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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo como problema general: ¢ Cual es el resultado
de la productividad de mano de obra aplicando software VW Planner en la
construccion de un edificio multifamiliar de Lima en el 201772, cuyo objetivo fue:
Evaluar el resultado de la productividad de mano de obra aplicando Software
VW Planner en la construccion, y la hipotesis fue: El resultado de la
productividad de mano de obra aplicando Software VW Planner en la
construccion de un edificio multifamiliar de lima en el 2017, se incrementa

debido a la supervision de las operaciones no productivas.

La investigacion emple6 el método cientifico de tipo aplicada de nivel
descriptivo explicativo, de disefio cuasi experimental transversal; la poblacion
estuvo conformada por el proyecto “Residencial Magisterial Fernando Belaunde
Terry” y la muestra lo conformo la construccion de 1 edificio multifamiliar de la

2da etapa del proyecto.

La investigacion concluye que: Los resultados de la investigacion demuestran
gue al inicio se obtuvieron porcentajes de trabajos productivos solo de 27.26%.
% Yy esto genera grandes pérdidas, tanto en plazo como en costo de obra, para
lo cual se elabora un seguimiento y control con el Software VW Planner,
obteniendo luego resultados de porcentajes de trabajo productivo favorables

por encima de 56.40%.

Palabras clave: Productividad de mano de obra, costos, tiempo de ejecucion,
construccion de edificios y Software VWPIlanner.
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ABSTRACT

The research work had as a general problem: What is the result of labor
productivity applying VW Planner software in the construction of a multifamily
building in Lima in 2017? The objective of which was: To evaluate the result of
the productivity of labor force applying VW Planner Software in the construction,
and the hypothesis was: The result of labor productivity applying VW Planner
Software in the construction of a multifamily building in Lima in 2017, increases

due to the supervision of the non-productive operations.

The research used the scientific method of applied type of explanatory
descriptive level, of quasi-experimental transversal design; The population was
conformed by the “Residencial Magisterial Fernando Belaunde Terry” project
and the sample was made up of the construction of 1 multifamily building from
the 2nd stage of the project.

The research concludes that: The results of the research show that at the
beginning, the percentages of productive jobs were only 27.26%. % and this
generates large losses, both in terms of time and cost of work, for which a
follow-up and control is carried out with the VW Planner Software, subsequently

obtaining results of favorable productive work percentages higher than 56.40%.

Keywords: Labor productivity, costs, run time, building construction and
VWPIlanner Software.
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INTRODUCCION

La tesis titulada “Productividad de Mano de Obra aplicando Software VW
Planner en la construccion de Un Edificio Multifamiliar de Lima en el 2017” tiene
como objetivo mejorar el andlisis y control de la productividad en obras de
construccion, tomando como caso particular la construccion de un Edificio
Multifamiliar, que formar parte de la 2da Etapa de la Residencial Fernando
Belaunde Terry en lima, dejando ademas un proceso claro y establecido en una
base de datos histéricos que servirAn como lecciones aprendidas, procesadas
mediante el software VW Planner.

El Software VW Planner, es un software nuevo y se encuentra en etapa de
pruebas, ha sido desarrollado bajo el enfoque de la filosofia Lean Construction,
donde se optimiza la construccién sin pérdidas o con las menores posibles.
Con los resultados obtenidos se muestran claras mejoras en el aumento de
productividad, haciendo uso de procedimientos conectados en el software que
se encuentran al nivel con el que se desarrolla la tecnologia hoy en dia. Para
comprender este proceso de investigacion realizado, la presente tesis se
distribuye en 4 capitulos de la siguiente manera:

En el Capitulo I, se explica sobre el problema, el planteamiento del problema, la
formulacion del problema, delimitacion de la investigacion, la justificacién, las
limitaciones y los objetivos de la investigacion, general y especificas.
seguidamente se da conocer las delimitaciones espacial temporal y econémica,
asi mismo se plantea las limitaciones de la investigacion; finalmente se da
conocer los objetivos tanto general como especificos

El Capitulo 1l, denominado marco teorico, esta referido para los antecedentes
nacionales e internacionales, el marco conceptual y la definicion de términos;
de igual manera en este capitulo se da conocer las hipoétesis tanto general
como especificas y para finalizar definiendo las variables y sus definiciones
correspondientes.

En el capitulo Il se da conocer sobre la metodologia, el método de
investigacién, tipo de investigacion, nivel de investigacion, disefio de
investigacién, poblacién y muestra, técnicas y/o instrumentos de recoleccion de
datos, técnicas y analisis de datos, materiales y recursos, procedimientos de la

investigacion.
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En el Capitulo IV, se presentan los resultados producto de la investigacién, se
muestran los resultados del andlisis y se proponen alternativas de mejora, se
contrasta la hipotesis general y las especificas.

En el Capitulo V se discuten los resultados culminado la presente de
investigacién

Finalmente se muestran las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos.

Bach. Luis Miguel Romulo Chiappe Palacios
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema
Es notable que el Pert desde la década del 2000 hasta hace unos cuantos
afos atras vino gozando de un avance macroeconémico notable que se veiay
reflejaba a nivel mundial. De tal forma, la Industria de la construccion en el Peru
no era ajena a este avance y atravesd un momento importante. Esto no fue ni
es coincidencia, ambos avances tienen el mismo comportamiento en el tiempo.
Este avance se ve reflejado por el gran nimero de proyectos que hubo en los
afios pasados, y aunque no con tanto impulso, pero hasta ahora se pueden
notar. Pero la mayoria de estos proyectos tienen un principal “defecto” que se
ve a simple vista y es altamente costoso, ese principal defecto son los
desperdicios o0 pérdidas que se generan en la etapa de construccion de los
proyectos. “Se calcula que los desperdicios de mano de obra generados en
construcciones llegan a alcanzar el 30% de costo total de la obra”. Como
ejemplo serio, si construimos un proyecto de 4 edificios, construiriamos todo el
cuarto edificio con la mano de obra desperdiciada en la construccién de los
otros tres.” (Chavez Espinoza & De La Cruz Aquije, 2014, pag. 24). Muy
importante es que entendamos que denominamos desperdicio a toda pérdida
gue genera costo, y ademas de ello no le agrega valor al producto desde el
punto de vista del cliente. Es por eso que este es un tema muy relevante sobre

los desperdicios ocasionados en la parte de la construccion, ademas de que el



1.2.

gran costo que produce el desperdicio se traslada al cliente, haciendo mucho
mas caro el producto final.
Formulacion del problema y sistematizacion del problema
Las construcciones de Edificios multifamiliares en Lima, realizadas por
empresas constructoras que no tienen un adecuado plan o gestiébn de
productividad se ven afectadas por estos desperdicios, por ejemplo podrian
llevar a la empresa a asumir penalidades por incumplimiento de plazos y/o
sobrecostos excesivos en la Mano de Obra incurrida en la construccion del
proyecto, por todos estos motivos y adicionalmente el momento que estamos
atravesando de desaceleracidén en el sector Construccion, podrian concluir en
gue estas empresas quiebren y contribuya al indice de desempleo en el Peru.
1.2.1. Problema general
¢Cuél es el resultado de la productividad de mano de obra aplicando
software VW Planner en la construccion de un edificio multifamiliar de Lima
en el 2017?
1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Cual es el costo de mano de obra aplicando Software VW Planner en la
construccion de un edificio multifamiliar?
b) ¢Cudl es el resultado de la evaluacion del tiempo de mano de obra
aplicando Software VW Planner en la construccion de un edificio

multifamiliar?

1.3. Delimitacion de la investigacion

1.3.1 Espacial,
La investigacion se desarrollé en las zonas urbanas de Lima - Perq,
tomando como muestra la Residencial Magisterial Fernando Belaunde
Terry en el distrito de Cercado de Lima, region Lima.

1.3.2 Temporal
La presente investigacion se ha desarrollado en un tiempo de 4 meses
en campo y gabinete comprendiendo tiempos partidos entre noviembre
2017 a noviembre del 2018.



1.4. Justificacion

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Justificacion Practica o Social

La presente investigacion se justifica en la parte practica porque
soluciona el problema del mal control de rendimientos, tiempos y
pérdidas economicas en las obras de construccion, generando con esto
una herramienta alternativa y facil de seguir para cualquier involucrado
del rubro de la construccién, reducira los costos del mismo proceso de
control.

Metodologia

Para el desarrollo de la presente investigacion el presente tesista hara
usos de metodologias propias para la toma de datos de campo y
procesamiento de datos incurridas en los procesos constructivos de un
de edificio multifamiliar, estos procesos que estardn en el presente
estudio podran servir para posteriores investigaciones analogas y
podran ser aplicadas en distintos procesos constructivos para diferentes
tipos de edificaciones permitiendo tener una forma sistematica y
ordenada de llevar su productividad de mano de obra.

Ambiental

Ya que con el uso de este software la proyeccion es virtual La presente
investigacion pretende hacer uso de tecnologia en la web, evitando
principalmente el desperdicio en el uso de papel ya que al desperdiciar
papel significa talar mas arboles para su elaboracion. Por lo que se veria
mas afectado el medio ambiente y aumentaria mas la contaminacién
porque son los arboles quienes absorben el diéxido de carbono y lo

devuelven en oxigeno limpio.

1.5. Limitaciones

151

Informativo

En la presente investigacibn se presentaron limitaciones de
procedimientos para el ingreso y registro de datos puesto que como se
pretenden controlar y mejorar la productividad con un software en
etapa de pruebas, no existen manuales que indicaban los pasos a

seguir en su totalidad.



1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Evaluar el resultado de la productividad de mano de obra aplicando
Software VW Planner en la construccion de un edificio multifamiliar de
lima en el 2017.
1.6.2. Objetivos especificos
a) Cuantificar el costo de mano de obra aplicando Software VW Planner
en la construccion de un edificio multifamiliar.
b) Establecer el tiempo de mano de obra aplicando Software VW Planner

en la construccion de un edificio multifamiliar.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

En la revision de antecedentes bibliograficos se tomé en cuenta las

investigaciones que relacionan software, sistemas y filosofias alternativas para

controlar la productividad de Mano de Obra en las Obras de construccion.

2.1.1 Internacionales

a) Tesis, “Aplicacion del sistema de planificacién 'Last Planner' a la

construccion de un edificio Habitacional de mediana altura”, por
Daniela Andrea Diaz Montecino, Universidad de Chile en Santiago de
Chile 2007.
‘Lo que podemos concluir acerca del estudio de la productividad es
gue los subcontratos aprovechan mejor el tiempo que los trabajadores
pertenecientes a la empresa constructora. Esto se debe a que como
los subcontratos estan a trato, les conviene colocar mas material para
ganar mas dinero a fin de mes.” Esto podria llegar a ser un arma de
doble filo, porque se puede tender a colocar material sin tener en
cuenta la calidad del producto final. Por ello que los planes de control
de calidad de la empresa deben tener detalles y verificar que lo que
se esta construyendo cumpla los requisitos de calidad exigidos. El
hecho que exista productividad alta no implica necesariamente que
tengamos buen avance fisico. La forma de medir productividad esta
basada en un método estadistico y los registros son tomados en

forma aleatoria. Otro factor importante es que los trabajadores al ver



que estan siendo controlados comienzan a trabajar o “hacen que
trabajan” para no ser mal catalogados. Esto es algo obvio y no se
soluciona cambiando el horario de la ronda de control, pues
independiente de la hora el efecto es el mismo. Lo ideal entonces es
que los trabajadores no sepan quién es la persona que esta
realizando el control, para que los datos que se tomen sean realmente
validos. (Diaz Montecino, 2007, pag. 75)

“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. Podriamos decir que en
general los cumple, aunque en forma indirecta. Las revisiones de las
causas de no cumplimiento generan una mejora al sistema, ya que
detectan las partes de €l que estan fallando.”

Se indica que con esto se puede llegar al origen del problema que
genera el desarrollar diferente a lo planificado de una actividad.
Pudiendo optimizar el tiempo de ciclo de la cadena productiva y
también hacer que los trabajadores no pierdan tiempo con actividades
gque no agregan valor, como, por ejemplo, falta de herramientas o
esperas de material. (Diaz Montecino, 2007, pag. 81)

b) Tesis, “Aplicacion de la metodologia Lean Construction en la Vivienda
de Interés Social”, por Oswaldo Alejandro Garcia Diaz, Universidad
EAN en Bogota — Colombia 2012.

“‘Dentro de la metodologia Lean Construction es muy importante
retroalimentar el proceso con el fin de corregir fallas identificadas y
esto se logra en el ciclo de aprendizaje, con cada falencia que se
logre identificar en el proceso los proyectos se pueden mejor, ademas
si se reducen al minimo las actividades que no agregan valor a
nuestro producto la utilidad puede incrementarse, es mas costoso no
invertir en calidad que hacerlo.” (Garcia Diaz, 2012, pag. 72)

“En la actualidad la vivienda de interés social tiene un gran auge en el
pais y cada vez mas el proceso constructivo tiende a industrializarse,
dentro de este se puede aplicar la metodologia Lean Construction la

cual se basa en los principios de produccién de la Toyota desarrollada



en los afios 50, lo que pretende esta metodologia es optimizar el
proceso productivo mediante la planeacion y la retroalimentacion del
ciclo constructivo. Cada obra es una oportunidad de mejoramiento.”
Se entiende que si las empresas que desarrollan y ejecutan proyectos
de vivienda de interés social se enfocan mas en la reduccion de
actividades que no generan valor e invierten mas a mejorar la calidad
de sus productos en vez de buscar como ahorrar costos impactando
en la calidad de los insumos y la mano de obra se lograrian mayores
utilidades, mayor es el costo de la no calidad que el de hacer los
proyectos con insumos de buena calidad y mano de obra calificada
(Garcia Diaz, 2012, pag. 73)

c) Entrevista, “BrickControl es un Software en la Nube orientado a la
gestion de Proyectos de Construccion” teniendo como entrevistado a
David Jiménez, por la revista web Economia y Empresa el 20 de
setiembre de 2013 en Madrid Espafia.

“BrickControl es un software cloud computing orientado a la gestion
de cualquier proyecto relacionado con el sector de la construccién. Es
multiidioma y multimoneda, por lo que puede ser utilizado en todo el
mundo. Ademas, no requiere ninguna inversion y se adapta a las
necesidades puntuales de cada empresa. ¢Como surgid la iniciativa
de crear BrickControl? BrickControl empezé a desarrollarse hace
cinco afios, cuando se inici6 la crisis en el sector de la construccion,
debido a la necesidad de crear un proyecto que se adaptara a este
nuevo escenario. ¢En qué consiste? Es un software en la nube
orientado a la gestion de todo tipo de proyectos de construccion. Una
de sus principales caracteristicas es que no requiere ninguna
inversion 'y ademas nosotros nos encargamos de toda la
infraestructura de hardware y de su mantenimiento.

Se puede entender que es muy eficaz y facil de usar, pudiéndose
utilizar en todos los paises del mundo al ser multidioma, multimoneda
y multiplataforma. Ademas, es inmediata la puesta en marcha, pues
s6lo se requiere un nombre de usuario, una contrasefia y conexién a

internet. Se puede decir que con BrickControl se ha logrado satisfacer



las demandas debido a que indican que se puede contratar a partir de
19 euros mensuales y la utilizacion de la dltima tecnologia permite
poder usarlo en cualquier lugar y con cualquier dispositivo como
teléfonos y tablets teniendo a todos los usuarios comunicados en
tiempo real. Indican también que el software va dirigido a cualquier
organizacion relacionada con el sector de la construccion,
independientemente de su tamafio o actividad. Sus metas estan
encaminadas en consolidarse en los paises que ya tienen presencia e
introducirse en nuevos mercados para posicionarse como referentes
del sector construccion a nivel mundial.” (Jimenez D. , 2013, pag. 8)
2.1.2 Nacionales

a) Tesis, “Plan Integral, Control, Construccién y Analisis Técnico
Ejecutado en un Centro Comercial Mall en Arequipa”, por Juan Pablo
Loayza Duefias y Alex Emil Hernandez Tejada, Pontificia Universidad
Catdlica del Peru — Lima 2012.
“‘La presente tesis tiene como objetivo el plan y control de la
construccion de un centro comercial en la ciudad de Arequipa. Se
tomaron en cuenta 2 edificios de estructura porticada en dicho centro
comercial: La TIENDA HOGAR, edificio de concreto armado de un
nivel y La TIENDA ANCLA 2, edificio de concreto armado de 2
niveles. En este estudio se consideré sola la etapa de obra gruesa de
estructuras entre un plazo de 7 meses para concluirlas. Para la
elaboracion de los distintos trenes de actividades se dividieron ambos
frentes: Frente 1 TIENDA HOGAR y Frente 2 TIENDA ANCLA en 10y
7 sectores respectivamente, Luego de esto obtuvimos el cronograma
valorizado y la curva S correspondiente. Con esta informacion
también elaboramos un diagrama Gantt, calculamos la ruta critica, los
calendarios de mano de obra, concreto, encofrado y acero importante
paras programaciones detalladas y pedidos de material para obra.”
Para su construccion se uso herramientas a fin de programar medidas
de control en distintas actividades, con procesos de planes
anticipados (look ahead), generando reportes de programaciones

intermedias, analisis de restricciones, y porcentajes de cumplimiento.



