién: 56 min.
Cuadrilla: 01 Operario

Responsable: John O. Vargas Ch. 01 Oficial
TRABAJO NO CONTRIBUTIVO DESCRIPCION DEACTIVIDAD INCIDENCIA DE TRABAJO
1 Conversar
2 Parado por Descanso
3 Tomar Agua
4 Re Trabajo
5 Parado por Esperas
TRABAJO CONTRIBUTIVO o ¥, ’4 p ’, /. ’. ’, r 7z '.
6 Habilitacion de Encofrado
7 |Acarreo de Material 5% 8%, % % % % %m/ %5 %% 6%
8 Acarreo de Herramientas 5 % = %% % aw % % %% % O‘bp O“oo c“op
9 Traslados a Punto de Fecucién % % '9% % % (\’o,) % % %% % %% 9 Y
10 Nivelacion y Plomada 6‘&0 (33& % 166 %% A%,:'%c &“E‘o/ /%,; %, %, %(‘
1 Limpieza o%o % o“% % % )%6 %, c‘}; %5 o"% %
12 |Armado de Escaleras % %, O’)ww % % %o
13 Escuchande Instrucciones °.
TRABAJO PRODUCTIVO ENCOFRADOEN VIGA DE PORTICO DE
14 Colocacién de Puntales INGRESO
15 Colocacion de Fondo de Viga
16 Colocacion de costado de Viga
TRABAJO
TOTAL MINUTOS POR ACTIVDAD 16.07% PRODUCTIVO
\ 35.71% TRABAJO
1D DESCRIPCION DE ACTIVIDAD SUMA DE TIEMPO [INCIDENCIA DE TRABAJO CONTRIBUTIVO
1 Conversar 0 0.00% TCRC.JQE{?RJI(EU:SO
2 Parado por Descanso 0 0.00% 48.21%
&) Tomar Agua 1 1.79%
4 Re Trabajo 2 3.57%
5 Parado por Esperas 4 10.71%
& Habilitacién de Encofrado 3 5.36%
7 Acarreo de Material 1 1.79%
8 Acarreo de Herramientas 3 5.36%
9 Traslados a Punto de Eecucién 3 5.36%
10 Nivelacién y Plomada 14 25.00%
11 Limpieza 1 1.79%, TRARA IOS CONTRIRUTIVOS
12 Amado de Escaleras 1 1.79%
13 Escuchando Instrucciones 1 1.79%
14 Colocacién de Puntales 4 7.14%
15 Colocacion de Fondo de Viga 7 12.50% -I 1 -I
16 Colocacion de costado de Viga 9 16.07% _J - __J
TOTAL 56 100.00% & F O FF
6\8 & ¢ \@@‘ qf‘c -\q\c & ;‘oo \\Jf‘
TIPO DE TRABAIO TOTAL DE PORCENTAIJE DE _O(\b" & o e « & a‘o‘\ b“b ) &
MINUTOS INCIDENCIA & @ & & & &
TRABAIO PRODUCTIVO 20 35.71% & & © N &
TRABAJO CONTRIBUTIVO 27 4821% < & “
TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 9 16.07% A
TOTAL 56 100.00%

Segun los resultados de las mediciones hechas a un operario de encofrado de

vigas, se obtiene que su porcentaje de trabajo no contributivo se encuentra muy

cerca del rango Optimo para este tipo de trabajo, seguimos teniendo como

mayores porcentajes las actividades de “parado por esperas” (10.71%) y

nivelacion y plomada (25.00%); se deben controlar estos trabajos contributivos.
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Fecha: 31/05/2016
Actividad:
Ubicacién:
Responsable: John O. Vargas Ch.

Tarrgjeo en Muros - Gradas Cancha Deportiva

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

CESAR VALLEJO

Hora: 9:00 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO
P TRABAJO PRODUCTIVO
T TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONIRIBUTIVO ™ TRABAJO PRODUCTIVO 01'44" 34.69%
c TRABAJO CONTRIBUTIVO 0207" 42.18%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Ojeda) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO oroes” 23.13%
D TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
TC [y
TNC 0005"
I3 0025"
TC Q007"
1l Q014"
ic 00+ TARRAJEO DE MUROS
” 0007
c R
P 0008"
NC 006" 23.13%
c 0012" = TP
i 0010 uTC
© 00'10" mTNC
P 010"
NC 0005"
© 00'10"
I3 014"
NC 00'04"
NG 016"
©c 00'38"
P 00'10"
© 011"
P 0005"
NC 00'15"
NC 0009"
©c 015"
NC 00'10"
TOTAL 05'00"
MEDICION DE LOS 5 MINUTOS
Fecha: 31/05/2016
Actividad:  Targjec en Murcs - Gradas Cancha Deportiva

Ubicacion:
Responsable: John O, Vargas Ch.

CESAR VALLEJO

Hora: 8:30 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO ]
° TRABAJO PRODUCTIVO
[} TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO ™ TRABAJO PRODUCTIVO 0335" 71.52%
IC  |RABAJO CONRIBUTVO 004" 14.69%
MUESTRA DE 5 min, Operario (Ojeda) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTVO 00'41" 13.79%
D TIEMPO EN SEG. 0500" 100.00%
P 0010
NG 0006
P 0036
NG 017"
i3 0015
3 037" TARRAJEO DE MUROS
C 0005
P 0033
c 0007
I3 0020
c 0014" =TP
NG 0002 niC
P 0008 uTNC
ic (IR
mw 0040
I3 0014
NG 01
TOTAL 0500"
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MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 31/05/2016 —_— U CV
Actividad:  Tarrgjec en Murcs - Gradas Cancha Deportiva
Ubicacién: UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO
Responsable: John O. Vargas Ch.

Hora: ?:30 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
P TRABAJO PRODUCTIVO
TC TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
NC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTVO 02'06" 42.16%
C TRABAJO CONTRIBUTIVO o157 38.91%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Ojeda) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 00'57" 18.93%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
NC 0021
C 00’51
NC 00'04"
P 00'28"
NC 00'09"
TP 008" TARRAJEO DE MUROS
TP o021
c 0010
P o017
TNC 0006"
C 0038" =P
NC oo mTC
P 00'07" mTNC
NC 00'05"
P 00'07"
< oo
TP 00'16"
< 00'03"
P o017
c 0005"
P 00’07
TOTAL 05'00"
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MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 31/05/2016
Actividad:  Tarrajeo en Muros - Gradas Cancha Deportiva
Ubicacioén:

Responsable: John O. vVargas Ch.

9

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Hora: 10:00 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
P TRABAJO PRODUCTIVO
c TRABAJO CONTRIBUTIVO ID TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P [TRABAJO PRODUCTIVO o1'41" 33.73%
c TRABAJO CONIRIBUTIVO 0z 43.50%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Ojeda) INC  [TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 01'08" 2.77%
D TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
C 007"
TNC 00'14"
P 0018"
© 00'10"
TNC 00'04"
ic 018 TARRAJEO DE MUROS
P 00'15"
© 00'07"
IE 00'10"
C 00'12"
TNC 00'09" =P
© 00'04" uTC
IE 007" ®TNC
C 00'06"
P 00'05"
TNC 00'03"
TNC 00'05"
IE 00'08"
© oon”
C 00'09"
TNC 00'04"
IE 00'14"
C 00'07"
TNC 00'14"
C 00'08"
c 00'12"
P 00'08"
™ 00'07"
TNC 00'14"
C 00'08"
TOTAL 05'00"
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MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 31/05/2016 T U CV
Actividad:  Tarragjeo en Muros - Gradas Cancha Deportiva
Ubicacién: UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO
Responsable: John O. Vargas Ch.