Se sabe que se puede controlar productividad en obra, si usamos
indices que revelen eficiencias en usos de horas hombre durante
cada tipo de tarea productiva, mostrando cuando tomar acciones
pudiendo reducir mano de obra por ineficiencia,
sobredimensionamiento, implemento de nuevas tecnologias o
soluciones concretas a problemas que fueron generados en sus
procesos, asistiendo a prever estimaciones de horas consumibles
para términos de obra

Se entiende que la aplicacion de la ruta critica previene la
programacion de actividades y genera un listado de partidas con sus
propias restricciones y pueden mejorarse a partir de porcentajes de
cumplimiento. (Loayza Duefias & Hernandez Tejada, 2012, pag. 2)

b) Tesis, “Mejora de la productividad en el mantenimiento rutinario de
una carretera aplicando filosofia Lean Construction”, por Lizbeth
Carolina del Carmen Burneo Panta, Universidad de Piura 2013.

“Con la aplicaciéon de la filosofia Lean, se ha mejorado los tiempos
productivos y contributorios. Estos ultimos relacionados con temas de
calidad, seguridad en obra, reportes, entre otros; lo que conlleva a
lograr un nivel de servicio adecuado a las necesidades de los
usuarios de las vias, ya que la vida de un camino esta en funcién de
una apropiada respuesta al mantenimiento.” Indica que es muy
importante al inicio realizar pruebas, previo a comenzar cualquier
clase de medicién aplicada a los obreros de campo, tales como cartas
de balance, niveles de actividad, entre otras herramientas Lean. Esto
va a permitir optimizar la toma de datos, ya que se conseguiria afinar
los subprocesos y verificar con mas detalle el procedimiento que
siguen en campo. Para obtener los resultados aplicando filosofia Lean
Construction, se comprueba que la motivacién del personal es muy
importante. El que se sientan involucrados y respaldados, sobre todo
cuando existe un clima laboral adecuado, ayuda a que los
trabajadores se esfuercen por realizar bien su trabajo. Por ello se
logra vencer una de las principales barreras que se presenta a la hora

de implementar las propuestas de mejora, que es la natural



resistencia al cambio de los integrantes del equipo de trabajo, porque
algunos estaban acostumbrados a participar en el desarrollo del
proyecto, en base a datos e informacion no formalizada. (Burneo
Panta, 2013, pag. 117)

c) Tesis, “Estudio de la productividad en la partida de estructuras 1°-3°
piso, de la construccion del edificio multifamiliar residencial Heredia en
la Ciudad de Truijillo”, por Leoncio Roly Moran Bermudez y Hermann
Quispe Ccorimanya, Universidad Privada Antenor Orrego — Trujillo
2014.

“Se concluye que el impacto que genera la aplicacién 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
econémicamente una perdida en porcentaje del 12.96 % del
expediente técnico durante las semanas 1 a la 15. La programacion
semanal comprende 6 dias laborales los cuales representan 6.67% de
la programacion maestra; las cuales se programaron previo al
levantamiento de restricciones identificadas, esto llevo a un
cumplimiento semanal para las Quince semanas.” La filosofia Lean
construction puede ser aplicada a todos los proyectos, no es
necesario gran inversion o tener una gran area de terreno para que
sea aplicable, lo que si queda claro es que, para la construccion, a
una mayor cantidad de unidades de control se observara de manera
mas clara la especializacion de los avances de cuadrillas, lo cual se
muestra reflejado en la curva de productividad y la curva de
aprendizaje. La aplicacion de Lean implica un cambio en la manera de
pensar, no implica un incremento en los costos, sino todo lo contrario.
(Moran Bermudez & Quispe CCorimanya, 2013, pag. 139)
2.2. Marco conceptual
» Origen de la productividad de mano de obra
“Segun la teoria del comercio internacional, un pais tendra ventaja
comparativa, en la produccién de los bienes y servicios si hacen uso

intensivo del factor mas abundante en ese pais. Ello se debe a que la
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mayor abundancia de un determinado factor implica que el precio de ese
factor sera bajo, en relacidbn con otros insumos mas escasos.” Los
productos ejecutados con insumos relativamente mas baratos tendran
menores precios, por lo tanto, serdn mas competitivos que esos mismos
productos cuando se ejecutan en otros lugares. Esta visién se ha aplicado
a América Latina para determinar que la region tiene una ventaja en la
produccion de bienes de uso intensivo de mano de obra, que en teoria
son el factor mas abundante. También se sostiene que, como la
competitividad latinoamericana depende de la mano de obra barata, las
disposiciones y politicas que pretenden incrementar el nivel de vida en los
trabajadores impactan necesariamente con un mayor costo de la mano de
obra y una menor competitividad de precios. (CEDEM, 2010, pag. 119)
Desarrollo de la productividad de mano de obra
“La teoria econdmica indica que en los mercados laborales
suficientemente competitivos los salarios se aproximan a la productividad
marginal del trabajo. Si los salarios son inferiores a dicha productividad,
otro empresario podria contratar a un trabajador a un salario mayor y
obtener igualmente una ganancia. Si los salarios exceden la
productividad, los empresarios incurriran en pérdidas y, tarde o temprano,
despediran a los trabajadores.”
Como consecuencia, segun la teoria, las variaciones en los salarios
deben seguir los cambios en la productividad, lo que resulta que salvo por
los cambios en el tipo de cambio y en la inflacién, el costo unitario de la
mano de obra debe permanecer relativamente estable a lo largo del
tiempo. Pero, no siempre el mercado laboral es adecuadamente
competitivo como para que los salarios permanezcan cercanos al nivel de
productividad. Entonces, de entrada, podria notarse que los salarios
crecen mas rapidamente que la productividad porque su nivel inicial era
muy bajo. (CEDEM, 2010, pag. 124)

» Control de la productividad de mano de obra
“Si medimos el consumo de mano de obra de cierto servicio, nos daremos
cuenta que este indicador varia de un dia a otro y de una obra a otra.

Para explicar esto, el Modelo de Factores (Thomas, H.; Yakaoumis,
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1987), sostiene que la productividad diaria seria constante o variaria sélo
en funcion de la curva de aprendizaje, si todos los factores que la afectan
continuasen constantes durante cada dia de trabajo. Estos factores estan
relacionados con las caracteristicas del servicio que se esta ejecutando,
la forma como se esta ejecutando y el contexto en el cual se ejecuta.”

En consecuencia, cuando se realizan mediciones de control de mano de
obra, es importante relacionar estos datos con los factores que los
condicionan, de esta manera pueden resultar indicadores que son
comparables. Ademas, el conocer los factores nos permite comprender el
proceso y encontrar posibles mejoras. Las mediciones deben ser
efectuadas a diario recopilando las horas hombre gastadas diariamente
en un servicio (partida) y midiendo la cantidad de servicio diario
ejecutado. Se deben controlar tanto las horas hombre utilizadas
directamente en el servicio (ej. elevaciéon de un muro de albafileria), como
las que han servido para realizar tareas de apoyo (ej. traslado de
ladrillos). Otras herramientas que nos ayudan a entender los procesos
son los registros de productividad de mano de obra diaria y acumulada.
Es interesante graficar estos dos tipos de consumo, ya que la gréfica de la
productividad diaria nos brinda una mayor sensibilidad respecto al servicio
gue estamos evaluando. Al analizar a diario la productividad, podemos
discutir los posibles problemas ocurridos durante el dia que no dieron
buenos resultados a la misma con el fin de mejorarla. También, el gréafico
de la productividad acumulada nos permite conocer la tendencia a
mediano y largo plazo. En este sentido se pueden hacer prondsticos
hasta el final de la obra.” (Brescia Norambuena, 2014, pag. 32)

»Origen de la filosofia lean construction

“‘Lean Construction es la aplicacion en la industria de la construccion de
las ideas que revolucionaron la industria de la manufactura (Lean
Manufacturing) originadas en Japén en los afios de 1950. Las primeras
ideas de la nueva filosofia de produccion se originan en Japon en el afio
1950, las cuales fueron aplicadas en el Sistema Toyota. (Monden 1983,
Ohno 1988, Shingo 1984, Shingo 1988) Las ideas basicas en el Sistema

de produccién de Toyota es la eliminacion de inventarios y pérdidas,
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limitacion de la produccién a pequefas partes, reducir o simplificar su
estructura de produccion, utilizacion de maquinas semiautomaticas,
cooperacion entre los proveedores, entre otras técnicas.”

En los afios 1980, una serie de textos fueron publicados a fin de explicar y
analizar el acercamiento hacia la nueva filosofia en forma mas detallada
(Deming 1982, Schonberger 1982, Schonberger 1986, Henos 1988,
O'Grady 1988, Garvin 1988, Berangér 1987, Edosomwan 1990). A inicios
de los afos 90s, la nueva filosofia de produccion, es conocida con
diferentes nombres (la fabricacion de clase mundial, nuevo Sistema de
produccion, Produccion flexible), la cual ha sido practicada, por grandes
empresas de fabricacion en América y Europa. El nuevo acercamiento
también se difundié a nuevos campos, como la produccién personalizada
(Ashton y Cook 1989), servicios, administracion (Harrington 1991), y el
desarrollo de productos nuevos. Por otro lado, la nueva filosofia de
produccion ha sufrido un avance en su desarrollo, principalmente en
Japon, nuevas herramientas han sido concebidas paralelamente para
incrementar el desarrollo de la filosofia, como el Despliegue de Funcion
de Calidad (QFD) (Akao 1990). El Lean Production o Sistema Toyota ha
servido de cimiento para la elaboracion de las Cadenas Criticas, Teoria
de las restricciones y mejora continua, 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 han
revolucionado la administracion de negocios y por su extension a la
Construccién. (Lean Construction Blog Spot, 2012, pag. 1)

»La evolucion tecnoldgica en la productividad (software)

“El software que disponemos hoy para desarrollar y llevar a cabo un
proyecto es capaz de gestionar una amplia y enorme gama de datos
complejos, y al mismo tiempo, ahora es mas facil de utilizar y poseemos o
mas potentes y asequibles de precio. Los profesionales mas jovenes
estan entrando en la industria con nuevas habilidades, son conocedores
de la tecnologia y se sienten comodos con las nuevas herramientas. Un

informe de 2008 de McGraw-Hill Construction sobre la interoperabilidad
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sugiere que 2008 fue el punto de inflexion del Building Information
Modeling (BIM), que se ha convertido en un sistema de trabajo inevitable”.
Una gran demanda de valor por parte del propietario o usuario final del
edificio, instalacion o infraestructura. Los propietarios, compradores y
usuarios finales reclaman cada vez una mayor entrega de valor. Son
conscientes tanto de la problemética sobre desperdicio y poca o baja
productividad en la construccion como de los avances tecnolégicos; y
exigen un cambio. En 2004, la mesa de reunion de la construccion de EE.
UU. Se generaron dos documentos técnicos apuntando hacia un cambio
significativo en todo el proceso de edificacion. Segun esta organizacion,
es necesario considerar nuevos métodos en la gestion integral de
proyectos que cada vez se hace cada vez mas evidente por la reiteracion
de muchos problemas relacionados con los métodos tradicionales. En
este sentido, muchos propietarios y usuarios comparten las frustraciones
asociadas con los métodos tradicionales que se basan en el proceso
tradicional de disefo-licitacion-construccion. Este sistema esta plagado
por la falta de cooperacion y la mala integracion de la informacién. (Pons
Achell, 2014, pag. 13)
> SISTEMA DEL ULTIMO PLANIFICADOR - SUP

El Sistema del Ultimo Planificador fue desarrollado por Glenn Ballard y
Greg Howell en el marco de los objetivos de la filosofia Lean construction
como un sistema de planificacién y control de la produccion para mejorar
la variabilidad en las obras de construccién y reducir la incertidumbre en
las actividades programadas. Basicamente el SUP es un enfoque préactico
en el cual los gerentes de construccion y los jefes de equipo colaboran
para preparar planes de trabajo que pueden ser ejecutados con un alto
grado de fiabilidad para mejorar la estabilidad del trabajo. El sistema
propuesto por Ballard y Howell controla de una mejor forma la
incertidumbre de la planificacién al superar obstaculos como convertir la
planificacion en un sistema, medir el desempefio de la aplicacion del
sistema de planificacion y analizar e identificar los errores cometidos en la
planificacion. La planificacion tradicional con los métodos de ruta critica

no controla la variabilidad, en cambio el SUP, al agregar un componente

14



de control de la produccion a la gestion tradicional de proyectos, puede
entenderse como un mecanismo para la transformacion de lo que debe
hacerse en lo que se puede hacer, formando asi planes de trabajos
semanales a través de asignaciones. El ultimo planificador es la persona
0 grupo responsable de la planificacion operativa, es decir, de la
estructuracion del disefio de productos para facilitar un mejor flujo de
trabajo y el control de las unidades de produccion, lo que equivale a la
realizacion de los trabajos individuales en el nivel operativo. Este nuevo
sistema de planificacion presenta, ademas, un nuevo concepto sobre lo
gue realmente es planificar. Para el SUP planificar es determinar lo que
deberia hacerse para completar un proyecto y decidir lo que se hara
teniendo en cuenta que debido a ciertas restricciones no todo puede
hacerse. El SUP contrasta con los conceptos actuales de planificacion de
los jefes de terreno, capataces y supervisores de ejecuciéon de trabajo,
puesto que estos tradicionalmente planifican en funcion de aquello que
debe hacerse sin tener completa certeza de si pueden tener los recursos
necesarios para llevarlo a la practica (NTEM.110, 2014, pag. 39).
2.3Definicion de términos béasicos

» Productividad
“‘Entendemos productividad como la relacién entre lo que se produce y
lo que se gasta para realizar una accion, se define la productividad en la
construcciéon como la medicién de la eficiencia con que los recursos son
administrados para completar un proyecto especifico, dentro de un plazo
establecido y con un estandar de calidad dado”. (Serpell, 1994)

»Mano de obra
“Se conoce como mano de obra al esfuerzo tanto fisico como mental que
se aplica durante el proceso de elaboracion de un bien. El concepto
también se aprovecha para apuntar hacia el costo de esta labor (es decir,
el dinero que se le abona al trabajador por sus servicios).” (Definicion.De,
2008)

»Lean construction
“Lean Construction es un enfoque basado en la gestion de la produccion

para la entrega de un proyecto - una nueva manera de disefiar y construir
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edificios e infraestructuras. La gestibn de la produccion Lean ha
provocado una revolucion en el disefio, suministro y montaje del sector
industrial.” Aplicado a la gestion total de proyectos, desde la etapa de
disefio hasta la entrega, Lean Construction cambia la forma en que se
ejecuta el trabajo a través de todo el circuito de entrega. Lean
Construction se extiende desde los objetivos de un sistema de produccién
ajustado desde maximizar el valor y minimizar los desperdicios hasta las
técnicas especificas, y las aplica en un nuevo proceso de entrega y
ejecucion del proyecto (Pons Achell, 2014, pag. 26)

» Cadena critica
“La cadena critica es una metodologia desarrollada en la década de los
90 focalizada en la mejora de la gestion (administracion y programacion)
de proyectos. El uso de la cadena critica ha permitido reducir los tiempos
de ejecucion global de proyectos, asi como el coste del mismo. La cadena
critica también es conocida como CCPM de las siglas en inglés Critical
Chain Project Management (Gestion de proyectos mediante cadena
critica), dicha metodologia fue presentada en el afio 1997 por Eliyahu M.
Goldratt en su libro "Cadena critica" creando un mercado de consultoria e
implantacion de dicha metodologia en diferentes empresas vy
organizaciones de todo el mundo”. (Serrano Escudero, 2014, pag. 1)

» Teoria de restricciones
“Conjunto de principios gerenciales que ayudan a identificar impedimentos
para lograr sus objetivos, y permiten efectuar los cambios necesarios para
eliminarlos. Reconoce que la produccion de un sistema consiste en
multiples pasos, donde el resultado de cada uno de esos pasos depende
del resultado de pasos previos. El resultado, o la produccién de sistema,
estara limitada (o restringida) por el o los pasos menos productivos.
Basado en el trabajo de Eliyahu Goldratt” (Technologies Melton, 2013)