Hora: 10:30 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
TP TRABAJO PRODUCTIVO
c TRABAJO CONIRIBUTIVO ID TIPO DETRABAIO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAIO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTIVO 02'33" 51.01%
TC TRABAJO CONIRIBUTIVO 037" 32.29%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Ojeda) TNC  |TRABAJO NO CONIRIBUTIVO 00'50" 16.70%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
P 00'18"
c 00'09"
TNC 00'04"
P 0013"
P 0009
1C 0006" TARRAJEO DE MUROS
TC 00'05"
P 0017
TNC 00'09" 16.70%
c 00'08"
e 00 32.29% o
P 00'14" nTC
c 00'08" ETNC
TP 00'04"
TNC 00'14"
P 00'10"
P 00'10"
c 00'16"
P 00'05"
TC 001"
TP 00'15"
TNC 0012
C 0010
P 00'08"
P 00'05"
c 0002
TNC 00'04"
T 0006"
c 00'10"
c oo
P 0007
TNC 0002"
TP 00'19"
TOTAL 05'00"
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Fecha:
Actividad:
Ubicacién:

Responsable:

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

31/05/2016 N—
Tarrajeo en Muros - Gradas Cancha Deportiva
UNIVERSIDAD

John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Hora: 11:00 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
TP TRABAJO PRODUCTIVO
C TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTIVO 01'57" 38.91%
C TRABAJO CONTRIBUTIVO 0217" 45.79%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Ojeda) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 00'46" 1531%
1D TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
c 0026
c 00'06"
P 00"18"
TNC 00'02"
c 00'09"
P 0022 TARRAJEO DE MUROS
P 0020"
c 00'30"
TNC 00'07"
c 0019
NC 0004" =TP
c 0013 mTC
P 0020" ETNC
c 0015
TNC 00"19"
P o012t
c oo
TNC oo12"
P 0023"
P 00'02"
c 00'02"
TNC oo'o1"
TOTAL 05'00"
PROMEDIO MEDICION DE LOS 5 MINUTOS
Fecha: 31/05/2016 R——]
Actividad: Tarrgjeo de Muros en Gradas de Cancha Deportiva U cv
Ubicacioén: l U[\IIVERSIDAD
Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Categoria: Operario (Ojeda)
| RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
il TRABAJO PRODUCTIVO
c TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA

TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTIVO 13'36" 45.34%

T [RABAJO CONRIBUTVO 10°52" 36.23%

TNC  [TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 05'32" 18.44%

30'00" 100.00%
TARRAJEO EN MUROS

uTP
mTC
B TNC
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CARTA BALANCE - MEDICION DE PRODUCTIVIDAD OBRA

Fecha: 31/05/2016 Hora: 11:30 AM
Actividad: Tarrajeo de Muros en Gradas de Cancha Deportiva Duracidon de Medicién: 42 min.
Ubicacién: Cuadrilla: 01 Operario
Responsable: John O. Vargas Ch. 0.5 Ayudante

Se observa un mejor porcentaje de trabajo productivo en esta partida con
respecto a las demas, asi como el porcentaje de trabajo no contributivo se
encuentra dentro del rango Optimo siendo el mayor porcentaje de 7.14% la
actividad de “parado por esperas”, ademas tomar énfasis en el control y gestion
de los trabajos contributivos ya que se encuentran por encima de lo permisible,
siendo los mayores porcentajes 16.67% la actividad de nivelacién y plomada y

14.29% “preparacion de mezcla”.
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TRABAJO NO CONTRIBUTIVO "
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD INCIDENCIA DE TRABAJO
1 Conversar
2 Parado por Descanso
3 Tomar Agua
4 Re Trabajo
5 Parado por Esperas
TRABAJO CONTRIBUTIVO . ’, ry |‘ ﬂ y .. f, >y
é Preparacién de Mezcla para Lechada
QTR B2 E AL G S
7 Humedicimiento de Muro % % 3 0% %G Y Y%L
n ‘No,”oo«o,‘agoa’o’@’gf‘
8 Preparacion de Mezcla para Tarrgjeo ) ‘fo °% o % o 9 o ow F %
- - 2% 9% % Y %Y % oS o
9 Tralados de Materiales y Hrramientas o o 2 ”5& 5 O L ® 0 o
- — 9. PRI S Y
10 Nivelacion y Plomada % %t 8t 8% % e
11 Limpieza de Zona de Trabajo % ’ e %w o% %
12 Movimiento para Armado de Andamios k
13 Escuchande Instruccicnes
TRABAJO PRODUCTIVO
o S TARRAJEO EN MUROS - GRADAS EN
. CANCHA DEPORTIVA
15 Tarrajeo
TRABAJO
TOTAL MINUTOS POR ACTIVDAD 14.29% PRODUCTIVO
D DESCRIPCION DE ACTIVIDAD SUMA DE TIEMPO | INCIDENCIA DE TRABAJO \ 42.86% TRABAJO
— o ° CONIRIBUTIVO
1 Conversar 1 2.38% TRABAJO NO
2 Parado por Descanso 2 4.76% 42.86% CONITRIBUTIVO
3 Tomar Agua 0 0.00%
4 Re Trabajo 0 0.00%
5 Parado por Esperas 3 7.14%
] Preparacion de Mezcla para Lechada 1 2.38%
7 Humedicimiento de Muro 1 2.38%
8 Preparacién de Mezcla para Tarrgjeo é 14.29%
9 Tralados de Materiales y Hramientas 1 2.38% AR A TS ONTRIRHTIVAS
10 Nivelacion y Plomada 7 16.67%
11 Limpieza de Zona de Trabajo 1 2.38%
12 Movimiento para Armado de Andamios 0 0.00%
13 Escuchando Instrucciones 1 2.38%
14 Pafieteo 7 16.67% P 9 . | 2 _ 9
15 Tarrajeo 11 26.19% - : - - - -
j N
TOTAL 42 100.00% & @ i & & < &
& @ & & f A° & &©
& & a\* A ° (\\e &
TOTAL DE PORCENTAJE DE & & e
TIPO DE TRABAJO S o & ¥
MINUTOS INCIDENCIA A & &
TRABAJO PRODUCTIVO 18 4286%
TRABAJO CONTRIBUTIVO 18 42.86%
TRABAJO NO CONTRIBUTVO & 14.29%
TOTAL 42 100.00%



MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 31/05/2016 N
Actividad:  Tarrdjeo de Muros (Elaboracion de Mezcla v traslado de Materiales)
Ubicacién: UNIVERSIDAD

Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Hora: 2:15 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO
TP TRABAJO PRODUCTIVO
ic TRABAJO CONIRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
NC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P |TRABAJO PRODUCTIVO 01'35" 31.59%
71C  |TRABAJO CONTRIBUTIVO 0222" 47.45%
MUESTRA DE 5 min. Ayudante (Pisfil) TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 01'03" 20.96%
D TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
TP 0002"
TNC 0021"
C 0019"
TNC 0007"
TP 0007"
NC 008" TARRAJEO DE MUROS
C 0013"
INC 0008"
TP 0007"
= o7 31.59%
C 0041" =TpP
TP 00'20" =TC
TNC 0009" =INC
TP 0012
C 0006
TP 00'18"
C 0008"
1C 007"
TP 0008"
1C 0008"
P 0008"
INC 0009"
C 0031"
TOTAL 050"

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 31/05/2016 e
Actividad: Tarrajeo de Muros (Elaboracion de Mezcla vy traslado de Materiales)
Ubicacién: UNIVERSIDAD

Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Hora: 8:45 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO
P TRABAJO PRODUCTIVO
C TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTIVO 0026" 8.76%
c TRABAJO CONTRIBUTIVO 03'05" 61.59%
MUESTRA DE 5 min. Ayudante (Pisfil) TNC  [TRABAJO NO CONTRIBUTVO 01'29" 29.65%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
c 00'35"
TNC 00'03"
c 00'10"
TNC 00'14"
c 0012
NG 0006 TARRAJEO DE MUROS
P 00'06"
c 00'16"
P 00'10"
TP 00'10"
c 0006" =TP
TNC 00'18" mTC
c 01'34" ®mINC
TNC 00'25"
c oo
TNC 0023"
TOTAL 05'00"
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MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 31/05/2016 e
Actividad:  Tarrgjeo de Muros (Elaboracion de Mezcla y traslado de Materiales)
Ubicacién: UNIVERSIDAD

Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Hora: 9:45 AM
I RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
P TRABAJO PRODUCTIVO
TC TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
NC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTIVO 00'00" 0.00%
C TRABAJO CONTRIBUTIVO 02'38" 52.72%
MUESTRA DE 5 min. Ayudante (Pisfil) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 02'22" 47.28%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
c 02'38"
NC 02'22"
TOTAL 05'00"
TARRAJEO DE MUROS

= TP
=TC
uTNC

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 31/05/2016 e
Actividad:  Tarrgjeo de Muros (Elaboracién de Mezcla y traslado de Materiales)
Ubicacién: UNIVERSIDAD

Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Hora: 10:15 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
P TRABAJO PRODUCTIVO
TC TRABAJO CONTRIBUTIVO ID TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTVO 0000" 0.00%
C TRABAJO CONTRIBUTIVO 02'54" 58.02%
MUESTRA DE 5 min. Ayudante (Pisfil) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 0206" 41.98%
D TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
C 00'41"
NG 00'24"
C 00'35"
TNC 00'14"
TC 00'20"
TNC 0008" TARRAJEO DE MUROS
C 00'21"
TNC ore'
C 00'27"
TNC 0006"
TC 0030" =TP
TOTAL 05'00" =TC
=TNC
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Fecha: 31/05/2016

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Actividad:  Tarrgjeo de Muros (Elaboracion de Mezcla y traslado de Materiales)

Ubicacién:

Responsable: John O. Vargas Ch.

o

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Hora: 10:45 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
P TRABAJO PRODUCTIVO
C TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONIRIBUTIVO TP TRABAJO PRODUCTVO 01'34" 31.37%
c TRABAJO CONTRIBUTIVO 02'19" 46.28%
MUESTRA DE § min. Ayudante (Pisfil) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO oro7" 22.35%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
P 00'19"
c 0026"
C o011
P 00'15"
C 00'09"
TNC 013" TARRAJEO DE MUROS
c 0007
C 00'33"
TNC o011
P 00'1é"
TNC 00'1¢" =TP
c 00'46" uTC
P 00'44" =TNC
TNC 0026"
c 00'07"
TOTAL 05'00"
PROMEDIO MEDICION DE LOS 5 MINUTOS
Fecha: 31/05/2016 e—
Actividad: Tarrgjeo de Muros (Elaboracion de Mezcla y traslado de Materiales) U Cv
Ubicacién:

Responsable: John O. Vargas Ch.
Categoria: Ayudante(Pisfil)

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO

il TRABAJO PRODUCTIVO
iC TRABAIO CONTRIBUTVO D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
INC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTIVO 03'35" 14.34%
1T |RABAJO CONRIBUTVO 138" 5321%
INC_|TRABAJO NO CONRIBUTVO 0807" 32.44%
2500" 100.00%
TARRAJEO EN MUROS

32.44%

uTpP
mIC

B TNC
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CARTA BALANCE - MEDICION DE PRODUCTIVIDAD OBRA

Fecha: 31/05/2016
Actividad: Tarrajeo de Muros (Elaboraciéon de Mezcla y traslado de Materiales)
Ubicacién:

Responsable: John O. Vargas Ch.

TRABAJO NO CONTRIBUTIVO

Hora: 3:30 PM
Duracién de Medicién: 40 min.
Cuadrilla: 01 Operario
0.5 Ayudante

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD INCIDENCIA DE TRABAJO

1 Conversar
2 Paradeo por Descanso
3 Tomar Agua
4 Re Trabajo
5 Paradeo por Esperas
TRABAJO CONTRIBUTIVO 4 " Fr2 23 rF) ', 4
6 Acarreo de Equipos y Herramientas
7 Acarreo de Materiales para Mezcla Go@ Aé}o 6‘% %4 %’0 Vog 1’?\% (”J@ (‘4}@ ’éq,; "“'oc
8 Limpieza de Herramientas PR T Y Y
9 Limpieza de Zona de Trabajo = X % N %ﬁ‘ %g % %e 4’50 %
¢
10 Movimiento para Armadeo de Andamios “foo % 9% % %o %
-3 % .
11 Escuchando Instrucciones ES R %
0 w E
TRABAJO PRODUCTIVO
12 Zarandeo de Materiales para Mezcla
13 Colocacién de Materiales para Mezcla
P TARRAJEO EN MUROS -
TOTAL MINUTOS POR ACTIVDAD E#';:a:‘;%%’: )I\DAEA{\TAEERZlgll::SY
1D DESCRIPCION DE ACTIVIDAD SUMA DE TIEMPO | INCIDENCIA DE TRABAJO TRABAJO
] Conversar 2 5.00% 17.50% PRODUCTIVO
2 Parado por Descanso 1 2.50% 30.00% / TRABAJO
3 Tomar Agua ] 2.50% CoMmRIBUTIVO
4 Re Trabajo 0 0.00% 52.50% CONTRIBUTIVO
5 Parado por Esperas 8 20.00%
é Acarreo de Equipos y Herramientas & 15.00%
7 Acarreo de Materiales para Mezcla 7 17.50%
8 Limpieza de Herramientas 1 2.50%
9 Limpieza de Zona de Trabagjo 2 5.00%
10 Movimiento para Armado de Andamios 0 0.00%
11 Escuchando Instrucciones 5 12.50% TRARA IS CONTRIRITIVOS
12 Zarandeo de Materiales para Mezcla é 15.00%
13 Colocacién de Materiales para Mezcla 1 2.50%
TOTAL 40 100.00%
TOTAL DE PORCENTAJE DE - l
TIPO DE TRABAJO —
MINUTOS INCIDENCIA = o o - o o
TRABAJO PRODUCTIVO 7 17.50% Qo"' 0&“ F o 000 Qo‘ :ff‘-*
> &' o
TRABAJO CONTRBUTIVO 21 52.50% & & & &
TRABAIO NO CONTRIBUTIVO 12 30.00% o zob“' voo# &6 ¢
5
TOTAL 40 100.00% &£ & «*

En estas mediciones al haberse hecho a un ayudante en la partid de tarrajeo se

quiso identificar trabajo productivo como traslado de materiales para elaboracion

de mezcla en trompo, basdndonos a este punto se observa una pobre

productividad para esta partida en la que el mayor porcentaje de trabajo no

productivo de 20.00% es por esperas.
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MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 02/06/2016
Actividad: Tarrgjeo de Columnas en Cerco Perimétrico
Ubicacién: UNIVERSIDAD

Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Hora: 9:00 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
P TRABAJO PRODUCTIVO
TC TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONIRIBUTIVO TP TRABAJO PRODUCTVO 02'13" 44.34%
1C TRABAJO CONTRIBUTIVO 02'42" 53.97%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Coaquira) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 00'05" 1.69%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
c 02'42"
P 01'48"
1l 00'21"
TNC 00'05"
1l 00'04"
el EE TARRAJEO EN COLUMNAS DE CERCO

PERIMETRICO
1.69%

=Tp
=TC
=TNC

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 02/06/2016
Actividad:  Tarrgjeo de Columnas en Cerco Perimétrico
Ubicacién: UNIVERSIDAD

Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Hora: 2:30 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |

P TRABAJO PRODUCTIVO

T TRABAJO CONTRIBUTIVO D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P [RABAJO PRODUCTIVO 02'49" 56.43%

1C  |TRABAJO CONTRIBUTIVO o1'51" 37.00%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Coaquira) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 0020" 6.57%

1D TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
c 00'04"

i3 01'42"
TNC 0020

C 01'38"

P 0010

c 0003 TARRAJEO EN COLUMNAS DE CERCO

i 0022 PERIMETRICO

P 0009" 6.57%

i3 001"

T 0006

P 0007" =TP

P 0008" =TC

TOTAL 05'00" =TNC
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MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 02/06/2016
Actividad: Tarrajeo de Columnas en Cerco Perimétrico
Ubicacién: UNIVERSIDAD

Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Hora: 10:00 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |

i TRABAJO PRODUCTIVO

TC TRABAJO CONTRIBUTIVO D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONIRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTIVO 0205 41.61%

TC  |[TRABAJO CONIRIBUTVO 02'36" 52.09%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Coaquira) NC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 00'19" 6.30%

D TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
™ 0008"

C 012"

TNC 019"

C 00'54"

™ 01'25"

c 005" TARRAJEO EN COL’UMNAS DE CERCO

P 00'09" PERIMETRICO

c 053" 6.30%

™ 012"

C 014"

P 011" =TP

c 016" uTC

TOTAL 05'00" = TNC

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 02/06/2016 —_—
Actividad: Tarrgjeo de Columnas en Cerco Perimétrico
Ubicacion: UNIVERSIDAD

Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Hora: 10:30 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
P TRABAJO PRODUCTIVO
C TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
NC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO ™ TRABAJO PRODUCTVO 01'00" 19.89%
1c TRABAJO CONTRIBUTIVO 03'02" 60.51%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Coaquira) TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 00'59" 19.60%
1D TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
TC 00'37"
TNC 0024"
= SOl TARRAJEO EN COLUMNAS DE CERCO
e 0T PERIMETRICO
TC 00'15"
i3 00'08"
TC 0023" 1
NC 00'20" uTP
TC 00'48" =TC
iz 00'52" = TNC
TC 00'41"
TOTAL 05'00"
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Fecha:
Actividad:
Ubicacion:
Responsable:

PROMEDIO MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

02/06/2016
Tarrajeo de Columnas en Cerco Perimétrico

John O. Vargas Ch.

Ny

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Categoria: Operario (Coaquira)
| RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO
TP TRABAJO PRODUCTIVO
c TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 1l TRABAJO PRODUCTIVO 0807 40.57%
T |TRABAJO CONTRIBUTVO o 50.89%
TNC  [TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 01'42" 8.54%
20'00" 100.00%

TARRAJEO EN COLUMNAS DE CERCO
PERIMETRICO

mTP
L [
mTINC
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CARTA BALANCE - MEDICION DE PRODUCTIVIDAD OBRA

Fecha: 31/05/2016
Actividad:
Ubicacién:

Responsable: John O. Vargas Ch.

TRABAJO NO CONTRIBUTIVO

Tarrajeo de Muros en Gradas de Cancha Deportiva

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD

Hora: 11:30 AM

Duracién de Medicién: 44 min.