»Mejoramiento continto
“El mejoramiento continuo es el conjunto de todas las acciones diarias
gue permiten que los procesos y la empresa sean mas competitivos en la
satisfaccion del cliente. La mejora continua debe formar parte de la cultura

de la organizacién, convirtiéndose en una filosofia de vida y trabajo. Esto
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incidira directamente en la velocidad del cambio.” (S C Servicios
Academicos Internacionales, 2012, pag. 1)

» Metrados
“Los metrados es el procedimiento matematico que realiza el profesional
para calcular areas y volumenes, de esa manera podemos precisar la
cantidad de concreto, el peso de acero y el area de encofrado que se
necesitara para realizar el metrado. Los metrados son indispensables
para la realizacion de presupuestos dentro de una obra, si este metrado
tiene un error, el presupuesto también tendra el error.” (CIVIL MAC, 2010,
pag. 1)

»Indicadores de desempefio
Los indicadores de desempefio son instrumentos que nos proporcionan
informacion cuantitativa sobre el desenvolvimiento y los logros de una
institucion, actividad, programa proyecto a favor de la poblacion u objeto
de su intervencion, en el marco de sus objetivos estratégicos y su Mision.
Los indicadores de desempefio establecen una relacion entre dos o0 mas
variables, que, al ser comparados con periodos anteriores, productos
similares o metas establecidas, permiten realizar inferencias sobre los
avances y logros de las instituciones y/o programas. (Ministerio de
Economia y Finanzas, 2010, pag. 1)

» Software
“Se conoce como software al equipo l6gico o soporte l6gico de un sistema
informatico, que comprende el conjunto de los componentes logicos'
necesarios que hacen posible la realizaciébn de tareas especificas, en
contraposicion a los componentes fisicos que son llamados hardware. Los
componentes légicos incluyen, entre muchos otros, las aplicaciones
informaticas, tales como el procesador de texto, que permite al usuario
realizar todas las tareas concernientes a la edicion de textos; el llamado
software de sistema, tal como el sistema operativo, que basicamente
permite al resto de los programas funcionar adecuadamente, facilitando

también la interaccién entre los componentes fisicos y el resto de las
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aplicaciones, y proporcionando una interfaz con el usuario. Su abreviatura
es Sw.” (Wikipedia, 2015, pag. 1)

» Edificio multifamiliar
“‘Es un recinto donde unidades de vivienda superpuestas albergan un
namero determinado de familias, cuya convivencia no es una condicion
obligatoria. El espacio est4 bajo un régimen de condominio, con servicios
y bienes compartidos; tales como: circulacion (escaleras y ascensores),
bajantes de basura, estacionamiento, acometidas de servicio, areas
verdes y sociales (salén de usos mdltiples, piscina, canchas deportivas,
entre otros) este tipo de vivienda puede desarrollarse tanto en vertical
como en horizontal. Es una edificacion en la que sé que agrupa tres o
mas viviendas independientes donde la convivencia no es una condicion
obligatoria, y donde el terreno es una propiedad comun. Urbanisticamente
puede llegar a generar zonas de alta densidad, con impactos ambientales
significativos en cuanto al mayor consumo de recursos y generacion de
desechos, ademas de un alto impacto en el paisaje urbano por la mayor
altura de las construcciones, requiriendo ademas una red vial mas
amplia”. (Elisa, Ana, 2016, pag. 1)

» Gestion del valor ganado
‘EVM, o la Gestidén del Valor Ganado, es el estandar para medir el
desempeiio del cronograma y del costo en un proyecto. Un refinamiento
de esta técnica basica se enfoca en el trabajo en curso (WIP), la cual les
ayuda a los directores de proyecto a entender mejor el desempefio del
cronograma. EI EVM usa un acumulado del valor del trabajo realizado
(que aqui se expresa en dolares), para medir el desempefio del
cronograma respecto del plan original (o la linea base). Usando las
actividades del trabajo en curso, el EVM se enfoca mucho mas en lo que
estd ocurriendo actualmente relativo al desempefio del cronograma del
proyecto. Esta técnica descuenta el valor acumulado, el cual puede ser
significante en proyectos muy grandes, y puede enmascarar incidentes en
el desempefio del cronograma.” (St Martin & Fannon, 2010, pag. 1)

»WWPlanner
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El software VW Planner, es es un Software especializado para la Industria
de la Construccién basado en los principios del Lean Production, de facil
aplicacion y que logra la Programacion en 4D (Wupuy, 2016) consiste en
el de registro de datos de campo, seguimiento y control por medio de
pasos y formatos estandarizados sirviendo como una nueva propuesta de
herramienta de control a base de software, cuyo objetivo es minimizar a
cero las pérdidas generadas en un proyecto de construccion.

» Trabajo productivo
“El trabajo productivo indica aquellas actividades humanas que producen
bienes o servicios y que tienen un valor de cambio, por lo tanto, que
generan ingresos tanto bajo la forma de salario o bien mediante
actividades agricolas, comerciales y de servicios desarrolladas por cuenta
propia.” (Gloobal, 2012, pag. 1)

2.4 Hipotesis

2.4.1 Hipétesis general

El resultado de la productividad de mano de obra aplicando Software

VW Planner en la construccion de un edificio multifamiliar de lima en

el 2017, se incrementa debido a la supervision de las operaciones no

productivas.
2.4.2 Hipbtesis especificas

a) La aplicacion del Software VW Planner mejora la estimacién del
costo de la mano de obra en la construccion del edificio
multifamiliar.

b) La aplicacion del Software VW Planner da buenos resultados a la
evaluacion del tiempo de mano de obra en la construccion de un
edificio multifamiliar.

2.5 Variables
2.5.1 Variable independiente (X)
Software VW Planner: Se consideran asi a los puntos de control y

medidas de mejora que tiene este software.
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2.5.2 Variable dependiente (y)
Productividad de mano de obra: Mejora de los indicadores de
desempeiio de la ejecucion de trabajos en la construccion de un edificio
Multifamiliar.
2.6 Indicadores de las variables
2.6.1 Variable independiente (X)
Software VW Planner:

» Caracteristicas del software VWPIlanner
» Reduccion de pérdidas:

- Control de sobreproduccién

- Reduccion de tiempos de espera

- Evitar trabajos rehechos

» Calidad en el proceso:
- Elaboracion de procesos técnicos certificados
- Capacitacion constante
- Protocolos de calidad
» Tiempo destinado sin holguras:
- Todas las actividades son criticas
- Seguimiento al cronograma de actividades
- Andlisis de restricciones

2.6.2 Variable dependiente (Y)
Productividad de mano de obra:
» Curva de aprendizaje rapida:
- Revision de técnicas en la practica
- Trabajo en equipo
- Estandarizacién de trabajos
» Rendimiento 6ptimo
- Control de produccion
- Control de tiempos

- Reduccioén de trabajos contributorios
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» Mejora continua:
- Analisis de resultados
- Aplicar nuevas técnicas

- Comparar con otros procesos
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2.7 Operacionalizacion de las variables

Tabla 1 - Operacionalizacion de variables

HIPOTESIS \é'?‘_FéléA DIMENSIONES INDICADORES HERRAMIENTA FUENTE
Reduccion de pérdidas Control de | Ficha de evaluacién Campo
5 Sobreproduccion
Hipoétesis general T Reduccion de tiempos de | Ficha de observaciones Campo
8 5 Espera
El resultado de la productividad de mano | & £ Evitar Trabajos Rehechos Ficha de evaluacién Campo
de obra aplicando Software VW Planner en | 5 £ [ Calidad en el Proceso Elaboracion de procesos | Encuestas Campo
la c_onstruccién de un _edificio multifamiliar g > técnicos certificados
de lima en el 2017, se incrementa debido a S > Capacitacién constante Ficha de evaluacion Campo
liogxgsgf'on de las operaciones no | © & Protocolos de Calidad Ficha de evaluacion Campo
P ' ﬁ E‘ Todas las Actividades son | Ficha de evaluacion Campo
Hipotesis especificas % A Tiempo destinado sin Holguras Criticas
s Seguimiento al Ficha de evaluacién Gabinete
a) La aplicacion del Software VW | ~ cronograma de actividades | : :
Planner mejora la estimacion del costo de Andlisis de Restricciones Ficha de observaciones Gabinete
la mano de obra en la construccion del | .3 Curva de Aprendizaje rapida Revision de Técnicas en la | Encuestas Gabinete
edificio multifamiliar. o) practica
g Trabajo en equipo Encuestas Gabinete
b)PI La dapllcsuén del Slof(tjware V\lN o Estandarizacion de | Encuestas Gabinete
anner da buenos resultados a la| © Trabajos
., . °
evaluacion del tiempo de mano de obra en | & Rendimiento Optimo Control de Produccién Ficha de evaluacion Campo
la construccion de un edificio multifamiliar. S © _ i -
S5 Control de Tiempos Ficha de evaluacién Campo
2° Reduccion de Trabajos | Ficha de Observaciones Campo
g Contributorios
B Mejora Continua Analisis de Resultados Ficha de evaluacion Campo
> - P
o Aplicar nuevas técnicas Encuestas Campo
o]
'% Comparar con otros | Ficha de evaluacion Campo
>

Procesos

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO I
METODOLOGIA

Metodologia de la investigacion

El método de investigacion que se utilizé fue el cientifico, debido que se
siguieron pasos ordenadas con la finalidad de establecer una coherencia
entre el problema observado y planteamiento de solucion.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, esta investigacion tiene como
finalidad primordial la resolucion de problemas practicos sobre la
administracion coherente del proyecto con la finalidad de cumplir las
metas establecidas.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es explicativo; este tipo de estudios tiene como
finalidad conocer la relacion o grado de asociacidon que exista entre las
variables de investigacion correlacionales primero se mide cada una de
éstas, y después se cuantifican, analizan y establecen las vinculaciones.
Tales correlaciones se sustentan en hipétesis sometidas a prueba

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es experimental transversal, es experimental
cuando el estudio se realiza mediante la observacion, registro y analisis
de las variables intervinientes en la investigacion sobre modelos y

ambientes artificiosamente creados para facilitar la manipulacion de las
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3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

mismas; y es transversal, cuando el estudio se circunscribe a un momento
puntual.
Poblacién y muestra
3.5.1 Poblacion
En la presente investigacion la poblacion sera el conjunto de
construcciones de 40 Edificios Multifamiliares de la Residencial
Magisterial Fernando Belaunde Terry, que se encuentran ubicadas
en el departamento de Lima — Pert en el 2017.
3.5.2 Muestra
La muestra elegida para el presente trabajo de investigacion consta
de la construccion de 1 edificio multifamiliar de la Residencial
Magisterial Fernando Belaunde Terry Lima — Peru en el 2017.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1 Técnicas de recoleccion de datos
» La observacion
» La encuesta
> La entrevista
» Andlisis documental
3.6.2 Instrumentos de recoleccién de datos
» Observacién experimental
» Encuesta personalizada
» Entrevista focalizada
» Ficha de registros de datos
Procesamiento de la informacién
» Software VW Planner
» AutoCAD Civil 3d
» Microsoft Project
» S10
Técnicas y analisis de datos
» Excel dindmico
» Word.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Antecedentes previos a los resultados
4.1.1. Ubicacion

El proyecto se denomina “CONSTRUCCION DEL EDIFICIO
MULTIFAMILIAR FBT I DE LA Mz. B EN LA RESIDENCIAL
MAGISTERIAL FERNANDO BELAUNDE TERRY”, ubicada en Jr.
Antonio Lishner esquina con Calle 3, distrito de Cercado de Lima,
provincia de Lima, Departamento de Lima.

El proyecto contempla la construccion en 2 bloques de edificios
separados por una junta sismica, siendo un total de 16,027.20 m?de
Area techada en construccion, edificados dentro de un area de
terreno de 2,359.39 m?, y que estan distribuidos verticalmente por un
So6tano, un Semisétano, 10 pisos y Azotea, dando un total de 177

departamentos y 80 estacionamientos.
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4.1.2.

Imagen 1 — Esquema de Ubicacion

eEste terreno de 2,359.39 m? cuenta con las siguientes medidas
perimétricas:

e Por el Norte limita con propiedad de terceros, en linea quebrada de
dos tramos, con 44.51m y 8.78m.

ePor el Sur limita con el Jr. Antonio Lishner, en linea recta, con
19.35m.

e Por el Este limita con propiedad de terceros, en linea quebrada de
cuatro tramos, con 35.50m, 42.84m, 29.60m y 2.43m.

e Por el Oeste limita con la Calle 3, en linea recta, con 153.48m.

Caracteristicas generales

El Proyecto se desarrolla dentro de la Urbanizacién existente

Fernando Belaunde Terry, dentro de una zona eminentemente

residencial. La topografia es regular, la zonificacion es

exclusivamente residencial de densidad alta. Alrededor del proyecto

se alzan en su mayoria, edificios de vivienda.

Sobre el terreno resultante de la acumulacion, con un éarea de

2,359.39 m2 se proyecta un conjunto residencial, el cual contempla

la construccion de dos edificios.

Un edificio de 10 pisos de altura, mas semisétano; en un extremo los

2 primeros niveles (semisétano y primer piso) son destinados a local

comunal, y el area restante, asi como los niveles superiores, estan

destinados a los departamentos. El otro edificio con 10 pisos de

altura, mas semisétano, estd destinado en su totalidad a los

departamentos.
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Se contempla la dotaciébn de estacionamientos, ubicados en el
sétano del propio proyecto y en el 1° piso al nivel de la vereda,
dentro del mismo lote.

A continuacion, las caracteristicas de cada componente

Edificio 1:

Esta compuesto por un edificio de 10 pisos de altura, mas
semisotano; de caracter residencial multifamiliar.

Se ubica dentro de los dos primeros niveles (semisétano y primer
piso), un area destinada a local comunal. El acceso a este edificio es
desde la Calle 3, peatonalmente mediante una rampa doble tramo
con pendientes del 7% y 10% respectivamente, estas llegan al nivel
del semis6tano de ingreso con una puerta de 2.00m de ancho, el
cual se comunica a través del lobby de ingreso, recepcion y el hall
de ascensores y la escalera de emergencia; de acceso a los niveles
superiores e inferior (s6tano). El semisdtano se compone de
departamentos con acceso independientes desde el exterior.

El primer piso se compone de 6 departamentos flats y 2 duplex,
Desde el 2° al 9° piso se desarrollan 8 departamentos flat y 3 duplex,
y en el 10° piso hay 4 flats y 3 unipersonales. Cada departamento se
compone de Sala-Comedor, Cocina, Patio-Lavanderia, Estar, dos
Dormitorios (dormitorio principal con bafio) y dos bafos. Cada
departamento duplex se compone de forma integrada Sala-Comedor
y Cocina, Patio-Lavanderia, Escalera integrada, y Bafio (en 1°piso) y
de Dormitorios (dormitorio principal con Bafio) y dos Bafos (en 2°
piso). Los departamentos Unipersonales se componen de un
ambiente integrado de Dormitorio-Sala-Cocina, Lavanderia y Bafio.
A partir del 2o piso, los departamentos cuentan con una Terraza
techada.

Adicionalmente en el 10™ piso se implementé un area verde que
funciona como mirador y area de juegos para nifios, el cual esta
debidamente protegido por vegetacion y cristal templado; asi como
los ambientes de usos comunes, que se distribuyen de un Salén de

Juegos para Nifos, el cual cuenta con Cocina y Bafio; y la Sala de
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Usos Mdltiples (SUM), que cuenta espacio para depdsito, ademas
de una Terraza-BBQ y bafio.

En el hall del 10™ piso también se ubica la escotilla para acceder al
techo (mediante escalera de gato), nivel desde el cual se accede a la
sala de maquinas de los ascensores para mantenimiento. En el nivel
de calle se ubica el acceso al s6tano con un ancho de ingreso de
3.00 m.

La circulacion vertical, ubicada en el centro del edificio, esta
compuesta por dos ascensores con doce paradas y una escalera de
evacuacion con vestibulo previo ventilado (de acuerdo con la norma
NFPA, cuenta con extractores de humo e inyeccion de aire en cada
nivel mediante ductos verticales, la escalera comunica en forma
continua todos los niveles, y en el techo del dltimo piso, cuenta con
un vano para inyeccion de aire.

Edificio 2:

Es un edificio de 10 pisos de altura, de caracter residencial
multifamiliar.