Cuadrilla: 01 Operario
0.5 Ayudante

INCIDENCIA DE TRABAJO

1 Conversar
2 Parado por Descanso
3 Tomar Agua
4 Re Trabdjo
5 Parado por Esperas
TRABAJO CONTRIBUTIVO o Voo Vr. ‘, V. '1 Vs
6 Preparacion de Mezcla para Lechada
Q2 5 % L2t 2 AL G T G
7 Humedicimiento de Columna % % 3 2% Y S Y %L R e
— - ‘00«9«600&)«600@&6%@%
8 Preparacién de Mezcla para Tarragjeo Nt"o °, % 4 % % % e 0 % % "%
% % % 3,
9 Tralados de Materiales y Hrramientas %% ° %8BT %2 %%
: - S PRCE S S
10 Nivelacion y Plomada Y e %%t %Y %
11 Limpieza de Zona de Trabgjo % ’ ® %w % %
12 Movimiento de Colocacién de Escalera -
13 Escuchando Instrucciones
TRABAJO PRODUCTIVO
" T TARRAJEO EN COLUMNAS - CERCO
- PERIMETRICO
15 Tarrcjeo
TRABAJO
TOTAL MINUTOS POR ACTIVDAD 13.64% PRODUCTIVO
D DESCRIPCION DE ACTIVIDAD SUMA DE TIEMPO | INCIDENCIA DE TRABAJO \ TRABAJO
— 43.18% CONIRIBUTIVO
1 Conversar 0 0.00% TRABAJO NO
2 Parado por Descanso 1 2.27% 43.18% CONIRIBUTIVO
3 Tomar Agua 0 0.00%
4 Re Trabagjo 0 0.00%
5 Parado por Esperas 5 11.36%
6 Preparacién de Mezcla para Lechada 0 0.00%
7 Humedicimiento de Columna 2 4.55%
8 Preparacion de Mezcla para Tarrgjeo 8 18.18%
9 Tralados de Materiales y Hrramientas 0 0.00% IR ARATOS CONTRIBUTIVOS
10 Nivelacion y Plomada é 13.64%
11 Limpieza de Zona de Trabagjo 3 6.82%
12 Movimiento de Colocacion de Escalera 0 0.00%
13 Escuchando Instrucciones 0 0.00%
14 Paneteo 8 18.18% — .I — P——
15 Tarrajeo 11 25.00% . .
~ Oe O‘Z’ b@ aa‘! QOO b@ 02 @bﬁ
TOTAL Lx 100.00% U e T Y R e
< o 6;\% \o“ ‘}D & N {e—\a §o
R z&(’\ & ¥ 'o(\\\ 15)‘) é" <
TIPO DE TRABAJO TOTAL DE PORCENTAJE DE < & Ao & w
MINUTOS INCIDENCIA A ,\\&D & W
TRABAJO PRODUCTIVO 19 43.18%
TRABAJO CONTRIBUTVO 19 43.18%
TRABAJO NO CONIRIBUTIVO <] 13.64%
TOTAL 4 100.00%

Segun los resultados se obtiene un buen porcentaje de trabajo productivo dentro

de los porcentajes anteriores, pero por debajo del rango 6ptimo; sigue con un

porcentaje alto en trabajo no contributivo las esperas con un 11.36% y en

trabajos contributivos, nivelacion y plomada con un 13.64%.
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MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 02/06/2016
Actividad: Tarrgjeo de Columnas en Cerco Perimétrico
Ubicacién:

Responsable: John O. Vargas Ch.

CESAR VALLEJO

Hora: ?:15 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
P TRABAJO PRODUCTIVO
C TRABAJO CONTRIBUTIVO ID TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONIRIBUTIVO TP TRABAJO PRODUCTVO 00'00" 0.00%
C TRABAJO CONTRIBUTIVO 04'39" 92.92%
MUESTRA DE 5 min. Ayudante (Yaipen) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 0021" 7.08%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
C 00'53"
TNC 0002"
C 00'54"
TNC 00'03"
C 01'0¢"
NG 0016 TARRAJEO DE COLUMNAS
c 01'46"
TOTAL 05'00" 7.082%
= TP
uTC
= TNC
MEDICION DE LOS 5 MINUTOS
Fecha: 02/06/2016
Actividad: Tarrgjeo de Columnas en Cerco Perimétrico

Ubicacién:

Responsable: John O. Vargas Ch.

CESAR VALLEJO

Hora: 9:45 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
P TRABAJO PRODUCTIVO
TC TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
NG TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 7  |TRABAJO PRODUCTVO 0000" 0.00%
1C  [IRABAJO CONTRIBUTIVO 0302" 60.60%
MUESTRA DE 5 min. Ayudante (Yaipen) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 01'38" 39.40%
D TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
TC 0024"
TNC 003¢"
C 0041"
TC 0020"
TNC 0010"
'S 0ie TARRAJEO EN COLUMNAS DE CERCO
c 026" PERIMETRICO
TNC 0033"
TNC 0020"
C 0017"
TNC 0003" =TP
C 0033 =TC
NG 0016" = TNC
c 00'04"
TOTAL 05'00"
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MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 02/06/2016
Actividad: Tarrgjeo de Columnas en Cerco Perimétrico
Ubicacién:

Responsable: John O. Vargas Ch.

L

Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Hora: 10:15 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
P TRABAJO PRODUCTIVO
C TRABAJO CONTRIBUTIVO ID TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO TP TRABAJO PRODUCTVO 00'00" 0.00%
c TRABAJO CONTRIBUTIVO 02'35" 51.52%
MUESTRA DE 5 min. Ayudante (Yaipen) TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 02'25" 48.48%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
TNC 00'47"
C 00'15"
C 0022 TARRAJEO EN COLUMNAS DE CERCO
TNC 00'32" PERIMETRICO
C 00'09"
TNC 00'41"
C 00'16"
TNC 0025"
32" 48.48% mTP
C 01'32 % uTC
TOTAL 05'00"
=TNC
MEDICION DE LOS 5 MINUTOS
Fecha: 02/06/2016
Actividad: Tarrgjeo de Columnas en Cerco Perimétrico U cv

Ubicacién:

Responsable: John O. Vargas Ch.

L

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Hora: 10:45 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
P TRABAJO PRODUCTIVO
< TRABAJO CONTRIBUTIVO ID TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
NC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTVO 00'00" 0.00%
C TRABAJO CONTRIBUTIVO 03'22" 67.48%
MUESTRA DE 5 min. Ayudante (Yaipen) NG [RABAJO NO CONRIBUTIVO 01'38" 32.52%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
C 00'37"
C 00'29"
NC 0o'o8"
c 0029"
c oo'1o"
TNC 0018" TARRAJEO EN COLUMNAS DE CERCO
TC 0012 PERIMETRICO
TNC 0022"
C 00'42"
NC 00'09"
C 0028" =TP
TNC oo'1g" uTC
C 00'14" = TNC
TNC 0022"
TOTAL 05'00"
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MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 02/06/2016
Actividad: Tarrgjeo de Columnas en Cerco Perimétrico
Ubicacién: UNIVERSIDAD

Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Hora: 11:15 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO
P TRABAJO PRODUCTIVO
C TRABAJO CONTRIBUTIVO ID TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
NG TRABAJO NO CONTRIBUTIVO ™ TRABAJO PRODUCTVO 00'00" 0.00%
C TRABAJO CONTRIBUTIVO 02'34" 51.37%
MUESTRA DE 5 min. Ayudante (Yaipen) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 0226" 48.63%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
NC 00'52"
TC 00'43"
NC 00'41"
C 00'3%9"
C 00'13"
e 05 TARRAJEO EN COLUMNAS DE CERCO
TC 010" PERIMETRICO
TOTAL 05'00"

=Tp
=TC
=TNC

PROMEDIO MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 02/06/2016 N —
Actividad: Tarrgjeo de Columnas en Cerco Perimétrico U ‘ v
Ubicacion: UNIVERSIDAD

Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO
Categoria: Ayudante (Yaipen)

| RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO

il TRABAJO PRODUCTIVO
c TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
INC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 1l TRABAJO PRODUCTIVO 00'00" 0.00%
TC |TRABAJO CONRIBUTVO 1612" 64.78%
TNC  [TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 08'48" 35.22%
25'00" 100.00%

TARRAJEO EN COLUMNAS DE CERCO
PERIMETRICO

uTP
mTC
B TNC
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Fecha:
Actividad:
Ubicacién:

Responsable:

03/06/2016

John O. Vargas Ch.

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

N ——
Vaciado para Forjado de Gradas en Cancha Deporfiva U cv
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

Hora: 9:00 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
P TRABAJO PRODUCTIVO
c TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTVO 0317" 65.58%
C TRABAJO CONTRIBUTIVO 00'33" 11.15%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Samillan) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO oro" 23.27%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
P 001"
P 0020"
P 00'43"
TNC 00'10"
C oo'1o"
TNC 014" VACIADO PARA FORJADO DE GRADAS
C 00'07"
P 00'31"
P 007"
TNC 00'13"
C 0009" =TpP
TNC 001" =TC
P 00'24" ETNC
C 00'07"
P 0020"
NC o012
P 0021
NC oo'1o"
P 0009
TOTAL 05'00"
MEDICION DE LOS 5 MINUTOS
Fecha: 03/06/2016 N
Actividad: Vaciado para Forjado de Gradas en Cancha Deportiva U CV
Ubicacioén: UNIVERSIDAD

Responsable:

John O. Vargas Ch.

CESAR VALLEJO

Hora: 9:15 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO
P TRABAJO PRODUCTIVO
1C TRABAJO CONIRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONIRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTIVO 00'00" 0.00%
C TRABAJO CONTRIBUTIVO 00'44" 14.69%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Samilldn) TINC  |[TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 04'16" 85.31%
1D TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
TNC 0359
c 00'44"
TNG 00'17" VACIADO PARA FORJADO DE GRADAS
TOTAL 05'00"

= TP
uTC
mTNC
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MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 03/06/2016 N
Actividad:  Vaciado para Forjado de Gradas en Cancha Deportiva
Ubicacién: UNIVERSIDAD

Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Hora: 9:30 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
P TRABAJO PRODUCTIVO
C TRABAJO CONTRIBUTIVO ID TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P [RABAJOPRODUCTIVO 01'44" 35.17%
1C  |TRABAJO CONTRIBUTIVO 0202" 40.77%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Samillan) TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO oz 24.06%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
T 0023
i3 0012
i3 0009"
e 0005 VACIADO PARA FORJADO DE GRADAS
TNC 0009"
C 0016
i3 00'26"
P 0015
TNC 00'53" =TP
C 0020 =1C
TNC 0010 =TNC
T 00'58"
i3 0029"
P 0014
TOTAL 05'00"

PROMEDIO MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 03/06/2016 N ——
Actividad: Vaciado para Forjado de Gradas en Cancha Deportiva U ‘ v
Ubicacién: UNIVERSIDAD

Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Categoria: Operario (Samillan)
| RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
TP TRABAJO PRODUCTIVO
c TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 1l TRABAJO PRODUCTIVO 05'02" 33.58%
T |TRABAJO CONTRIBUTVO 03'20" 22.20%
INC  [TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 04'38" 44.22%
15'00" 100.00%

VACIADO PARA FORJADO DE GRADAS

mTP
mIC
ETNC
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MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 03/06/2016 N
Actividad: Vaciado para Forjado de Gradas (Preparacion de Mezcla en Trompo)
Ubicacion: UNIVERSIDAD

Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Hora: 9:45 AM
| RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO
TP TRABAJO PRODUCTIVO
C TRABAJO CONTRIBUTIVO D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTIVO o1 23.83%
TC TRABAJO CONIRIBUTIVO 01'49" 36.46%
MUESTRA DE 5 min. Ayudante (Lépez) TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 01'59" 39.71%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
P 00'08"
c 00'29"
i o021 PREPARACION DE MEZCLA PARA VACIADO
C 00'16"
C 00'3%"
TNC 00'0%"
c 00'25"
TNC o1'31" =TP
Iz 00'42" =TC
TNC 00'19" =TNC
TOTAL 05'00"

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 03/06/2016 N
Actividad:  Vacdiado para Forjado de Gradas (Preparaciéon de Mezcla en Trompo)
Ubicacién: UNIVERSIDAD

Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Hora: 10:00 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO
P TRABAJO PRODUCTIVO
C TRABAIO CONTRIBUTIVO ) TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
NG TRABAJO NO CONTRIBUTIVO T |TRABAJO PRODUCTVO 0028 9.44%
c TRABAJO CONTRIBUTIVO 02'34" 52.14%
MUESTRA DE 5 min. Ayudante (Lépez) TNC [IRABAJO NO CONRIBUTVO 01'55" 38.42%
D TIEMPO EN SEG. 0500" 100.00%
P 0028
C 0015 i
TNC 0006" PREPARACION DE MEZCLA PARA
< or4o” VACIADO
NG 012"
C 0021
NG 0004"
" o TP
C 013" e
NG 125" =TNC
TOTAL 05'00"
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MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 03/06/2016 N

Actividad: Vadado para Forjado de Gradas (Preparacion de Mezcla en Trompo) U cv
Ubicacién: m UNIVERSIDAD
Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Hora: 10:15 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
P TRABAJO PRODUCTIVO
c TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
NC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTVO 00'59" 19.55%
C TRABAJO CONTRIBUTIVO 0317" 65.78%
MUESTRA DE 5 min. Ayudante (Lépez) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 00'44" 14.67%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
P 0027
C 00'15"
C 00'4%" e
o oor PREPARACION DE MEZCLA PARA VACIADO
NC oo
P 00'32"
C 00'29"
< o017
NG 00'10" ure
C 0023" =ic
TNC 0008" HTNC
C 00'32"
TNC 00'o7"
C oo
c 0022"
TOTAL 05'00"
PROMEDIO MEDICION DE LOS 5 MINUTOS
Fecha: 03/06/2016 R —
Actividad: Vaciado para Forjado de Gradas en Cancha Deportiva \1 U cv
Ubicacion: UNIVERSIDAD
Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Categoria: Operario (Samillan)
| RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
TP TRABAJO PRODUCTIVO
c TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 1l TRABAJO PRODUCTIVO 02'38" 17.60%
1T |TRABAJO CONTRIBUTVO 07'43" 51.46%
TNC  |[TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 04'38" 30.94%
15'00" 100.00%

VACIADO PARA FORJADO DE GRADAS

mTP
miC
HTNC
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MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 03/06/2016 )
Actividad:  Vadiado para Forjado de Gradas en Cancha Deportiva
Ubicacién: UNIVERSIDAD

Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Hora: 10:30 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
P TRABAJO PRODUCTIVO
c TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTVC 02'18" 45.84%
C TRABAJO CONTRIBUTIVO 0201" 40.20%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Quesnay) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 00'42" 13.96%
D TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
TNC 00'42"
c 00'58"
c 00'00"
- R VACIADO PARA FORJADO DE GRADAS
C 0007"
P 00'18"
c 00'06" *
P 00'27"
C 0003" =P
i3 0005" =TC
C 00'30" =TNC
P 0022"
C 0005
P o017
TC 00'10"
P 00'10"
TOTAL 05'00"

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 03/06/2016
Actividad: Vaciado para Forjado de Gradas en Cancha Deportiva

Ubicacién: UNIVERSIDAD

Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Hora: 10:45 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO
P TRABAJO PRODUCTIVO
1C TRABAJO CONITRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO ™ TRABAJO PRODUCTIVO 02'45" 55.01%
1C TRABAJO CONTRIBUTIVO 01'42" 34.13%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Quesnay) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 00'33" 10.86%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
IE 0008"
TC 00'33"
s 0022"
c 00'05"
1l 0017
c 0023" VACIADO PARA FORJADO DE GRADAS
™ 0017"
TC 0024"
™ 00'12"
TC 00'17"
P 0041" =TP
TNC 00'19" =TC
™ 00'19" =TNC
P 00'28"
NC 00'14"
TOTAL 05'00"
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MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 03/06/2016
Actividad:  Vaciado para Forjado de Gradas en Cancha Deportiva
Ubicacién: UNIVERSIDAD

Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Hora: 11:00 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
P TRABAJO PRODUCTIVO
C TRABAJO CONTRIBUTIVO ID TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTVCO 03'43" 74.41%
c TRABAJO CONTRIBUTIVO oz 25.59%
MUESTRA DE 5 min. Operario (Quesnay) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 00'00" 0.00%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
TC 00'10"
" 00'44"
TC 00'39"
P 00'10"
TC 00'09"
TP 035" VACIADO PARA FORJADO DE GRADAS
1[ 0005
" 01'09"
C 0004"
" 0023"
C 0003" =TP
" 0020 mTC
TC 0007" = TNC
" 0023"
TOTAL 05'00™

MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 03/064/2016 N
Actividad:  Vaciado para Forjado de Gradas en Cancha Deportiva
Ubicacion: UNIVERSIDAD

Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Hora: 11:15 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
P TRABAJO PRODUCTIVO
TC TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
NC TRABAJO NO CONIRIBUTIVO TP TRABAJO PRODUCTIVO 00'00" 0.00%
c TRABAJO CONTRIBUTIVO org" 25.88%
MUESTRA DE § min. Operario (Quesnay) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 0342 74.12%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
C 00'34"
NC 03'42"
© o4s VACIADO PARA FORJADO DE GRADAS
TOTAL 05'00"

uTP
miC
mTNC
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MEDICION DE LOS 5 MINUTOS

Fecha: 03/06/2016 |

Actividad:  Vaciado para Forjado de Gradas en Cancha Deportiva

Ubicacién: UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Responsable: John O. Vargas Ch.