El acceso al semisétano se compone de un acceso desde la calle
mediante rampa de dos tramos de pendientes 7% y 10%
respectivamente, el cual se comunica a través del lobby de ingreso,
recepcion y el hall de ascensores y la escalera de emergencia.
Ademas, los departamentos ubicados en este nivel cuentan con
ingreso independiente del exterior; estd compuesto de 7 flat y 2
duplex. Cada departamento flat se compone de sala-comedor,
cocina, patio-lavanderia, estar, dormitorios (dormitorio principal con
bafio) y dos bafios. Adicionalmente, a partir del 2% piso, los
departamentos cuentan con una terraza techada.

Del 1 al 9" piso estd compuesto de 7 flat y 2 duaplex. Cada
departamento flat se compone de sala-comedor, terraza, cocina,
Patio-Lavanderia, Estar, Dormitorios (dormitorio principal con bafio)
y dos bafios. Adicionalmente, a partir del 2%° piso, los departamentos
cuentan con una terraza techada. Cada departamento duplex se
compone de forma integrada sala-comedor y cocina, patio,
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lavanderia, escalera integrada, y bafio (en 1* piso) y de dormitorios
(dormitorio principal con bafio) y dos bafios (en 2° piso).

En el Piso 10°, son 7 departamentos por piso, los cuales son 5 flat y
2 Unipersonales, adicionalmente se encuentra el ambiente de uso
comun. Cada departamento flat se compone de sala-comedor,
cocina, patio-lavanderia, estar, dormitorios (dormitorio principal con
bafio) y dos bafos. Los departamentos unipersonales se componen
de un ambiente integrado de dormitorio-sala-cocina, lavanderia y
bafio. EI ambiente de uso comun se distribuye la sala de usos
multiples (SUM), que cuenta espacio para deposito, ademas de una
Terraza-BBQ y bafio. En el hall de este piso también se ubica la
escotilla para acceder al techo (mediante escalera de gato), nivel
desde el cual se accede a la sala de maquinas de los ascensores
para mantenimiento.

La circulacion vertical, ubicada en el centro del edificio, esta
compuesta por dos ascensores con doce paradas y una escalera de
evacuacion con vestibulo previo ventilado (de acuerdo con la norma
NFPA, cuenta con extractores de humo e inyeccién de aire en cada
nivel mediante unos ductos verticales, la escalera comunica en
forma continua todos los niveles, y en el techo del dltimo piso,
cuenta con un vano para inyeccion de aire.

Sotano:

Es el primer sétano de 01 piso de altura, el acceso es mediante una
rampa, desde la calle, de 3m de ancho y 15% de pendiente. El
interior cubre la capacidad de 36 cajas de estacionamientos, acceso
a los cuartos de bombas de ambas cisternas del edificio (de uso
doméstico y contra incendio) y grupo electrégeno. Se encuentra
también el acceso al Hall de ascensores de circulacion vertical del
edificio.

Estacionamientos:

El estacionamiento vehicular para los departamentos se calcula de
acuerdo al uso y se plantean en el s6tano y en el 1°nivel del

proyecto (calle 3).

29



Para viviendas se calcula a razén de 1 estacionamiento cada 3
viviendas (Robles, 2015, pag. 4).
El célculo es el siguiente:
179 unidades de vivienda/3=59.66 estacionamientos privados
Total, requeridos=60 estacionamientos
Total, estacionamientos en el proyecto=81 estacionamientos

4.1.3. Caracteristicas estructurales
El proyecto estda estructurado mediante columnas y vigas de
concreto armado dispuestas ortogonalmente, conformando porticos
y muros resistentes a cargas verticales y horizontales en ambas
direcciones. Los entrepisos corresponden a una losa aligerada
armada en una direccién, que apoya sobre las vigas de los porticos
0 en los muros. El techo es una losa aligerada similar al entrepiso.

e Materiales
La cimentacion ha sido disefiada para una capacidad portante de 4.0
kg/cm?
El acero en barras corrugadas a usar seré de fy = 4200 kg/cm?
El concreto especificado es de fc = 210 kg/cm? para todos los
elementos estructurales. (Jaico Jaico, 2016, pag. 1)
e Cumplimiento del Reglamento Nacional de Edificaciones
El proyecto ha sido analizado y disefiado para las cargas verticales
de uso y cargas horizontales de sismo estipuladas por el
Reglamento Nacional de Edificaciones.
Se han utilizado los siguientes parametros sismo resistente de la
norma vigente (Norma Técnica de Edificaciones E-030 — Disefio
Sismo Resistente del Reglamento Nacional de Edificaciones.
En caso de efectos sismicos, se ha verificado los esfuerzos y
deformaciones de la edificacion, teniendo en cuenta las
caracteristicas de ductilidad de la misma, siguiendo las pautas de la
Norma Sismica del Reglamento Nacional de Edificaciones.
4.2. Analisis e interpretacion de la investigacion
Para la optimizacion de la productividad en las partidas de estructuras del

proyecto Multifamiliar FBT I, se utilizd el sistema y procesos del software
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VW Planner. Y para lograr el objetivo de realizar un mejor andlisis se cred
un proyecto dentro del software y se ejecutdé el integro control
especialmente para el proyecto.

Tal como se explica en el capitulo anterior, el proyecto de construccion de
Edificio Multifamiliar consta de 2 Edificios de sistema constructivo tipo
aporticado el cual cuenta con elementos estructurales como zapatas,
placas, columnas, vigas y losas.

En la presente investigacion nos enfocamos en el andlisis de las partidas
que comprenden la construccion de estos elementos estructurales los
cuales se muestran a continuacion por cada elemento.

Zapatas: . Habilitado y Colocado de Acero

. Vaciado de Concreto en Zapatas
Columnas y Placas: 3. Habilitado y colocado de acero

. Encofrado de placas y columnas

. Vaciado de concreto en placas y columnas

Vigas y Losas: . Encofrado y apuntalamiento de vigas y losas

~N o o b~ WODN P

. Habilitado y colocado de acero en vigas y losas

8. Vaciado de concreto en vigas y losas
Estas partidas se eligieron pues segun el cronograma de obra, marcan el
ritmo completo de la ruta critica de la etapa de estructuras del proyecto
como lo muestra la imagen 6, etapa en la cual segun datos estadisticos de
anteriores estudios es donde se desperdicia en mayor porcentaje las horas
hombre de trabajo por ende se obtienen los indices mas bajos de

productividad.
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TAREA RECURSO CREAR UN INFORME PROYECTO VISTA FORMATO
may 17 jun"7 julM7? ago 17 sep "7 oct™7 nc
B Nombre de tarea - Comienzo Fin - [[30 O7 14 21 28 04 11 18 25 02 09 16 23 30 06 13 20 27 03 10 17 24 01 08 15 22 29

CALZADURAS, CONCRETO F'C=100 KG/CM2 + mig 10/0517 | mar 13/06/17

25% PIEDRA GRANDEDE 3 A 8"

CALZADURAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO mié 10/0517 | mar 13/06/17 :

4 CONCRETO ARMADO lun 15/05M47  jue 08/02/18 L

ZAPATA lun 1500517 vie 09/08/17

VIGA DE CIMENTACION lun 1500517 vie 09/08/17

PLACAS mig 240517 mar 0201118

CISTERNA mié 240517 mar 13/06/17

CIMIENTO ARMADO lun 15/0517  vie 09/06/17

WURQ DE CONTENCION lun 15/05A17  vie 16/08/17

KONOXIDO vie 16/08/17|  mar 2706117

COLUMNAS mié 2400517 mar 020118

VIGA vie 260517 | jue 0401118

LOSA MACEZA vie 2600517 jue 04101118

ESCALERA vie 2600517 jue 04101118

COLUMNETAS vie 16/06117|  jue 080218

DINTELES vie 16/08/17|  jue 080218

Imagen 2 — Ruta Critica

Fuente: Diagrama de Gantt de obra

Previo al andlisis respectivo mediante el software VW Planner, se deben

Tener claro las secuencias de trabajo para cada proceso a fin de tener un

orden légico en el procesamiento de informacion:

PROCESO 1

Habilitado y Colocado

de Acero en Zapatas

Vaciado de Concreto

en Zapatas
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¥

Imagen 3 — Flujo de Procesos

Fuente: Elaboracion Propia

Ahora bien, procederemos al respectivo analisis por cada actividad para

luego mostrar los resultados en la ficha de evaluacion que es la tabla

resumen de planificacion diaria en el software VW Planner.

4.2.1 Habilitado y colocado de acero en zapatas

Primero procederemos a identificar una lista de actividades productivas,
contributorias y no contributorias que pertenecen al trabajo de Habilitado
y colocado de Acero en Zapatas. Esto lo realizamos con las tablas de la
ficha de observacién que es la que nos brinda el software VW Planner

en su Carta Balance VW Planner.

Tabla 2 - Identificacién de Trabajo Productivo - Partida 1

Trabajo Productivo
1 Colocado de Acero
2

Fuente: Carta Balance VW Planner

Tabla 3 - Identificacion de Trabajo Contributorio — Partida 1

Trabajo Contributorio
11 | Habilitacién de Acero
12 | Dimensionado de Acero
13 | Transporte de Acero
14 | Fijacion y amarre de Acero
Fuente: Carta Balance VW Planner

Tabla 4 - Identificacion de Trabajo No Contributorio — Partida 1

Trabajo No Contributorio

21 Descansos

22 Ir a los SSHH
23 Trabajos Rehechos
24
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Fuente: Carta Balance VW Planner

También se presenta la cuadrilla de trabajadores para la partida a trabajar,

segun la siguiente tabla.

Tabla 5 - Cuadrilla de Trabajo — Partida 1

Cargo Nombre

Operario | Juan Rodriguez

Operario Julio Rodriguez

Operario Manuel Tinco
Pebdn Eduardo Capcha

Fuente: Carta Balance VW Planner

A continuacion, en la imagen 8 se muestra la distribucion del personal

segun sus funciones:

Operario

Imagen 4 — Habilitado y Colocado de Acero en Zapata

Fuente: Trabajos de obra
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Finalmente se realiza las mediciones por minuto, hasta culminar el flujo de
procesos para la partida de habilitado y colocado de acero en zapatas
(tabla 7).
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Tabla 6 - Andlisis de Carta Balance VW Planner — Partida 1

) oP oP oP PE priomPo.
VU \ Juan Julio Manuel Eduardo (min)
Rodriguez | Rodriguez Tinco Capcha

1 1.00
2 0.80
3 1.10
4 0.90
5 1.10
6 1.20
7 0.80
8 0.90
9 1.10
10 1.20
11 1.30
12 1.00
13 1.00
14 0.80
15 1.10
16 0.90
17 1.10
18 1.20
19 0.80
20 0.90
21 1.10
22 1.20
23 1.30
24 1.00
25 1.10
26 0.90
27 1.10
28 1.20
29 0.80
30 0.90
31 1.10
32 1.20
33 1.30
34 1.00
35 1.10
36 0.90
37 1.10
38 1.20
39 0.80
40 0.90
41 1.10
42 1.20
43 1.30
44 1.00
45 1.00
46 1.00
47 1.00
48 1.00
49 1.00
50 1.00

Fuente: Carta Balance VW Planner

Como resultado podremos obtener el porcentaje general de trabajos
realizados en la actividad (Imagen 9).
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M Trabajo Productivo GENERAL

w Trabajo Contributorio

® Trabajo No
Contributorio

Imagen 5 — Porcentaje de Trabajos - Partida 1

Fuente: Carta Balance VW Planner

Segun el grafico podemos interpretar que el 42.98% fue de trabajo No
Contributorio, esto debido a diferentes factores como el no tener los planos
actualizados en campo y se tuvieron que detener los trabajos de la
habilitacion de acero hasta tenerlos en campo, otro también las consultas
que se le hacian al ingeniero de campo sobre algunos detalles de doblado
y como no habia respuesta inmediata se esperaba hasta tenerla. Solo un
19.47% que representa menos de un cuarto del total de trabajos, se
consideran trabajos productivos (Colocado de Acero).

De acuerdo a los datos tomados en la ficha de observacion VW Planner, se
llevan esta informacion al software y este también nos da una estadistica
porcentual del detalle de los trabajos no contributarios.

De la Imagen 10 a la 12 se muestran estos resultados porcentuales por
cada tipo de trabajo:
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| Actividad (TP) |

19.47%]

Colocado de Acero

2000y

100 00%

TRABA]O PRODUCTIVO

Imagen 6 — Analisis de Trabajo Productivo — Partida 1

Fuente: Carta Balance VW Planner

Para el caso del analisis de trabajo productivos, podemos ver que del 19.47
% de trabajos productivos, el 100 % es de la actividad de Colocado de
Acero.

A continuacién, mostramos el grafico para el Trabajo Contributorio.

| Actividad (rc) | 37554 TRABAJO CONTRIBUTORIO
Habilitacion de Acero | 23.71% 9713

Dimensicnado de Acero 23.56%

Transporte de Acern | 27.27% o an

Fljacion y amarre de Acq _ 13.46%

Imagen 7 — Analisis de Trabajo Contributorio — Partida 1

Fuente: Carta Balance VW Planner

Los trabajos contributorios representan el 37.55 % del total de los trabajos
por el habilitado y colocado de acero en zapatas.

Dentro del porcentaje total de trabajo contributorio se observa que la
actividad mas resaltante es habilitacion de Acero con un 29.71% y con un

menor porcentaje se tiene a la fijacion y amarra de acero con 19.46%.
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Ahora también mostramos el analisis del trabajo no contributorio

[_Actividad(hq) | 4258%) TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
Descansos | B3ayg OO -
IralosishH | BlEk
Trabajos Rechechos | B.J9%
Wy,

Imagen 8 — Analisis de Trabajo No Contributorio - Partida 1

Fuente: Carta Balance VW Planner

Los trabajos no contributorios representan el 42.98 % del porcentaje total
de actividades por el habilitado y colocado de acero en zapatas.

De acuerdo al analisis mostrado nos indica que los descansos son la causa
del mayor porcentaje de trabajos no contributorios, esto como lo
mencionamos anteriormente se debe en resumen a las esperas en campo
por la proporcion de la informacion actualizada de los detalles para el
habilitado y dimensionado de acero.

Por otro lado, segun el analisis por trabajador podemos identificar quien es
el que ocupa la mayor parte de su tiempo en los trabajos no contributorios.
Para un mejor analisis se muestra algunos graficos obtenidos del Software
VW Planner para el detalle del desempefio por cada Trabajador y asi poder

determinar o replantearnos la conformacion de nuestra cuadrilla de trabajo.
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OP: Juan Rodriguez

0%

M Trabajo Productivo
W Trabajo Contributorio

B Trabajo Mo
Contributorio

Tiempo | Porce
[min) | ntaje

31.30 | 60%
20.70 | 40%

Imagen 9 — Analisis de Obrero 1 - Partida 1

Fuente: Carta Balance VW Planner

OP: Julio Rodriguez

M Trabajo Productivo
™ Trabajo Contributorio

M Trabajo Mo Contributorio

Tiempo |Porcent
[min) aje
23.30 | 45%
10.30 20%
18.40 35%

Imagen 10 — Analisis de Obrero 2 - Partida 1

Fuente: Carta Balance VW Planner




OP: Manuel Tinco

o Trabajo Productivo
m Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Tiempo |Porcen
[min) | taje
11.70 | 23%
20.00 | 38%
20.30 | 39%

Imagen 11 — Analisis de Obrero 3 - Partida 1

Fuente: Carta Balance VW Planner

PE: Eduardo Capcha

10%
M Trabajo Productivo
m Trabajo Contributorio

H Trabajo No
Contributorio

Tiempo | Porcen
[min) taje
e 5.50 | 11%
WV 16.50 | 32%
30.00 | 58%

Imagen 12 — Analisis de Obrero 4 - Partida 1

Fuente: Carta Balance VW Planner




4.2.2 Vaciado de concreto en zapatas
Continuando con esta partida procederemos a identificar una lista de
actividades productivas, contributorias y no contributorias que
pertenecen al trabajo de vaciado de concreto en zapatas. Esto lo
realizamos con las tablas de la ficha de observacion que es la que nos
brinda el software VW Planner en su Carta Balance VW Planner.
Tabla 7 - Identificacién de Trabajo Productivo - Partida 2

Trabajo Productivo
1 Colocacion de Concreto

Fuente: Carta Balance VW Planner

Tabla 8 - Identificacion de Trabajo Contributorio - Partida 2

Trabajo Contributorio
11 | Limpieza de terreno

12 | Fijar Bandeja de Mixer

13 |Vibrado de Concreto

14 | Nivelado Con regla
Fuente: Carta Balance VW Planner

Tabla 9 - Identificacién de Trabajo No Contributorio - Partida 2

Trabajo No Contributorio
21 Esperas
22 Ir a los SSHH
23 Trabajos Rehechos
24

Fuente: Carta Balance VW Planner
También se presenta la cuadrilla de trabajadores para la partida a trabajar,
segun la siguiente tabla:
Tabla 10 - Cuadrilla de Trabajo - Partida 2

Cargo Nombre

Capataz |Antonio Soto
Operario | Juan Palica
Operario | Junior Cajavilca
Pebdn Edson Bautista
Oficial Egner Crisanto
Oficial Diogenes Cardoso
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Fuente: Carta Balance VW Planner
A continuacion, en la imagen 17 se muestra la distribucion del personal

segun sus funciones:

¥

31/07 /2017

Imagen 13 — Vaciado de Concreto en Zapata

Fuente: Trabajos de obra

Finalmente se realiza las mediciones por minuto, hasta culminar el flujo de

procesos para la partida de vaciado de concreto en zapatas (tabla 12).