Hora: 11:30 AM
RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO |
P TRABAJO PRODUCTIVO
< TRABAJO CONTRIBUTIVO ID TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO P TRABAJO PRODUCTVO 00'45" 15.12%
C TRABAJO CONTRIBUTIVO 0000 0.00%
MUESTRA DE § min. Operario (Quesnay) TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 04'15" 84.88%
ID TIEMPO EN SEG. 05'00" 100.00%
P 00'45"
NC 04'15"
TOTAL 0500" FORJADO DE GRADAS
=TP
=IC
=TNC
PROMEDIO MEDICION DE LOS 5 MINUTOS
Fecha: 03/06/2016 e
Actividad: Vaciado para Forjado de Gradas en Cancha Deportiva U ‘ v
Ubicacién: UNIVERSIDAD
Responsable: John O. Vargas Ch. CESAR VALLEJO

Categoria: Operario (Qusenay)
| RESUMEN DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO
TP TRABAJO PRODUCTIVO
T TRABAJO CONTRIBUTIVO 1D TIPO DE TRABAJO TIEMPO INCIDENCIA
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTIVO 14 TRABAJO PRODUCTIVO 09'31" 38.08%
T |TRABAJO CONTRIBUT VO 06'17" 25.16%
TNC  |TRABAJO NO CONTRIBUTVO 09'11" 36.76%
25'00™ 100.00%

VACIADO PARA FORJADO DE GRADAS

25.16%

uTP
n1C
ETNC
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IV. DISCUSION

4.1. Estrategia de una metodologia de Implementacion del sistema del

Ultimo Planificador

En el capitulo 1.3.5 se explicaron los conceptos fundamentales del
sistema de planificacion “Last Planner System” o “Ultimo Planificador’.
Si la teoria funcionara tan bien en el campo como lo es en el papel los
problemas tipicos que se dan en construccién podrian ser
solucionados; pero la gran influencia del factor humano mas la
inherente incertidumbre en las obras de construccién, hacen que las
cosas no siempre funcionen como en teoria deberia serlo. Este capitulo
es muy importante ya que describiremos la metodologia de
implementacion del sistema “Last Planner’.Habiendo tenido la
oportunidad de trabajar en 02 empresas que interactian esta filosofia
de gestion de control y revisado diferentes lecturas de empresas que
trabajan con este sistema, puedo indicar cudles son los pasos para una

puesta en practica que nos otorgara buenos resultados.

Las fases, inicialmente propuestas, en la implementacion del sistema
Last Planner se complementaran con 2 fases claves: capacitacion y
desarrollo de iniciativas que promuevan el uso del sistema. Nos
centraremos a analizar estas dos fases que son fundamentales para

cualquier iniciativa de mejoramiento en las empresas.
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L

Fase | ‘ Capacitacién \

.'J,//Il
Desarrollar iniciativas que =~/
Fase Il promuevan la implementacion. \
.'J/u
Analisis del =~/
Fase lll Programa Maestro :3
Planificacién Lookahead &/

Fase IV {Intermedia) L
VM

Plan de trabajo semanal i
Fase V (Weekly work plan) ~
A
Analisis de resultados. (\/

Fase VI Conclusiones de implementacion \

Fig. 20 Fases de implementacion de LPS

Fuente: LCI

4.1.1. Fase I: Capacitacion
Uno de los factores criticos en la implementacion del sistema Last
Planner es la capacitacion, la cual proporciona el entendimiento y los
conocimientos necesarios que permitan que el personal de cualquier
proyecto realice buenas practicas. La capacitaciobn es un proceso
fundamental para producir un cambio en la vision y filosofia de los
participantes en los diferentes proyectos. Muchos Investigadores de la
filosofia Lean, proponen un plan de 6 a 8 semanas de capacitacion en
donde explican los contenidos de cada sesion, sus tareas y los

impactos positivos que puedan provocar en la puesta en practica.
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CONTENIDOS

TAREAS

IMPACTOS

Diferencia entre la filosofia tradicional y el
enfoque Last Planner

Impactos de la variabilidad

Descripccion del sistema del Ultimo
Planificador

Discusién acerca de barreras

Medicion del PAC
Importancia de las reuniones semanales

Desarrollo de reuniones
Consolidacion del programa maestro
Medir el PAC

Registrar las causas de no cumplimiento

Seleccionar un indicador de desempefio

Cambios de vision

Incorporar nuewos actores en el
procesos de planificacion

Analisis de las causas de no cumplimiento

Analisis de la informacién recogida
Revisién de los conceptos
Discusion de las barreras

Consolidar las tareas iniciales

Inculcar procesos LookAhead

Disminucién de la variabilidad

Mejor proteccién de la producciéon
Mas promesas confiables

Estudio de la reunién de planificacion

analisis de las causas de no cumplimiento

Correlacionar | informacién y los
inidcadores

Tomar acciones contra las razones de
falla

Eliminar las practicas negativas del
sistema

Eliminar casi todas las barreras

Comenzar el mejoramiento continuo
Incrementar la productividad

Fig. 21 Capacitacion para implementacion de LPS

Fuente: LCI
41.2. Fase Il

implementaciéon

Desarrollar iniciativas

que promuevan

La implementacién de metodologias “Lean” con sus herramientas como
el sistema Last Planner dentro de una organizacion, requiere de niveles
de

compromisos, es fundamental la investigacién de los motivos y factores

compromisos 'y participacion altos. Para obtener estos
gue resultan criticos en la puesta en marcha de estrategias de

implementacion. A continuacion, menciono las etapas a desarrollar:

Etapa 1. Identificar un sistema de incentivos, como una estrategia que
facilite su implementacion.

e Los jefes del proyecto o los lideres de cada especialidad son
claves, para generar el compromiso con el fin de quitar de
barreras para promover la implementacion.

e Es fundamental para los participantes en el proceso tener un
conocimiento suficiente de los conceptos “Lean” y de

planificacion.

e Debemos definir las funciones de cada participante, sus
responsabilidades y niveles de autoridad de los jefes de proyecto

y/o profesionales cuya participacion sea critica.
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Etapa 2:

cosas”

Etapa 3:

“Provocar en las empresas un cambio en la forma de ver las

La interaccion directa entre los involucrados en la produccién
mediante reuniones periddicas de trabajo en donde se presenten

todos los conceptos y experiencias relacionadas con el tema.

“Diagnéstico dentro de las empresas”

Basicamente se basa en la identificacion y andlisis de los
factores que pueden afectar la implementacion. Una vez
identificados deben ser filtrados, pues no todos estos factores
pueden contar con el tiempo necesario para su analisis 0 no son

necesariamente criticos

»’/ Conflictosde Y _—— —

- © T\ direccion % RecuFe0s \.I
Comunicacion '| - T -
i , / TN
Tecnologia Incentivos de Negociacién )

mejoramiento -

—— / \ Liderazgo -J:}

/
\

Informacion
/“’ }

K Participacion

Fig. 22 Factores para mejoramiento en empresas LPS
Fuente: LCI

e La busqueda de incentivos para el personal, en la
necesidad de motivacion para la puesta en practica, deben ser
buscado justamente dentro de la organizacion. Encuestas a los
involucrados pueden ser de mucha utilidad para buscar el
incentivo mas indicado dentro de los recursos disponibles por la

empresa; asi existen incentivos monetarios, cursos de
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capacitacion profesional, reconocimiento personal, actividades

extra laborales, otros.

Etapa 4: “Analisis de resultados”

e Identificar los incentivos para alcanzar una alta motivacion
dentro de la organizacion.

e Mediante encuestas al personal involucrado, también se pueden
obtener estos elementos que pueden ser: el reconocimiento del
personal, una efectiva participacion, el entrenamiento para
mejorar el trabajo en progreso, premios econémicos o
estabilidad laboral.

e Por otra parte, si bien un compromiso de la gerencia puede ser
observado en términos de la participacion en el programa de
mejoramiento, asi como la creacion de condiciones para la
participacion del personal en ello, la existencia de una persona
gue conduzca el proyecto de mejoramiento claramente es
fundamental. “Los resultados en empresas chilenas muestran
gue hay un 40 % de los involucrados en la planificacién,
claramente no identifican al lider que debe motivar la puesta en
practica del proyecto” (Alarcén & Seguel, 2002). Por ello es
crucial que la gerencia identifique claramente al lider en este
proceso de mejoramiento.

e El nivel de informacién que se maneja en lo que concierne al
progreso del proyecto de mejoramiento (conocimientos,
dificultades) también tiene una influencia significativa sobre el
comportamiento y la actitud de las personas que pertenecen a

la organizacion.
Etapa 5: “Cambios y futuras acciones”

e Tomar las acciones de mejoramiento basado en el

diagnéstico realizado en las fases anteriores.
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e Junto con la activa participacion de la gerencia de la
empresa y los lideres de implementacién, monitorear y

controlar las acciones y sus impactos.

4.1.3. Fase lll: Analisis del Programa Maestro

Diferente al cronograma general de obra, la contratista debe elaborar el
Plan Maestro con el que se busca trazar metas que se pueden definir
como hitos internos del proyecto, este Plan Maestro abarca la
programacion total del proyecto en un tiempo menor a lo contratado; este
cronograma debe estar de acuerdo a las partidas del presupuesto (macro)
ya que en la planificacion Intermedia y Semanal las partidas son mas

especificas y desglosables.

4.1.4. Fase IV: Planificacién Intermedia (LookAhead)

El proceso de planificacion intermedia busca tener un horizonte de
planificacion mayor a una semana con el objetivo de adelantarnos a los
problemas que se pueden presentar al momento de tratar de ejecutar una
actividad en su fecha programada. El intervalo de tiempo establecido para

analizar las actividades debe ser de 3 0 4 semanas.

Posterior a esto, se debe revisar el programa marco para ver qué
actividades estaban programadas durante las proximas cuatro semanas.
Cada actividad se ingresa a una planilla en donde se detallan las fechas
de inicio y término programadas, las restricciones de cada actividad, el
responsable de su ejecucion y de su seguimiento. Semanalmente se

debian revisar los siguientes puntos:

« Aumento en una semana de nuestro horizonte de trabajo.

* Revision del estado de las restricciones de las actividades.

* Incorporacion de actividades posibles de realizar; pero que no
hayan sido incorporadas desde un principio en la planificacion
intermedia por haber considerado poco probable que fueran
realizadas.

* Informe del estado de restricciones a las areas involucradas.
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« Identificacibn de tareas liberadas para la actualizacion del
inventario de trabajo ejecutable.
 Identificacion de las tareas que deberian haber sido liberadas para

la semana siguiente.

4.1.5. Fase V: Plan de Trabajo Semanal

Se debe establecer un dia a la semana en la que se realizara una reunion
de planificacion, el cual se debe cumplir estrictamente; en particular
experiencia, los dias mas productivos pueden ser los dias lunes a primera
hora o los dias viernes al finalizar el dia. Los puntos a tratar deberan ser

los siguientes:

» Lectura del acta de la reunion anterior.

« Comentarios acerca de los puntos pendientes del acta anterior.

» Revision del PAC de semana anterior.

« Comentarios acerca de las CNC.

« Distribucion de la programacion tentativa para la semana siguiente.
* Revision y definicion del plan de trabajo semanal definitivo.

* Revision de las restricciones del horizonte de trabajo.

« Comentario acerca de temas varios ocurridos en la semana.

 Comentario acerca de temas varios ocurridos en la semana.

Estas reuniones generan una instancia de conversacion muy productiva
para todos, ya que se plantean inconvenientes posibles a surgir durante
la semana y entre todos los colaboradores del proyecto se plantean
soluciones. Ademas, los participantes al revisar la programacion tentativa
y proponer cambios a ella segun lo que creen que pueden hacer durante
la semana, generan un compromiso y se sienten mas incorporados a todo

el proceso.

4.1.6. Fase VI: Analisis de Resultados y Conclusiones
La aplicaciéon continua del Sistema Last Planner en una obra de
construccion, incrementa significativamente la confiabilidad de su

planificacion. Esto permite al Ingeniero residente, conjuntamente con todo
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el equipo de obra, eliminar una gran cantidad de pérdidas ocasionadas
por la incertidumbre y la alta variabilidad, tipicas de los procesos

constructivos.

La implementacion del Sistema Last Planner no necesita de un despliegue
de gran tecnologia ni de adquisiciones cosotosas, requiere sobre todo de
entendimiento que las formas tradicionales de planificacion no son la
mejores y de un compromiso de todos los involucrados con la nueva
filosofia LEAN.
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V. CONCLUSION

5.1. Conclusion General

> Se realizaron 265 mediciones muestras de las cuales se tomaron 75

mediciones representativas las cuales se encuentran en capitulo de

resultados, para poder elegir estas 75 mediciones representativas tomé

consideraciones como factores, el clima, ambiente laboral, panorama

visual, horario, y otros. De estas mediciones representativas se obtuvieron

los siguientes rangos promedios de productividad:

PROMEDIO DE PRODUCTIVIDAD DE
MANO DE OBRA

31.53%

49.17%

= TRABAJO
PRODUCTIVO

= TRABAJO
CONTRIBUTIVO

u TRABAJO NO
CONTRIBUTIVO

Fig. 23 Resultado de mediciones de productividad

Fuente: Por autor

De estos porcentajes de productividad obtenidos, se observa el déficit de

acuerdo a los rangos promedios 6ptimos que se debe obtener en un

proyecto, se contrasta de acuerdo a costo por hora promedio de Operario,

Oficial y Ayudante la pérdida en soles que se obtiene en este proyecto.

COSTO ;
TIPO DE % DE RANGOS DEFICIT POR PROMEDIO P%‘&%:L
TRABAJO PRODUCTIVIDAD | OPTIMOS TIPO HH
TRABAJADOR
17.15S/ x HH
TRABAJO
PRODUCTIVO 31.53% 60.00% -28.47%
TRABAJO
CONTRBUTIVO 49.17% 25.00% -24.17% -S/4.15
TRABAJO NO
CONTRIBUTIVO 19.30% 15.00% -4.30% -$/0.74
TOTAL -$/4.88 -28.47% -$/39.06
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5.2. Conclusiones Especificas

» De los resultados obtenidos para los trabajos no contributivos nos indica
gue el mayor porcentaje del tiempo se encuentran en las actividades de
esperas por diferentes motivos como el de los materiales no cercanos a
la zona de trabajo, herramientas insuficientes en obra que origina la
rotacion de estas entre los diferentes obreros, no se tiene claro el trabajo
a ejecutar y recién en el instante de ejecucion comienzan las
instrucciones, y en trabajos contributivos el mayor porcentaje se
encuentran en las actividades de preparacion de mezcla y nivelacion y
plomada lo que conlleva a identificar el problema para minimizar o
manejar de manera mas eficientes estas tareas. Los resultados en
general, obtenidos en la evaluacion de productividad en la obra visitada,
nos indica que nos encontramos por debajo de los rangos 6ptimos de
trabajo lo que nos conlleva a pensar en que es necesario un sistema de
control para mejorar la productividad en obras y para lo cual se ha hecho
conocer Last Planner como el sistema méas rapido y al alcance del
conocimiento de los lectores para su implementacion y mayor

investigacion.

> Se observo en este proyecto que como equipo de obra sélo se encontraba
el Ing. Residente y un Ing. De Seguridad, lo cual hace mas dificil llevar
con minuciosidad el control de obra a los niveles de unidades de
produccion, y asi conocer la problematica de su productividad y como
consecuencia su mejora. Falta de seguridad en los trabajos como Epps,
arnés para trabajos en altura, mascarillas para cortes, en los inicios de los
trabajos las 6rdenes eran dadas por el maestro a cargo, no se contaba

con sectorizacion de ejecucién de obra, pocas horas de supervision.

> El sistema de control de productividad expuesto en capitulo anterior (Last
Planner System) destaca por su simplicidad en el uso de la informacién
recolectada, siendo capaz de registrar y manejar grandes volumenes de
informacion, ademas que no se necesita de grandes inversiones para su

implementacion, se necesita como primer paso el cambio en la forma de
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pensar de los responsables de como gestionar, dirigir y controlar una obra.
En el capitulo 1.3.5 se explica la definicion y procesos de cada
componente de este sistema, asi como los formatos a utilizar para el

control.

Como se ha denotado en capitulo anterior la baja productividad de la
mano de obra afecta directamente a la rentabilidad de una empresa
constructora, mas aun cuando los factores afectantes pudieron haber sido
prevenidos mediante un sistema de control de inversiones no muy altos
teniendo un costo beneficio ademas de volver a una empresa constructora
en un estatus de competitividad y de empresa con calidad en la

construccion.

En capitulo de Discusion se otorga al lector una metodologia de
implementacion en su empresa, también se quiere dejar claro que lo
expuesto en esta tesis son para un rapido entendimiento y conocimiento
y que aun asi se incentiva a seguir aprendiendo y conociendo mucho mas
de esta filosofia. En la actualidad he constituido una empresa en la cual
ya nos encontramos en la etapa de planificacién para la implementacion
del sistema Last Planner, con la convocatoria de alumnos recién
egresados de las distintas universidades de Lambayeque para un cambio

de pensamiento de como innovar mejoras en el control de proyectos.
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VI. RECOMENDACIONES

6.1. RECOMENDACIONES
Segun lo que he podido observar en este y otros proyectos de la region y
comparandolo con proyectos en los que me he encontrado inmerso y

donde se ha utilizado el sistema Last Planner puedo recomendar:

» Debemos comenzar a cambiar nuestra forma de pensar y ver los
proyectos de construccion, entender que toda innovacion de control
ayuda y mejora nuestra gestion como responsables de obra.

» Muchos Ingenieros a cargo de las obras en la regién no tienen el
conocimiento de cdmo esta distribuido un trabajo (TP, TC y TNC);
La medicion realizada por mi persona nos muestra que existe gran
porcentaje de trabajos no contributorios, si un conocimiento de esta
existencia, estos no pueden ser medidos por ende no puede ser
gestionados y tampoco optimizados, por esto es que se crea la
necesidad de un sistema de control que mejore la productividad y
minimice los tiempos no contributivos y optimice los tiempos
contributivos, para lo cual se propone el sistema Last Planner.