43



Tabla 11 - Andlisis de Carta Balance VW Planner - Partida 2

. . . .. L Tiempo
) Capataz Operario Operario Peodn Oficial Oficial Promedio
VWV Antonio Juan Pallca Junior Edson Egner Diogenes (min)
Soto Cajavilca Bautista Crisanto Cardoso

© [0 |N (oo |[~lw[N]-

RN NN N N SN S RN R N R R S
B (W IN [P |O|O [0 |N | |0 |~ |w ][N |- |O

25

W W W [W W [W W (W [N N[N
N (o |g|h|W[N|P|O|O | |N o

Fuente: Carta Balance VW Planner
Como resultado podremos obtener el porcentaje general de trabajos realizados
en la actividad (Imagen 18).
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= Trabajo Productivo

GEMERAL

,.
@

Imagen 14 — Porcentaje de Trabajos - Partida 2

Fuente: Carta Balance VW Planner

Segun el grafico podemos interpretar que el 36.76% fue de Trabajo No
Contributorio, esto debido a diferentes factores como no tener los equipos
listos operativos funcionando en campo, otro también son las esperas o
tiempos muertos que se dieron entre la salida de un mixer y la llegada del
siguiente. Solo un 27.63% del total de trabajos, se consideran Trabajos
Productivos (colocacion de concreto).

Dejando un porcentaje de 35.61 % de Trabajos contributorios que
representan mas de un cuarto del total de las actividades.

De acuerdo a los datos tomados en la ficha de observacion VW Planner, se
llevan esta informacion al software y este también nos da una estadistica
porcentual del detalle de los trabajos contributorios, contributorios y
productivos.

De la Imagen 19 a la 21 se muestran estos resultados porcentuales por
cada tipo de trabajo:
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Actividad (TP)

27.63%)|

Colocacidn de Concreto

100.00%

TRABAJO PRODUCTIVO
120.00%
100.00%
100.00%

20.00%

60.00%

40.00%

20.00%

......................... 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 000%  0.00%

0.00%

] Q ] N Q ] @ S

e
/ Y ®
VW 4
Ly
PLANNER 0(?

0.00%

0.00% 0.00%

k} o

Imagen 15 — Analisis de Trabajo Productivo - Partida 2

Fuente: Carta Balance VW Planner

Para el caso del analisis de trabajo productivos, podemos ver que del 27.63
% de trabajos productivos, el 100 % es de la actividad de colocaciéon de
concreto.

A continuacion, mostramos el grafico para el trabajo contributorio.

Imagen 16 — Andlisis de Trabajo Contributorio - Partida 2

Fuente: Carta Balance VW Planner

| Acividad(r) |  35.61%) TRABAJO CONTRIBUTORIO
- 40.00%
Coordinacion 35.46% 35.46%
35.00
30.00
25.00 1367 21.87%
20.00%
15005 11.70%
10.00% 7.2%%
5.00%
..................................................... 000%  0O00%  0.00%  0.00%  0.00%
0.00%
0‘3;'\00 \k’\-\: Ki\dl.: ;,".‘Ij? kﬁ 1 ¢ : ¢ : :
L .
fib\ ¥ 2 \‘e"j’ o
) Al L o
2 ad 2 &
N ERS: A

Los trabajos contributorios representan el 35.61 % del total de los trabajos

para el vaciado de concreto en zapatas.

Dentro del porcentaje total de trabajo contributorio se observa que la

actividad mas resaltante es coordinacion con un 35.46% y con un menor

porcentaje se tiene a fijar la bandeja del mixer con 7.29%.
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Ahora también mostramos el analisis del trabajo no contributorio

Actividad (TNC) |

36.76%]

Esperas

90.00%
20.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%

20.00%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

J7.24%

10.00%

0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

0.00%

-------------------------------------------------- & 2 & o o [ Q o o o

Imagen 17 — Analisis de Trabajo No Contributorio - Partida 2

Fuente: Carta Balance VW Planner

Los trabajos no contributorios representan el 36.76 % del porcentaje total
de actividades por el vaciado de concreto en zapatas.

De acuerdo al analisis mostrado nos indica que los descansos son la causa
del

mencionamos anteriormente se debe en resumen a las esperas en campo

mayor porcentaje de trabajos no contributorios, esto como lo
por el cambio de mixer para proporcionar el concreto premezclado en obra.
Por otro lado, segun el analisis por trabajador podemos identificar quien es
el obrero que ocupa la mayor parte de su tiempo en los trabajos no
contributorios.

Para un mejor analisis se muestra algunos graficos obtenidos del Software
VW Planner para el detalle del desempefio por cada Trabajador y asi poder

determinar o replantearnos la conformacion de nuestra cuadrilla de trabajo.
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Capataz: Antonio Soto

0%

M Trabajo Productivo
M Trabajo Contributorio

H Trabajo No
Contributorio

Tiempo | Porcen
(min) taje

27.80 | 53%
24.20 | 47%

PLANNER

Imagen 18 — Andlisis de Obrero 1 - Partida 2

Fuente: Carta Balance VW Planner

Operario: Juan Pallca

M Trabajo Productivo
= Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio

Tiempo |Porcent
(min) aje
°® 20.30 | 39%
WV 19.10 | 37%
12.60 | 24%

Imagen 19 — Analisis de Obrero 2 - Partida 2

Fuente: Carta Balance VW Planner




PLANNER

Operario: Junior Cajavilca

B Trabajo Productivo
® Trabajo Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Tiempo |Porcen
(min) | taje

15.30 | 29%

18.90 | 36%

17.80 | 34%

Imagen 20 — Analisis de Obrero 3 - Partida 2

Fuente: Carta Balance VW Planner

PLANNER

Pedn: Edson Bautista

M Trabajo Productivo
® Trabajo Contributorio

H Trabajo No
Contributorio

Tiempo
(min)

Porcen
taje

23.30

45%

14.00

27%

14.70

28%

Imagen 21 — Analisis de Obrero 4 - Partida 2

Fuente: Carta Balance VW Planner




Oficial: Egner Crisanto

M Trabajo Productivo
® Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Tiempo | Porcen
(min) taje

20.10 | 39%
PLANNER 7- 20 14%
24.70 | 48%

Imagen 22 — Analisis de Obrero 5 - Partida 2

Fuente: Carta Balance VW Planner

Oficial: Diogenes Cardoso

B Trabajo Productivo
1 Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Tiempo |Porcent
(min) aje
°® 7.20 14%
@ 24.10 | 46%
20.70 | 40%

Imagen 23 — Analisis de Obrero 6 - Partida 2

Fuente: Carta Balance VW Planner
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4.2.3 Habilitado y colocado de acero en placas y columnas
Continuando con esta partida procederemos a identificar una lista de
actividades productivas, contributorias y no contributorias que
pertenecen a los trabajos de Habilitado y colocado de Acero en Placas y
Columnas. Esto lo realizamos con las tablas de la ficha de observacion
gue es la que nos brinda el software VW Planner en su Carta Balance
VW Planner.

Tabla 12 - Identificacion de Trabajo Productivo - Partida 3

Trabajo Productivo
1 Colocado de Acero

2 Fijacion de Acero
Fuente: Carta Balance VW Planner

Tabla 13 - Identificacion de Trabajo Contributorio - Partida 3

Trabajo Contributorio
11 Habilitado y Corte
12 Dimensionado y Doblado
13 Acarreo de Acero
14

Fuente: Carta Balance VW Planner
Tabla 14 - Identificacion de Trabajo No Contributorio - Partida 3

Trabajo No Contributorio
21 Esperas
22 Ir a los SSHH
23 Trabajos Rehechos
24

Fuente: Carta Balance VW Planner
También se presenta la cuadrilla de trabajadores para la partida a
trabajar, segun la siguiente tabla:
Tabla 15 - Cuadrilla de Trabajo - Partida 3

Cargo Nombre

Operario |Felipe Rodriguez
Operario | Cesar Cavero
Operario |Luis Yacta
Pebdn Javier Tocto
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Fuente: Carta Balance VW Planner
A continuacion, en la imagen 28 se muestra la distribucion del personal

segun sus funciones:

TN
ad || j..:‘, "\
i) [+
e M

Ny Y
B T
. J. P

Operario

Operario

Imagen 24 — Habilitado y colocado de Acero en Placas y Columnas

Fuente: Trabajos de obra

Finalmente se realiza las mediciones por minuto, hasta culminar el flujo de

procesos para la partida de habilitado y colocado de acero en placas y
columnas (tabla 17).
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Tabla 16 - Analisis de Carta Balance VW Planner - Partida 3

. q 5 2 Tiempo
°® Operario Operario Operario Pedn Promedio
Eelipe Cesar Luis Yacta |Javier Tocto (min)
PLANNER N
Rodriguez Cavero

© |© N (o |0 |~ wN|-

NN NIN (N e e e e e e e
SR N |k S |0 |o [N o |o|s (e[S |- o

25

W [W W [ [W W W N[N NN
o0 |h|W[N|P|O|O |0 |N (o

Fuente: Carta Balance VW Planner
Como resultado podremos obtener el porcentaje general de trabajos
realizados en la partida de habilitado y colocado de acero en placas y
columnas (Imagen 29).

53



m Trabajo Productivo

GENERAL

 Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Imagen 25 — Porcentaje de Trabajos - Partida 3

Fuente: Carta Balance VW Planner

Segun el grafico podemos interpretar que el 35% fue de trabajo no
contributorio, esto debido a diferentes factores como no tener en campo
los planos definitivos en el cual se ven detalles de columnas y placas, otro
también son las esperas o tiempos muertos que se dieron debido al
sobredimensionamiento de la cuadrilla pues esta solo realizaba
colocacién para un sector por dia. Solo un 33.03% del total de trabajos,
se consideran trabajos productivos (colocado de acero).

Dejando un porcentaje de 31.97 % de trabajos contributorios que
representan mas de un cuarto del total de las actividades.

De acuerdo a los datos tomados en la ficha de observacion VW Planner,
se traslada esta informacién al software y este también nos da una
estadistica porcentual del detalle de los trabajos contributorios, no
contributorios y productivos.
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De la Imagen 30 a la 32 se muestran estos resultados porcentuales por

cada tipo de trabajo:

| aActividad(te}] | =23.023]
Colocadode Acers | | 74.38%|
Fijacign de Acero 25.62%

TRABAJO PRODUCTIVO

Imagen 26 — Analisis de Trabajo Productivo - Partida 3

Fuente: Carta Balance VW Planner

Para el caso del analisis de trabajo productivos, podemos ver que del
33.03% de trabajos productivos, el 74.38 % es de la actividad de colocado

de acero.

A continuacién, mostramos el gréafico para el trabajo contributorio.

| Actividsd(te) | 31373
HabiltadoyCorte | 53.34%
Dimensionadoy Doblag  20.80%
Acarrec de Acero 23.465%

E.D0%

20, 00 %

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

TRABA]JO CONTRIBUTORIO

Imagen 27 — Analisis de Trabajo Contributorio - Partida 3

Fuente: Carta Balance VW Planner

Los trabajos contributorios representan el 31.97 % del total de los trabajos
para el Habilitado y colocado de acero en placas y columnas.

Dentro del porcentaje total de trabajo contributorio se observa que la

actividad mas resaltante es el Habilitado y corte con un 55.94% y con un
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menor porcentaje se tiene al dimensionado y doblado de acero con

20.60%.

Ahora tambien mostramos el analisis del trabajo no contributorio
T — TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
EBperss | TnaoE
IralosssiH 1 17313 0
Trabajos Rechechos | | 5.49%] | %

------------------------------------------ :I‘Uiu iy DT 00 0.0 0.0
.-.-u_.:/-).'

Imagen 28 — Analisis de Trabajo No Contributorio - Partida 3

Fuente: Carta Balance VW Planner

Los trabajos no contributorios representan el 35 % del porcentaje total de
actividades por el habilitado y colocado de acero en placas y columnas.
De acuerdo al anélisis mostrado nos indica que las esperas son la causa
del mayor porcentaje de trabajos no contributorios, esto como lo
mencionamos anteriormente se debe en resumen a las esperas en campo
por la falta de informacion y detalles actualizados en campo. Y también
por la falta de asignacion de actividades a cada obrero.

Por otro lado, segun el andlisis por trabajador podemos identificar quien
es el obrero que ocupa la mayor parte de su tiempo en los trabajos no
contributorios.

Para un mejor analisis se muestra algunos graficos obtenidos del
Software VW Planner para el detalle del desempefio por cada Trabajador
y asi poder determinar o replantearnos la conformacion de nuestra

cuadrilla de trabajo.
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PLANNER

Operario: Felipe Rodriguez

M Trabajo Productivo
M Trabajo Contributorio

H Trabajo No
Contributorio

Tiempo | Porcen
(min) taje

5.30 | 10%
26.90 | 52%
19.80 | 38%

Imagen 29 — Analisis de Obrero 1 - Partida 3

Fuente: Carta Balance VW Planner

PLANNER

Operario: Cesar Cavero

M Trabajo Productivo
1 Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio

Tiempo |Porcent
(min) aje
33.60 65%

7.90 15%
10.50 | 20%

Imagen 30 — Analisis de Obrero 2 - Partida 3

Fuente: Carta Balance VW Planner




Operario: Luis Yacta

B Trabajo Productivo
1 Trabajo Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Tiempo |Porcen
(min) | taje
o® 20.50 | 39%
@ 13.90 | 27%
17.60 | 34%

Imagen 31 — Analisis de Obrero 3 - Partida 3

Fuente: Carta Balance VW Planner

Pedn: Javier Tocto

H Trabajo Productivo
¥ Trabajo Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Tiempo |Porcen
(min) taje
°® 9.30 | 18%
@ 17.80 | 34%
24.90 | 48%

Imagen 32 — Analisis de Obrero 4 - Partida 3

Fuente: Carta Balance VW Planner
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4.2.4 Encofrado de placas y columnas
Continuando con esta partida procederemos a identificar una lista de
actividades productivas, contributorias y no contributorias que
pertenecen a los trabajos de encofrado de placas y columnas. Esto lo
realizamos con las tablas de la ficha de observacion que es la que nos
brinda el software VW Planner en su Carta Balance VW Planner.
Tabla 17 - Identificacion de Trabajo Productivo - Partida 4

Trabajo Productivo
1 Colocacién de Paneles

2 Aseguramiento con Accesorios
Fuente: Carta Balance VW Planner

Tabla 18 - Identificacion de Trabajo Contributorio - Partida 4

Trabajo Contributorio
11 Habilitacion de Paneles
12 Nivelado de Zona
13 Verificacion de Plomada
14 Transporte de Paneles

Fuente: Carta Balance VW Planner

Tabla 19 - Identificacién de Trabajo No Contributorio - Partida 4

Trabajo No Contributorio
21 Esperas
22 Ir a los SSHH
23 Trabajos Rehechos
24

Fuente: Carta Balance VW Planner
También se presenta la cuadrilla de trabajadores para la partida a
trabajar, segun la siguiente tabla:
Tabla 20 - Cuadrilla de Trabajo - Partida 4

Cargo Nombre

Operario |Juan Capcha
Oficial Miguel Teran

Pedn Juan Chumbe
Fuente: Carta Balance VW Planner
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A continuacion, en la imagen 37 se muestra la distribucion del personal

segun sus funciones:

Operario

Oficial

Imagen 33 — Encofrado de Placas y Columnas

Fuente: Trabajos de obra

Finalmente se realiza las mediciones por minuto, hasta culminar el flujo de

procesos para la partida de Encofrado de Placas y Columnas (tabla 22).
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Tabla 21 - Andlisis de Carta Balance VW Planner - Partida 4

°® Operario Oficial Peodn Prger:e%?o
Juan Miguel Juan (min)
PLANNER
Capcha Teran Chumbe

T 1.00
> 0.80
3 1.10
. 0.90
5 1.10
. 1.20
. 0.80
s 0.90
S 1.10
0 1.20
" 1.30
" 1.10
13 0.90
” 1.10
5 1.20
o 0.80
= 0.90
" 1.10
o 0.90
% 1.10
o 1.10
- 1.20
> 1.30
” 1.00
= 1.10
” 0.90
p 1.10
- 0.90
P 1.10
- 1.20
o 0.80
- 0.90
- 1.10
” 1.00
- 1.10
= 0.90
p 1.10
- 1.20
0.80

0.90

1.10

1.20

1.30

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

Fuente: Carta Balance VW Planner
Como resultado podremos obtener el porcentaje general de trabajos

realizados en la partida de encofrado de placas y columnas (Imagen 38).
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m Trabajo Productivo

GENERAL

w Trabajo Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Imagen 34 — Porcentaje de Trabajos - Partida 4

Fuente: Carta Balance VW Planner

Segun el gréfico podemos interpretar que el 38.61% fue de trabajo co
contributorio, esto debido a diferentes factores como la adaptacion y curva de
aprendizaje inicial del sistema de encofrados verticales que se utilizan en este
proyecto, otro también son las esperas o tiempos muertos que se dieron debido
al sobredimensionamiento de la cuadrilla pues esta solo realizaba la partida
para un sector por dia. Solo un 34.88% del total de trabajos, se consideran
Trabajos Productivos (Colocado de Paneles).