> Por las deficiencias en la productividad, calidad, costo y alcance de

un proyecto, se debe planificar y crear un organigrama de obra que
asegure el éxito de ella, se recomienda como base y cumplimiento
gue las areas a participar en un proyecto son:
Residencia, Produccion, Oficina Técnica, Calidad, Administracion
y Seguridad SSOMA, la cantidad de personal y capacidades se
debe a una buena planificacion de acuerdo con la envergadura del
proyecto.

> El dia “cero” de obra emitir un cronograma de ejecucion de obra
con metas en el alcance mas ajustadas y las cuales se llevara con
el formato del PAC el control del avance, a esto se le suma un
control de curva S semanal de avance de acuerdo con Look Ahead
semanal entregado por Residente de obra, en la cual nos daremos
cuenta los niveles de atraso o adelanto de la obra de acuerdo al

cronograma entregado el dia “Cero”.

140



> El Ingeniero Residente debe involucrarse mas en la direccién del
proyecto en campo, y en constante comunicacion con las diferentes
areas de su proyecto y oficina central de la empresa a la que
representa, debe tener conocimiento a diario del avance realizado
para poder observar si existe un atraso con el fin de tomar las
medidas correctivas a tiempo y no dejar que es tiempo se haga
mayor.

> En las obras para la ejecucion se practica el Outsourcing
(subcontratacion) y contratar personal de “casa”, por lo que se debe
tener en cuenta en cuanto a la subcontratacion una buena logistica
para tomar en consideracion la mejor propuesta, no siempre los
mas econodmico es lo mas Rentable y en cuanto a personal de
“casa” tomar en consideracion su CV y considerar cada personal a
las partidas de acuerdo a su perfil y mejor desempefio, no se debe
involucrar en tareas productivas a personal con ninguna o poca
experiencia en su ejecucion.

» Romper con todos los paradigmas que restringen la innovacion en
el control de proyectos. La Ingenieria Civil no se trata sélo de
disefar, esta bonita carrera tiene muchas especialidades y una de
ellas es la Gestion, lo cual brinda orden, innovacion en los procesos
constructivos, control de obras brindando rentabilidad a la empresa
para cual laboras y dando un valor agregado a todos tus clientes,

apertura de nuevos conocimientos de la Ingenieria Civil, etc.
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VIl.  PROPUESTA

En mi continua experiencia de aprendizaje en obras de construccion,
propongo como inicio para empresas que deseen comenzar a aplicar el

sistema Last Planner los siguientes pasos:

» Como primer paso, es de vital importancia una planificacion consensuada
entre todos los integrantes del equipo e involucrando a los gerentes de
proyectos y gerente de operaciones, identificar los posibles riesgos del

proyecto para el inicio de previsiones.

» Como segundo paso, se debe tener una gestion eficiente de
comunicaciones en el proyecto, ademas de tener claro las

responsabilidades y entregables de cada uno de los participantes de staff.

Residente

Eduardo Jurado S.

lefe de Oficina Jefe de Ingeniero de Jefe de Administradore
Técnica Produccion Calidad Seguridad de Obra
Ibet Obragon N. Uberto Cherre B. Flor de Maria Q.
. Ingeniero de Ingeniero de Asistente de Supervisor de
G e 0] Produccién Instalaciones Calidad Seguridad
Dayana Sanchez C. Carlos Lopez P. Carlos Sanchez B. Andy Delgado C. Julio Lara N.

Asistente de OT

Carlos Porna G.

Fig. 24 Organigrama de Obra Cenfro Comercial Minka — Callao.

Fuente: Por autor.

» Como tercer paso: elaborar un metrado y presupuesto meta para tener la
certidumbre si nuestro proyecto es rentable o de lo contrario saber desde
un primer momento que medidas tomar en cuanto a gestion para mejorar
un resultado negativo, también para llevar e debido control del costo a lo
largo de la obra, la informacion debe ser lo mas fidedigna posible pero no

se niega estimaciones a experiencias de personal de Staff.

» Como Cuarto paso; elaborar un “Layout Planning”, todo el equipo hasta el

altimo nivel jerarquico de la mano de obra directa debe estar enterada de
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la distribucion y la ubicacién de las instalaciones que hacen parte de una

gestién aplicada a la optimizacion de los sitios en donde se llevan a cabo

la ejecucién de la obra; el layout planning optimiza y minimiza tiempos y

desplazamientos lo que conlleva a la eliminacién de pérdidas en muchas

fases de la cadena de valor.

Fig. 25 Layout Planning de Obra Centro Comercial Minka — Lima
Fuente: Obra en la que labord el Autor

» Como quinto paso, elaborar una “Sectorizacion de Obra” en la cual
dividamos el proyecto en éareas lo mas homogéneas posibles para
equilibrar cargas de trabajo, para lo cual se debe elaborar un metrado total
inicial de obra que nos permita tener con mayor claridad los trabajos a

ejecutar.
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Fig. 26 Sectorizaciéon de Obra Centro Comercial Minka — Lima
Fuente: Obra en la que labord el Autor
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» Como sexto paso, ya obtenida la sectorizacion se debe dimensionar
cuadrillas de trabajo acuerdo a un analisis meta contrastado con el del
presupuesto contractual, de acuerdo a estos dimensionamientos para
cada partida a ejecutar y se comenzard elaborar los trenes de trabajo por
semanas, programacion inicial de obra, los cuales seran controlados por
el sistema Last Planner e implementar Look Ahead, PAC, plan intermedio,
plan semanal, trabajo ejecutable, andlisis de restricciones, todo esto

controlado semanalmente.

» Como séptimo paso, dar énfasis en el cierre de adquisiciones para obra,
elaborar cuadro comparativo para proveedores ya sea materiales o
subcontratos, como minimo 02 y cémo méaximo 04; observar que los
cierres consideren todos los alcances, especificaciones que tiene el
proyecto y en tiempo mas ajustados que los que brinda el cliente a la

constructora.

> Los cierres de obras con proveedores deben darse dentro del tiempo de
contrato del proyecto asi minimizar gastos generales innecesarios, asi

como demoras en el cierre contable para la empresa de la obra.
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Foto 01: Operario frabagjo
productivo en tarragjeo de
Sobre cimiento en cerco
perimétrico y ayudante
ejecutando limpieza.

Foto 02: Operario en
trabajo contributorio en
tarrajeo de Sobre cimiento
en cerco perimétrico y
ayudante en  frabagjo
contributorio de zarandeo
de agregado.

Foto 03: Operario en
frabajo contributorio en
tarrajeo de viga collarin
en cerco perimétrico




Foto 04: Operario en trabajo
Conftributorio en tarrajeo de
viga collarin  en cerco
perimétrico, ayudante en
frabajo No Contributorio.

Foto 05: Operario en frabajo Productivo en tarrajeo de columna
en cerco perimétrico.

Foto 06: Operario en trabajo
Contributorio en tfarrajeo de
columna en cerco
perimétrico.




Foto 07: Operario en trabajo
Productivo en encofrado de
viga y ayudante en trabajo
No Contributivo.

Foto 08: Operario en trabajo Contributorio
en encofrado de viga. Foom mmy

Foto 09: Operario en trabajo
Confributorio en tarrajeo de
muros bajos en graderia.




Foto 10: Operario en trabajo
productivo en forjado de
graderias.

Foto 11: Ayudantes en
esperas por mezcla de
concreto.




Obra Centro Comercial Minka:

Obra:

Especialidad:

Area de Techada:
Monto Total de Obra:

Plazo de Ejecucién de

Centro Comercial Minka - Callao - Lima

Obra Gruesa
8,386.81 m2
$/18,004,302.09

Obra Gruesa: 103 dlias

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
CONCRETO m3 7.145.37
ACERO kg 452,634.60
ENCOFRADO m?2 21,025.54

Evolucion semanal de un tren de trabajo

VIl. PRODUCCION

7.1 Reporte Fotografico

INARCC

VistaFancramicadesdeEstaccnamientosR ipley

Movimiento de tierras, excavacion de zapatas




VIl. PRODUCCION '
INARCI

7.1 Reporte Fotografico

VieraPannmm radeasdaFerar nnamiantne @ nisu

Inicio de colocacidn de acero y vaciado de zapatas y columnas, excavaciones
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INARCI

8.1 Hw|m!lo- Fotoarafico

| VistaPancramica desde Estacionamientos R pey

Vaciado de columnas y placas, excavaciones
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INARCI

8.1 Reporte Fotografico

VistaFPancram cadesdeEstacionam entosR pey

Vaciado de columnas y placas, movimiento de tierras e inicio de encofrado de
losas macizas
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INARCI

8.1 Reporte Fotografico

{ V staPancram cadesdeEsmconamentosR pey |

Vaciados de losas y placas
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INARCI

8.1 Reporte Fotografico

VistaFancramcadesdeEstacionamentosRp ey

Vaciado de losas, columnas y placas

INARCI

V' staFancram cadesdeEd fico M nka

Vaciado de losas



VistaFancram cadesdeEdfico Minka

Culminacion de obra gruesa

Equipo de Obra