Dejando un porcentaje de 26.51 % de Trabajos contributorios que representan
mas de un cuarto del total de las actividades.

De acuerdo a los datos tomados en la ficha de observacion VW Planner, se
traslada esta informacion al software y este también nos da una estadistica
porcentual del detalle de los trabajos contributorios, no contributorios y
productivos.
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De la Imagen 39 a la 41 se muestran estos resultados porcentuales por

cada tipo de trabajo:

[ Activicad(re) [ 26 515] TRABAJO PRODUCTIVO

ColocaciondePaneles|  46.36%] ™ s

Aseguramientoconfcg  53.64%[  sooow O

......................................... 301,04

_________________________________________ e 100 (i1} Y 100 (vl ] 0. 1.00 ool
i

Imagen 35 — Andlisis de Trabajo Productivo - Partida 4

Fuente: Carta Balance VW Planner

Para el caso del analisis de trabajo productivos, podemos ver que del
26.51% de trabajos productivos, el 53.64 % es de la actividad de
Aseguramiento con accesorios.

A continuacion, mostramos el grafico para el Trabajo Contributorio.

[ Actividaare) | s eex TRABAJO CONTRIBUTORIO
HabilitaciéndePanele] _ 3118%] U s s
NivelsdodeZona |  30.83% U
Werificacion de Flomad 18.63%
"""""""""""""""""""""" 9,58
Transporte de Paneles | 19.56% L s
_________________________________________ e 1.0 o,
......................................... _ -
e 3 3
P Pl "
2 [T

Imagen 36 — Analisis de Trabajo Contributorio - Partida 4

Fuente: Carta Balance VW Planner

Los trabajos contributorios representan el 34.88 % del total de los trabajos

para el encofrado de placas y columnas.
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Dentro del porcentaje total de trabajo contributorio se observa que la
actividad mas resaltante es la habilitacion de paneles con un 31.18% y

con un menor porcentaje se tiene la verificacion de plomada con 18.63%.

Ahora también mostramos el analisis del trabajo no contributorio

Actividad (TNC 38.61% .
' mo | ] TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
Esperas | 7133
rslosssin | l6g3x| o
Trabsjos Rechechos | 1183%] 0w
------------------------------------------ 30.00F
10.00 LEE -
.......................................... 10.00 - - - - - -
4

Imagen 37 — Analisis de Trabajo No Contributorio - Partida 4

Fuente: Carta Balance VW Planner

Los trabajos no contributorios representan el 38.61 % del porcentaje total
de actividades de encofrado de placas y columnas.

De acuerdo al andlisis mostrado nos indica que las esperas son la causa
del mayor porcentaje de trabajos no contributorios, esto como lo
mencionamos anteriormente se debe en resumen a la curva de
aprendizaje inicial por el sistema de encofrados verticales en el proyecto.
Y también por la falta de asignacién de actividades a cada obrero.

Por otro lado, segun el andlisis por trabajador podemos identificar quien
es el obrero que ocupa la mayor parte de su tiempo en los trabajos No
Contributorios.

Para un mejor analisis se muestra algunos graficos obtenidos del
Software VW Planner para el detalle del desempefio por cada Trabajador
y asi poder determinar o replantearnos la conformacion de nuestra

cuadrilla de trabajo.
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Operario: Juan Capcha

B Trabajo Productivo
M Trabajo Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Tiempo | Porcen
(min) taje
°® 15.20 | 29%
PLANNER 15.80 | 31%
20.80 | 40%

Imagen 38 — Andlisis de Obrero 1 - Partida 4

Fuente: Carta Balance VW Planner

Oficial: Miguel Teran

B Trabajo Productivo
 Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio

Tiempo |Porcent
(min) aje
0 14.80 29%
VWV 21.00 41%
16.00 31%

Imagen 39 — Analisis de Obrero 2 - Partida 4

Fuente: Carta Balance VW Planner



Pedn: Juan Chumbe

B Trabajo Productivo
1 Trabajo Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Tiempo |Porcen
(min) | taje
11.20 | 22%
17.40 | 34%
23.20 | 45%

PLANNER

Imagen 40 — Analisis de Obrero 3 - Partida 4

Fuente: Carta Balance VW Planner

66




4.2.5 Vaciado de concreto en placas y columnas
Continuando con esta partida procederemos a identificar una lista de
actividades productivas, contributorias y no contributorias que
pertenecen a la partida de vaciado de concreto en placas y columnas.
Esto lo realizamos con las tablas de la ficha de observacion que es la
gue nos brinda el software VW Planner en su Carta Balance VW
Planner.

Tabla 22 - Identificacion de Trabajo Productivo - Partida 5

Trabajo Productivo
1 Colocado de Concreto

Fuente: Carta Balance VW Planner

Tabla 23 - Identificacion de Trabajo Contributorio - Partida 5

Trabajo Contributorio

11 Limpieza de Armadura
12 Sujetar Manguera
13 Vibrado de Concreto

Fuente: Carta Balance VW Planner

Tabla 24 - Identificacion de Trabajo No Contributorio - Partida 5

Trabajo No Contributorio
21 Esperas
22 Ir a los SSHH
23 Trabajos Rehechos
24

Fuente: Carta Balance VW Planner
También se presenta la cuadrilla de trabajadores para la partida a
trabajar, segun la siguiente tabla:
Tabla 25 - Cuadrilla de Trabajo - Partida 5

Cargo Nombre

Operario |Juan Capcha
Oficial Miguel Teran
Pebdn Juan Chumbe

Fuente: Carta Balance VW Planner
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A continuacion, en la imagen se muestra la distribucién del personal
segun sus funciones:

' \ \
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Imagen 41 — Vaciado de Concreto en Placas y Columnas

Fuente: Trabajos de obra

Finalmente se realiza las mediciones por minuto, hasta culminar el flujo de

procesos para la partida de Vaciado de Concreto en Placas y Columnas
(tabla 27).
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Tabla 26 - Andlisis de Carta Balance VW Planner - Partida 5

°® Operario Operario Oficial PI;enTeZ(i’o
Vv Juan Miguel Juan (min)
Capcha Teran Chumbe
1 1.00
2 0.80
3 1.10
4 0.90
5 1.10
6 1.20
7 0.80
8 0.90
9 1.10
10 1.20
11 1.30
12 1.10
13 0.90
14 1.10
15 1.20
16 0.80
17 0.90
18 1.10
19 0.90
20 1.10
21 1.10
22 1.20
23 1.30
24 1.00
25 1.10
26 0.90
27 1.10
28 0.90
29 1.10
30 1.20
31 0.80
32 0.90
33 1.10
34 1.00
35 1.10
36 0.90
37 1.10
38 1.20
39 0.80
40 0.90
41 110
42 1.20
43 1.30
44 1.00
45 1.00
46 1.00
47 1.00
48 1.00
49 1.00
50 1.00

Fuente: Carta Balance VW Planner
Como resultado podremos obtener el porcentaje general de trabajos
realizados en la partida de vaciado de concreto en placas y columnas
(Imagen 46).
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m Trabajo Productivo

GENERAL

w Trabajo Contributorio

m Trabajo No
Contributorio

Imagen 42 — Porcentaje de Trabajos - Partida 5

Fuente: Carta Balance VW Planner

Segun el grafico podemos interpretar que el 39.70 % fue de trabajo no
contributorio, debido a diferentes factores como no tener los equipos listos
y operativos funcionando en campo, otro también son las esperas o
tiempos muertos que se dieron entre la salida de un mixer y la llegada del
siguiente. Solo un 24.32% del total de trabajos, se consideran trabajos
productivos (colocacion de concreto).

Dejando un porcentaje de 35.97 % de trabajos contributorios que
representan mas de un cuarto del total de las actividades.

De acuerdo a los datos tomados en la ficha de observacion VW Planner,
se traslada esta informacion al software y este también nos da una
estadistica porcentual del detalle de los trabajos contributorios, no

contributorios y productivos.

70



De la Imagen 47 a la 49 se muestran estos resultados porcentuales por

cada tipo de trabajo:

Actividad [TB) |

24.325]

Colocado de Concreto

100, 005

TRABAJO PRODUCTIVO

Imagen 43 — Analisis de Trabajo Productivo - Partida 5
Fuente: Carta Balance VW Planner
Para el caso del analisis de trabajo productivos, podemos ver que del

24.32% de trabajos productivos, el 100 % es de la actividad de Colocado

de concreto.
A continuacion, mostramos el grafico para el Trabajo Contributorio.

Actividad(re) [ 35.97%] TRABAJO CONTRIBUTORIO
Limpiezade Armadurs | 52243 7
SujstarManguers | 19.58%
Vibrado de Concreto 28.09%

1E.09%

Imagen 44 — Analisis de Trabajo Contributorio - Partida 5

Fuente: Carta Balance VW Planner
Los trabajos contributorios representan el 35.97 % del total de los
trabajos para el vaciado de concreto en placas y columnas.

Dentro del porcentaje total de trabajo contributorio se observa que la

actividad mas resaltante es la limpieza de armadura con un 52.24% y con
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un menor porcentaje se tiene la actividad de sujetar manguera con

19.68%.

Ahora también mostramos el analisis del trabajo no contributorio

Actividad [TNC 39.70% .

' mg [ so.70%] TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Esperas | &791% M

rafosssun | 22088 o

[Trabajos Rechechos | 10.05%| s

------------------------------------------ 30,00 J2.04%

----------------------------------------- U0y -

------------------------------------------ e Dir oor i 1. DL 1.0 100 100
,;‘\ N

Imagen 45 — Analisis de Trabajo No Contributorio - Partida 5

Fuente: Carta Balance VW Planner

Los trabajos no contributorios representan el 39.70 % del porcentaje total
de actividades vaciado de concreto en placas y columnas.

De acuerdo al analisis mostrado nos indica que las esperas son la causa
del mayor porcentaje de Trabajos No Contributorios, esto como lo
mencionamos anteriormente se debe en resumen a las esperas en campo
por el cambio de mixer para proporcionar el concreto premezclado en
obra. Y también por la falta de asignacién de actividades a cada obrero.
Por otro lado, segun el analisis por trabajador podemos identificar quien
es el obrero que ocupa la mayor parte de su tiempo en los trabajos no
contributorios.

Para un mejor andlisis se muestra algunos graficos obtenidos del
Software VW Planner para el detalle del desempefio por cada trabajador y
asi poder determinar o replantearnos la conformacion de nuestra cuadrilla

de trabajo.
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Operario: Juan Capcha

B Trabajo Productivo
M Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Tiempo | Porcen
(min) taje

0 16.10 | 31%
VWV 16.00 | 31%
19.70 | 38%

Imagen 46 — Analisis de Obrero 1 - Partida 5

Fuente: Carta Balance VW Planner

Operario: Miguel Teran

M Trabajo Productivo
= Trabajo Contributorio

M Trabajo No Contributorio

Tiempo |Porcent

(min) aje
- 10.50 | 20%
WV 18.40 | 36%

22.90 | 44%

Imagen 47 — Analisis de Obrero 2 - Partida 5

Fuente: Carta Balance VW Planner




PLANNER

Oficial: Juan Chumbe

M Trabajo Productivo
1 Trabajo Contributorio

H Trabajo No
Contributorio

Tiempo [Porcen
(min) | taje
11.20 | 22%
21.50 | 42%
19.10 | 37%

Imagen 48 — Analisis de Obrero 3 - Partida 5

Fuente: Carta Balance VW Planner
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4.2.6 Encofrado y apuntalamiento de vigas y losas
Continuando con esta partida procederemos a identificar una lista de
actividades productivas, contributorias y no contributorias que
pertenecen a la partida de encofrado y apuntalamiento de vigas y losas.
Esto lo realizamos con las tablas de la ficha de observacion que es la
gue nos brinda el software VW Planner en su Carta Balance VW

Planner.

Tabla 27 - Identificacion de Trabajo Productivo - Partida 6

Trabajo Productivo
Colocacion de Fondo de Viga
Colocacion de Fondo de Losa

Colocacion de Costado de Viga

Colocacioén de Friso
Fuente: Carta Balance VW Planner

AIW[IN |-

Tabla 28 - Identificacion de Trabajo Contributorio - Partida 6

Trabajo Contributorio
11 Coordinaciones
12 Limpieza de Zona
13 Habilitacion de Puntales
14 Habilitacion de Paneles
15 Transporte de Materiales
16 Apuntalamiento

Fuente: Carta Balance VW Planner

Tabla 29 - Identificacion de Trabajo No Contributorio - Partida 6

Trabajo No Contributorio
21 Esperas
22 Ir a los SSHH
23 Trabajos Rehechos
24

Fuente: Carta Balance VW Planner
También se presenta la cuadrilla de trabajadores para la partida a

trabajar, segun la siguiente tabla:
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Tabla 30 - Cuadrilla de Trabajo - Partida 6

Cargo Nombre

Operario | Domingo Suarez
Operario | Denis Quevedo
Operario |Jorge Osorio

Pedn Juan Llacta
Oficial Percy Basurto
Oficial Juan Merced
Pedn Lucas Soto

Fuente: Carta Balance VW Planner
A continuacion, en la imagen se muestra la distribucién del personal

segun sus funciones:

A il

Imagen 49 - Encofrado y Apuntalamiento de Vigas y Losas

Fuente: Trabajos de obra

Finalmente se realiza las mediciones por minuto, hasta culminar el flujo de
procesos para la partida de encofrado y apuntalamiento de vigas y losas (tabla
32).
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Tabla 31 - Andlisis de Carta Balance VW Planner - Partida 6

o Operario | Operario | Operario Pe6n Oficial Oficial Peon PI('J?&?O
W\ Domingo Denis Jorge Juan Llacta Percy Juan Lucas Soto (min)
Suarez Quevedo Osorio Basurto Merced
1 1.00
2 0.80
3 1.10
4 0.90
5 1.10
6 1.20
7 0.80
8 0.90
9 1.10
10 1.20
11 1.30
12 1.10
13 0.90
14 1.10
15 1.20
16 0.80
17 0.90
18 1.10
19 0.90
20 1.10
21 1.10
22 1.20
23 1.30
24 1.00
25 1.10
26 0.90
27 1.10
28 0.90
29 1.10
30 1.20
31 0.80
32 0.90
33 1.10
34 1.00
35 1.10
36 0.90
37 1.10
38 1.20
39 0.80
40 0.90
11 1.10
42 1.20
43 1.30
a4 1.00
45 1.00
46 1.00
47 1.00
48 1.00
49 1.00
50 1.00

Fuente: Carta Balance VW Planner
Como resultado podremos obtener el porcentaje general de trabajos realizados
en la partida de Encofrado y Apuntalamiento de Vigas y Losas (Imagen 54).
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®m Trabajo Productivo

GENERAL

m Trabajo Contributorio

m Trabajo No
Contributorio

Imagen 50 — Porcentaje de Trabajos - Partida 6

Fuente: Carta Balance VW Planner

Segun el grafico podemos interpretar que el 36.90 % fue de trabajo No
Contributorio, debido a diferentes factores como la adaptacién y curva de
aprendizaje inicial del sistema de encofrado de losa y apuntalamiento que
se utilizan en este proyecto, otro también son las esperas o tiempos
muertos que se dieron debido al sobredimensionamiento de la cuadrilla
pues esta solo realizaba la partida para un sector por dia. Solo un 36.05
% del total de trabajos, se consideran trabajos productivos (encofrado de
losa y viga).

Dejando un porcentaje 27.05 % de Trabajos contributorios que
representan mas de un cuarto del total de las actividades.

De acuerdo a los datos tomados en la ficha de observacion VW Planner,

se traslada esta informacion al software y este también nos da una
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estadistica porcentual del detalle de los trabajos contributorios, no
contributorios y productivos.
De la Imagen 55 a la 57 se muestran estos resultados porcentuales por

cada tipo de trabajo:

| Actividad(te) |  36.05%]

TRABAJO PRODUCTIVO

- - 0.00
Colocacion de Fendo dg 43.46%) 'Io" 346
Colocacion de Fondo dg 13.93% 0.00
Colocacion de Costado 22.72% 5.00
""""" Sl Rttt 0.00
Colocacion de Friso 19.89% - 2 -
........................................ .00 15.E9%
________________________________________ 0.00 1e3m
15.00%
----------------------------------------- 0.00
......................................... 5.00 000K 000K 0OO  DOOK  DOOK  OO0X
0.00
---------------------------------------- N . P L] L] L] L] L] L]
4 el i
........................................ e N 5
» t\-‘l i .
# o ¥ R
b J‘.' '._\'-"

o o?:- c"‘h i o

.\nn' f o

| B e

|, Pransmn o o b

M e o o

Imagen 51 — Analisis de Trabajo Productivo - Partida 6

Fuente: Carta Balance VW Planner

Para el caso del analisis de trabajo productivos, podemos ver que del 36.05%
de trabajos productivos, el 43.46 % es de colocacion de fondo de viga.

A continuacién, mostramos el grafico para el Trabajo Contributorio.

[ Actividad(r) | 27.05%] TRABAJO CONTRIBUTORIO
Coordinaciones 1753¢] ™ o
e 30.00 WEEE
nns 25.00
Habilitaciénde Paneley  28.84%| 2000%  17saw .
TransportedeMaterizl 26613 1o .
Apuntalamiente | 7.44% 0.00 7.40%
&8
---------------------------------------- 5.00
¥ 0.0 [l oY 0.D0%
""""""""""""""""""""" 0.00
......................................... r (] o k] [+]
= 4 & & & ¥
B 3 q ® &

Imagen 52 — Analisis de Trabajo Contributorio - Partida 6

Fuente: Carta Balance VW Planner

Los trabajos contributorios representan el 27.05 % del total de los trabajos

para el encofrado y apuntalamiento de vigas y losas.
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Dentro del porcentaje total de trabajo contributorio se observa que la
actividad mas resaltante es la habilitacion de paneles con un 28.64% y

con un menor porcentaje se tiene la actividad de limpieza de zona con

4.89%.

Ahora también mostramos el analisis del trabajo no contributorio

| pcwissaig | s6504] TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
Bperss | asia

TomarBetidas | 29.45% 481

Ir a los 55HH 15.77%,

0.00x

Imagen 53 — Analisis de Trabajo No Contributorio - Partida 6

Fuente: Carta Balance VW Planner

Los trabajos no contributorios representan el 36.90 % del porcentaje total
de actividades de Encofrado y Apuntalamiento de Vigas y Losas.

De acuerdo al andlisis mostrado nos indica que las esperas son la causa
del mayor porcentaje de trabajos no contributorios, esto como lo
mencionamos anteriormente se debe en resumen a la curva de
aprendizaje inicial por el sistema de encofrados verticales en el proyecto.
Y también por la falta de asignacién de actividades a cada obrero.

Por otro lado, segun el analisis por trabajador podemos identificar quien
es el obrero que ocupa la mayor parte de su tiempo en los trabajos No
Contributorios.

Para un mejor analisis se muestra algunos graficos obtenidos del
Software VW Planner para el detalle del desempefio por cada Trabajador
y asi poder determinar o replantearnos la conformacion de nuestra

cuadrilla de trabajo.
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Operario: Domingo Suarez

M Trabajo Productivo
M Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Tiempo | Porcen
(min) taje

o 19.20 | 37%
PLANNER 9 hl 00 17%
23.60 | 46%

Imagen 54 — Analisis de Obrero 1 - Partida 6

Fuente: Carta Balance VW Planner

Operario: Denis Quevedo

M Trabajo Productivo
® Trabajo Contributorio

H Trabajo No Contributorio

Tiempo |Porcent
(min) aje
°® 16.30 31%
VWV 18.30 35%
17.20 33%

Imagen 55 — Analisis de Obrero 2 - Partida 6

Fuente: Carta Balance VW Planner




Operario: Jorge Osorio

® Trabajo Productivo
™ Trabajo Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Tiempo [Porcen
(min) | taje
19.60 | 38%
13.20 | 25%
19.00 | 37%

PLANNER

Imagen 56 — Analisis de Obrero 3 - Partida 6

Fuente: Carta Balance VW Planner

Pedn:Juan Llacta

H Trabajo Productivo
¥ Trabajo Contributorio

H Trabajo No
Contributorio

Tiempo |[Porcen
(min) taje
15.30 | 30%
20.00 | 39%
16.50 | 32%

PLANNER

Imagen 57 — Analisis de Obrero 4 - Partida 6

Fuente: Carta Balance VW Planner




Oficial: Percy Basurto

H Trabajo Productivo
1 Trabajo Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Tiempo | Porcen
(min) taje

o 29.20 | 56%
PLANNER 5.00 | 10%
17.60 | 34%

Imagen 58 — Analisis de Obrero 5 - Partida 6

Fuente: Carta Balance VW Planner

Oficial: Juan Merced

B Trabajo Productivo
™ Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Tiempo [Porcent
(min) aje
°® 19.70 38%
PLANNER 16.50 32%
15.60 30%

Imagen 59 — Analisis de Obrero 6 - Partida 6

Fuente: Carta Balance VW Planner




PLANNER

Pedn: Lucas Soto

M Trabajo Productivo
 Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Tiempo |Porcen
(min) | taje
11.40 | 22%
16.10 | 31%
24.30 | 47%

Imagen 60 — Analisis de Obrero 7 - Partida 6

Fuente: Carta Balance VW Planner
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4.2.7 Habilitado y colocado de acero en vigas y losas
Continuando con esta partida procederemos a identificar una lista de
actividades productivas, contributorias y no contributorias que
pertenecen a la partida de habilitado y colocado de acero en vigas y
losas. Esto lo realizamos con las tablas de la ficha de observacion que
es la que nos brinda el software VW Planner en su Carta Balance VW
Planner.
Tabla 32 - Identificacion de Trabajo Productivo - Partida 7

Trabajo Productivo
1 Colocado de Acero

Fuente: Carta Balance VW Planner
Tabla 33 - Identificacion de Trabajo Contributorio - Partida 7

Trabajo Contributorio
11 Habilitacion de Acero
12 Dimensionado de Acero
13 Transporte de Acero
14 Fijacion y amarre de Acero
15 Coordinaciones

Fuente: Carta Balance VW Planner
Tabla 34 - Identificacion de Trabajo No Contributorio - Partida 7

Trabajo No Contributorio

21 Esperas
22 Ir a los SSHH
23 Trabajos Rehechos

Fuente: Carta Balance VW Planner
También se presenta la cuadrilla de trabajadores para la partida a
trabajar, segun la siguiente tabla:
Tabla 35 - Cuadrilla de Trabajo - Partida 7

Cargo Nombre

Operario |Juan Rodriguez
Operario | Julio Rodriguez
Operario |Manuel Tinco
Pedn Eduardo Capcha
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Oficial Agustin Zambrano
Oficial Ronald Baluarte
Pedn Antonio Mancilla
Pebn Franco Medina

Fuente: Carta Balance VW Planner

A continuacion, en la imagen se muestra la distribucion del personal segun sus
funciones:

‘\—\ ‘ H‘ { \ n

\l. s ! il . | Operario |‘ L] u Hj‘
I %, ‘"‘-“ &\' u. h ‘ P » i W 1

: N\ ‘A\{\\k""!tn\i‘ ‘akﬁ! \ .'
g} '+ i ‘ : .'j'-*' b :H.: Oficial

o= 0N

B
¥ Oficial lb"; P
sk

Imagen 61 - Habilitado y colocado de Acero en Vigas y Losas
Fuente: Trabajos de obra
Finalmente se realiza las mediciones por minuto, hasta culminar el flujo de

procesos para la partida Habilitado y colocado de Acero en Vigas y Losas
(tabla 37).

86



Tabla 36 - Andlisis de Carta Balance VW Planner - Partida 7

PLANNER

© [0 |N o | [~fw (|-

DN e e (e e e e e ]e e e
ola|[R[@IN|R|S|o|o|N|o|a|s|w|S |- |o

27

w |w NN
P |O |© |

Operario | Operario | Operario Pebdn Oficial Oficial Peodn Peo6n
Juan Julio Manuel Eduardo Agustin Ronald Antonio Eranco
Rodriguez | Rodriguez Tinco Capcha | Zambrano | Baluarte Mancilla Medina

O |© | |N o |; w [N [P O |© | |N (o |; @

Fuente: Carta Balance VW Planner
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Tiempo
Promedio
(min)

1.00
0.80
110
0.90
1.10
1.20
0.80
0.90
1.10
1.20
1.30
1.10
0.90
1.10
1.20
0.80
0.90
110
0.90
110
110
1.20
1.30
1.00
110
0.90
1.10
0.90
1.10
120
0.80

0.90
1.10
1.00
1.10
0.90
1.10
120
0.80
0.90
110
1.20
130
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00




Como resultado podremos obtener el porcentaje general de trabajos
realizados en la partida de habilitado y colocado de acero en vigas y losas
(Imagen 54).

m Trabajo Productivo

GENERAL

m Trabajo Contributorio

m Trabajo No
Contributorio

Imagen 62 — Porcentaje de Trabajos - Partida 7

Fuente: Carta Balance VW Planner

Segun el grafico podemos interpretar que el 37.48% fue de trabajo no
Contributorio, debido a diferentes factores como como no tener en campo
los planos definitivos en el cual se ven detalles de vigas y losas, otro
también son las esperas o tiempos muertos que se dieron debido al
sobredimensionamiento de la cuadrilla pues esta solo realizaba la
habilitacidon y colocacion para un sector por dia. Solo un 26.25 % del total
de trabajos, se consideran trabajos productivos (colocado de acero en
vigas y losas).

Dejando un porcentaje 36.27 % de trabajos contributorios que
representan mas de un tercio del total de las actividades.
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De acuerdo a los datos tomados en la ficha de observacién VW Planner,

se traslada esta informacién al software y este también nos da una

estadistica porcentual del detalle de los trabajos contributorios, no

contributorios y productivos.

De la Imagen 67 a la 69 se muestran estos resultados porcentuales por

cada tipo de trabajo:

| Actividaare) |

26.25%)

Colecado de Acera

TRABAJO PRODUCTIVO

Imagen 63 — Analisis de Trabajo Productivo - Partida 7

Para el caso del analisis de trabajo productivos, podemos ver que del
26.25% de trabajos productivos, el 100 % es de colocacién de acero.

Fuente: Carta Balance VW Planner

A continuacion, mostramos el grafico para el trabajo contributorio.

| Actividad(re) |

Habilitacion de Acero

36.27%)
21625 A0.00% I L6
-------------- 35.00%
16.77%
-------------- I0L00%
...... 36a6%
13 57%) 3. 00% 21.62%
--------------- DL00% B.TT
11.18%
-------------- 15.00%
-------------- LOL0O%
............... 3. 00%
............... 000
I ._""l‘
\.f"'l‘ -:"‘:I'
4 \"‘":.

TRABA]JO CONTRIBUTORIO

12.97%
15%
o DO0% 000 0.00%
o &
o
.\-
42

Imagen 64 — Analisis de Trabajo Contributorio - Partida 7

Fuente: Carta Balance VW Planner
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Los trabajos contributorios representan el 36.27 % del total de los trabajos
para el habilitado y colocado de acero en vigas y losas.

Dentro del porcentaje total de trabajo contributorio se observa que la
actividad mas resaltante es el transporte de acero con un 36.46% y con
un menor porcentaje se tiene la actividad de coordinaciones con 11.18%.
Ahora también mostramos el analisis del trabajo no contributorio

Actividad[TNC) | 37.43%)

Esperas

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

0. 00

Imagen 65 — Analisis de Trabajo No Contributorio - Partida 7

Fuente: Carta Balance VW Planner

Los trabajos no contributorios representan el 37.48 % del porcentaje total
de actividades de habilitado y colocado de acero en Vigas y Losas.

De acuerdo al analisis mostrado nos indica que las esperas son la causa
del mayor porcentaje de trabajos no contributorios, esto como lo
mencionamos anteriormente se debe en resumen a las esperas en campo
por la falta de informacion y detalles actualizados en campo. Y también
por la falta de asignacion de actividades a cada obrero.

Por otro lado, segun el analisis por trabajador podemos identificar quien
es el obrero que ocupa la mayor parte de su tiempo en los trabajos No
Contributorios.

Para un mejor analisis se muestra algunos graficos obtenidos del
Software VW Planner para el detalle del desempefio por cada Trabajador
y asi poder determinar o replantearnos la conformacion de nuestra

cuadrilla de trabajo.
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Operario: Juan Rodriguez

B Trabajo Productivo
M Trabajo Contributorio

H Trabajo No
Contributorio

Tiempo | Porcen
(min) taje

0 16.10 | 31%
W\ 16.00 | 31%
19.70 | 38%

Imagen 66 — Analisis de Obrero 1 - Partida 7

Fuente: Carta Balance VW Planner

Operario: Julio Rodriguez

M Trabajo Productivo
® Trabajo Contributorio

H Trabajo No Contributorio

Tiempo | Porcent
(min) aje
°® 10.50 [ 20%
AR 21.20 | 41%
20.10 | 39%

Imagen 67 — Analisis de Obrero 2 - Partida 7

Fuente: Carta Balance VW Planner




Operario: Manuel Tinco

H Trabajo Productivo
1 Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Porcen

taje

°® 10.10 | 19%
wy 26.30 | 51%
15.40 | 30%

Imagen 68 — Analisis de Obrero 3 - Partida 7

Fuente: Carta Balance VW Planner

Pedn: Eduardo Capcha

H Trabajo Productivo
1 Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Tiempo |Porcen
(min) taje

o 23.80 | 46%
WV 12.20 | 24%
15.80 | 31%

Imagen 69 — Analisis de Obrero 4 - Partida 7

Fuente: Carta Balance VW Planner




Oficial: Agustin Zambrano

® Trabajo Productivo
= Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Tiempo | Porcen
(min) taje
°® 17.00 | 33%
@ 16.60 | 32%
18.20 | 35%

Imagen 70 — Analisis de Obrero 5 - Partida 7

Fuente: Carta Balance VW Planner

Oficial: Ronald Baluarte

M Trabajo Productivo
® Trabajo Contributorio

H Trabajo No
Contributorio

Tiempo | Porcent
(min) aje
'O 20.10 39%
@ 9.90 19%
21.80 42%

Imagen 71 — Analisis de Obrero 6 - Partida 7

Fuente: Carta Balance VW Planner
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Pedn: Antonio Mancilla

® Trabajo Productivo

= Trabajo Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Tiempo |Porcen
(min) | taje
11.20 | 22%
17.30 | 33%
23.30

45%

Imagen 72 — Analisis de Obrero 7 - Partida 7

Fuente: Carta Balance VW Planner

Peodn: Franco Medina

0%

Tiempo |Porcen
(min) taje
30.80 | 59%
21.00

41%

M Trabajo Productivo
1 Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Imagen 73 — Analisis de Obrero 8 - Partida 7

Fuente: Carta Balance VW Planner
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4.2.8 Vaciado de concreto en vigas y losas

Continuando con esta partida procederemos a identificar una lista de
actividades productivas,
pertenecen a la partida de vaciado de concreto en vigas y losas. Esto lo
realizamos con las tablas de la ficha de observacion que es la que nos
brinda el software VW Planner en su Carta Balance VW Planner.

Tabla 37 - Identificacion de Trabajo Productivo - Partida 8

contributorias 'y no contributorias que

Trabajo Productivo

1

Colocado de Concreto en Vigas

2

Colocado de Concreto en Losas

Tabla 38

Fuente: Carta Balance VW Planner

- Identificacion de Trabajo Contributorio - Partida 8

Trabajo Contributorio

11

Coordinaciones

12

Limpieza de Armadura

13

Vibrado de Concreto

14

Jalar concreto con lampa

15

Nivelar con Regla

Tabla 39 - Identificacion de Trabajo No Contributorio - Partida 8

Fuente: Carta Balance VW Planner

Trabajo No Contributorio

21 Esperas
22 Ir a los SSHH
23 Trabajos Rehechos

También se presenta la cuadrilla de trabajadores para la partida a

Fuente: Carta Balance VW Planner

trabajar, segun la siguiente tabla:
Tabla 40 - Cuadrilla de Trabajo - Partida 8

Cargo Nombre

Maestro | Antonio Soto
Operario | Oscar Guillen
Operario |Eduardo Gutierrez
Operario | Miguel Parodi
Oficial Pedro Gutierrez
Pebdn Juan Morales
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Pedn Irving Palacios

Fuente: Carta Balance VW Planner

A continuacion, en la imagen se muestra la distribucion del personal

segun sus funciones:

Maestro 1 Operario "M | Min

Jiumn

]
f”

Operario

Imagen 74 - Vaciado de Concreto en Vigas Y Losas
Fuente: Trabajos de obra
Finalmente se realiza las mediciones por minuto, hasta culminar el flujo de

procesos para la partida de Vaciado de Concreto en Vigas Y Losas (tabla 42).
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Tabla 41 - Andlisis de Carta Balance VW Planner - Partida 8

°® Maestro | Operario | Operario | Operario Oficial Pedn Peén PI(')‘?:L‘;?O
W\ Antonio Oscar Eduardo Miguel Pedro Juan Irving (min)
Soto Guillen Gutierrez Parodi Gutierrez Morales Palacios
1 1.00
2 0.80
3 1.10
4 0.90
5 1.10
6 1.20
7 0.80
8 0.90
9 1.10
10 1.20
11 1.30
12 1.10
13 0.90
14 1.10
15 1.20
16 0.80
17 0.90
18 1.10
19 0.90
20 1.10
21 1.10
22 1.20
23 1.30
24 1.00
25 1.10
26 0.90
27 1.10
28 0.90
29 1.10
30 1.20
31 0.80
32 0.90
33 1.10
34 1.00
35 1.10
36 0.90
37 1.10
38 1.20
39 0.80
40 0.90
41 1.10
42 1.20
43 1.30
a4 1.00
45 1.00
16 1.00
47 1.00
48 1.00
49 1.00
50 1.00

Fuente: Carta Balance VW Planner

Como resultado podremos obtener el porcentaje general de trabajos
realizados en la partida de vaciado de concreto en vigas y losas (Imagen
79).
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® Trabajo Productivo

GENERAL

m Trabajo Contributorio

® Trabajo No
Contributorio

Imagen 75 — Porcentaje de Trabajos - Partida 8

Fuente: Carta Balance VW Planner

Segun el grafico podemos interpretar que el 39.22% fue de trabajo no
contributorio, debido a diferentes factores como no tener los equipos listos
y operativos funcionando en campo, otro también son las esperas o
tiempos muertos que se dieron entre la salida de un mixer y la llegada del
siguiente, otro también son las esperas o tiempos muertos que se dieron
debido al sobredimensionamiento de la cuadrilla pues esta solo realizaba
vaciado de concreto para un sector por dia. Solo un 24.82 % del total de
trabajos, se consideran trabajos productivos (colocado de concreto).
Dejando un porcentaje 35.96 % de trabajos contributorios que
representan mas de un tercio del total de las actividades.

De acuerdo a los datos tomados de campo en la ficha de observacion VW
Planner, se lleva esta informacion al software y este a su vez nos da una

estadistica porcentual del detalle de todos los trabajos.
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De la Imagen 80 a la 82 se muestran estos resultados porcentuales por

cada tipo de trabajo:

| actividad(tr) | 22.82%]
Colocado de Concreto
enVigas .| .. B544%
Colocado de Concreto
en Losas 14 56%

o0.00%

BO.00%

70.00%

&0.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

TRABAJO PRODUCTIVO

14 56%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Colocado Colocado o o 0 ] 0 o 0 0
da

Concreto CONOrets
enVigas en Losas

Imagen 76 — Analisis de Trabajo Productivo - Partida 8

Fuente: Carta Balance VW Planner

Para el caso del analisis de trabajo productivos, podemos ver que del
24.85% de trabajos productivos, el 85.44 % es de colocacion de concreto

en vigas.

A continuacién, mostramos el gréafico para el trabajo contributorio.

Actividad (T€) |

35.96%|

Coordinacicnes

40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

= ] o

- . 3 o

L o

& . P
& Ls o & o
o W 3 ) B
[ e o N P & i
5 & Pt & &
WV & & ¢
\, PLarrER o N &q}
b o

TRABAJO CONTRIBUTORIO

37.50%

19.71%

3.37%

0.00% D.00% 0.00% 0.00% 0.00%

@

& o o o o

Imagen 77 — Analisis de Trabajo Contributorio - Partida 8

Fuente: Carta Balance VW Planner

Los trabajos contributorios representan el 35.96 % del total de los trabajos

para el vaciado de concreto en vigas y losas.
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Dentro del porcentaje total de trabajo contributorio se observa que la
actividad mas resaltante es el vibrado de concreto con un 37.50% y con

un menor porcentaje se tiene la actividad de nivelar con regla con 3.37%.

Ahora también mostramos el analisis del trabajo no contributorio

Actividad [TNC 39.22%|
| mg | ] TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
Esperas | s724% %
IralosSsHH | 2665% eooow 7%
Trabajos Rechechos | 16.10%  sqo00%
"""""""""""""""""""""""""" 40.00%
""""""""""""""""""""""""" 30.00% 26.65%
----------------------------------------------- 20.00% 16.10%
_______________________________________________ 10.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00%
"""""""""""""""""""""" e.\;'J ’:3\}- e:r; L& 5] ] 5] s ] u ] 8]
& l n
&7 o* !

Imagen 78 — Analisis de Trabajo No Contributorio - Partida 8

Fuente: Carta Balance VW Planner

Los trabajos no contributorios representan el 39.22 % del porcentaje total
de actividades de vaciado de concreto en vigas y losas.

De acuerdo al analisis mostrado nos indica que las esperas son la causa
del mayor porcentaje de trabajos no contributorios, esto como lo
mencionamos anteriormente se debe en resumen a las esperas en campo
por el cambio de mixer para proporcionar el concreto premezclado en
obra. Y también por la falta de asignacién de actividades a cada obrero.
Por otro lado, segun el analisis por trabajador podemos identificar quien
es el obrero que ocupa la mayor parte de su tiempo en los trabajos no
contributorios.

Para un mejor analisis se muestra algunos graficos obtenidos del
Software VW Planner para el detalle del desempefio por cada trabajador y
asi poder determinar o replantearnos la conformacion de nuestra cuadrilla

de trabajo.
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Maestro: Antonio Soto

M Trabajo Productivo
M Trabajo Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Tiempo | Porcen
(min) taje

° 12.40 | 24%
PLANNER 16- 00 3 1%
23.40 | 45%

Imagen 79 — Analisis de Obrero 1 - Partida 8

Fuente: Carta Balance VW Planner

Operario: Oscar Guillen

H Trabajo Productivo
1 Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio

Tiempo |Porcent
(min) aje
°o® 7.50 14%
rarean 17.90 | 35%
26.40 51%

Imagen 80 — Analisis de Obrero 2 - Partida 8

Fuente: Carta Balance VW Planner
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Operario: Eduardo Gutierrez

M Trabajo Productivo
1 Trabajo Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

PLANNER

Tiempo
(min)

Porcen
taje

8.50

16%

28.00

54%

15.30

30%

Imagen 81 — Analisis de Obrero 3 - Partida 8

Fuente: Carta Balance VW Planner

Operario: Miguel Parodi

M Trabajo Productivo
™ Trabajo Contributorio

H Trabajo No
Contributorio

Tiempo |Porcen
(min) taje
0 12.00 | 23%
PUANNER 18.20 | 35%
21.60 | 42%

Imagen 82 — Analisis de Obrero 4 - Partida 8

Fuente: Carta Balance VW Planner
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Oficial: Pedro Gutierrez

B Trabajo Productivo
 Trabajo Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Tiempo | Porcen
(min) taje

0 14.00 | 27%
PLANNER . (]
WV 17.60 | 34%

20.20 | 39%

Imagen 83 — Analisis de Obrero 5 - Partida 8

Fuente: Carta Balance VW Planner

Pedn: Juan Morales

B Trabajo Productivo
1 Trabajo Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Tiempo |Porcent
(min) aje
°® 21.00 41%
M 13.10 | 25%
17.70 34%

Imagen 84 — Analisis de Obrero 6 - Partida 8

Fuente: Carta Balance VW Planner
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Pedn: Irving Palacios

M Trabajo Productivo
Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Tiempo |Porcen
taje
28%
Trabajo Contributorio . 38%
34%

Imagen 85 — Analisis de Obrero 7 - Partida 8

Fuente: Carta Balance VW Planner

4.2.9 Resumen de porcentajes de trabajos por partidas
A continuacion, se muestra el resumen de porcentajes por todas las

partidas de estructura en lo que respecta a la mano de obra.

Tabla 42 - Porcentaje de trabajos por Partidas

5 -
o° % Trabajo % Tra}bajo ° Tl:Iaobajo
PARTIDAS / TRABAJOS : Contributo .
PLANNER Productivo rio Cont!'lbuto
rio
1|Habilitado y Colocado de Acero 19.47% 37.55% 42.98%
2|Vaciado de Concreto en Zapatas 27.63% 35.61% 36.76%
3|Habilitado y Colocado de Acero enPlacasyCq 33.03% 31.97% 35.00%
4|Encofrado de Placas y Columnas 26.51% 34.88% 38.61%
5|Vaciado de Concreto en Placas y Columnas 24.32% 35.97% 39.70%
6|Encofrado y Apuntalamiento de VigasyLosas | 36.05% 27.05% 36.90%
7|Habilitado y Colocado de Acero en Losa 26.25% 36.27% 37.48%
8|Vaciado de Concreto en Vigas y Losas 24.82% 35.96% 39.22%

| Promedio de Todas Las Partidas (Mano de Obra)| 27.26% | 34.41% | 38.33% |

Fuente: Carta Balance VW Planner
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4.3 Propuestas de Mejora

Con los resultados obtenidos en las mediciones de las partidas de
estructuras (mano de obra) a través de la Carta Balance VW Planner, ya
tenemos mas claro el panorama y los porcentajes de trabajos productivos
por cada partida. Ahora analizaremos y tomaremos medidas de mejora
para minimizar los Trabajos No contributorios, para asi aumentar el
porcentaje de productividad de las partidas.

Mediante Las cartas de balance que se muestran en el software VW
Planner nos muestran una idea del flujo del proceso y como este podria
mejorar, pero no indican si efectivamente los indices de productividad han
mejorado. Es por ello que es de suma importancia utilizar correctamente la
informacion que nos brinda este software sin perder el objetivo principal de
hacer mas rapido, productivo y mejor el proceso, sin utilizar mas horas
hombre por unidad de medida ejecutada.

Para todas las partidas que hemos observado que mas del 35% de trabajos
es No Contributorio (tabla 43). Ahora reorganizaremos las cuadrillas de
trabajo a fin de reducir este porcentaje.

Para las propuestas de mejora determinamos los siguientes puntos:

e En el inicio de todas las actividades se tienen que efectuar con todas
actividades previas necesarias y con todas las especificaciones y detalles
claros pues estos retrasos en todas las partidas generan bastante tiempo
de espera. Por lo que se propone que las actividades que comprenden las
partidas analizadas se realicen después de toda la coordinacion previa.

e Se reducira en un trabajador para aquellas partidas en la cual el
denominante de todos los integrantes de la cuadrilla sea trabajo no
contributorio mayor al 50 %. Y se asignaran actividades especificas a cada
trabajador para que no estén alternando entre actividades dentro de la
misma partida.

¢ Al momento de revisar los analisis por cada trabajador verificaremos cual
es el obrero con el mayor porcentaje de trabajo no contributorio para asi
reasignarlo en otra cuadrilla y no considerarlo en esta porque no aporta

Valor significativo alguno al porcentaje de trabajos productivos.
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Con estas propuestas de mejora realizaremos nuevamente la mediciéon

con el software VW Planner por medios de las cartas Balance VW Planner

como se muestra en los siguientes apartados.

4.3.1 Habilitado y Colocado de Acero en Placas Y Columnas

(Reevaluacion)
Nuevamente procederemos a identificar una lista de actividades
productivas, contributorias y no contributorias que pertenecen al trabajo
de Habilitado y colocado de Acero en Zapatas. Esto lo realizamos con
las tablas de la ficha de observacién que es la que nos brinda el software
VW Planner en su Carta Balance VW Planner.

Tabla 43 - Identificacion de Trabajo Productivo - Partida 1 - Reevaluacion

Trabajo Productivo
1 Colocado de Acero
2

Fuente: Carta Balance VW Planner
Tabla 44 - Identificacion de Trabajo Contributorio - Partida 1 - Reevaluacién

Trabajo Contributorio
11 |Habilitacion de Acero
12 | Dimensionado de Acero
13 | Transporte de Acero
14 | Fijacion y amarre de Acero
Fuente: Carta Balance VW Planner

Tabla 45 - Identificacion de Trabajo No Contributorio - Partida 1- Reev.

Trabajo No Contributorio
21 Descansos
22 Ir a los SSHH
23 Trabajos Rehechos
24

Fuente: Carta Balance VW Planner
También se presenta la cuadrilla de trabajadores para la partida a
trabajar, segun la siguiente tabla.
Tabla 46 - Cuadrilla de Trabajo — Partida 1 - Reevaluacion

Cargo Nombre

Operario Juan Rodriguez
Peodn Eduardo Capcha
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Fuente: Carta Balance VW Planner
A continuacion, en la imagen 90 se muestra la distribucién del personal

segun sus funciones:

Imagen 86 — Habilitado y Colocado de Acero en Zapata - Reevaluacion

Fuente: Trabajos de obra

Finalmente se realiza las mediciones por minuto, hasta culminar el flujo de
procesos para la partida de habilitado y colocado de Acero en Zapatas
(tabla 48).
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Tabla 47 - Andlisis de Carta Balance VW Planner — Partida 1- Reev.

oe Operario Pedn PT(')EI:QZ?O
VU Juan Eduardo (min)
Rodriquez Capcha

1 1.00
2 0.80
3 1.10
4 0.90
5 1.10
6 1.20
7 0.80
8 0.90
9 1.10
10 1.20
11 1.30
12 1.00
13 1.00
14 0.80
15 1.10
16 0.90
17 1.10
18 1.20
19 0.80
20 0.90
21 1.10
22 1.20
23 1.30
24 1.00
25 1.10
26 0.90
27 1.10
28 1.20
29 0.80
30 0.90
31 1.10
32 1.20
33 1.30
34 1.00
35 1.10
36 0.90
37 1.10
38 1.20
39 0.80
40 0.90
a1 1.10
42 1.20
43 1.30
2 1.00
46 1.00
47 1.00
48 1.00
29 1.00
50 1.00

Fuente: Carta Balance VW Planner
Como resultado podremos obtener el porcentaje general de trabajos
realizados en la actividad (Imagen 91).
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® Trabajo Productivo

GENERAL

w Trabajo Contributorio

m Trabajo No
Contributorio

BB IT
200005
1832

Imagen 87 — Porcentaje de Trabajos - Partida 1- Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Segun el grafico podemos interpretar que solo el 11.83% fue de trabajo no
contributorio, esto debido principalmente a la reorganizacion de la
cuadrilla pues esta se dividi6 para abastecer a diferentes sectores.
Entonces asi la cuadrilla maximizé sus trabajos productivos dando un
68.17% que representa mucho mas de la mitad del total de la partida en
trabajos productivos (colocado de acero).

De acuerdo a los datos tomados de campo en la ficha de observaciéon VW
Planner, se lleva esta informacion al software y este a su vez nos da una
estadistica porcentual del detalle de todos los trabajos.
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De la Imagen 92 a la 94 se muestran estos resultados porcentuales por

cada tipo de trabajo:

Actidad (1) | e8.17%] TRABAJO PRODUCTIVO

Colocado de Acero

100.00%] | 10O

100.00%

Imagen 88 — Analisis de Trabajo Productivo - Partida 1- Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Para el caso del analisis de trabajo productivos, podemos ver que del

68.17 % de trabajos productivos, el 100 % es de la actividad de colocado

de acero.

A continuacion, mostramos el grafico para el trabajo contributorio.

Actividad [T} |

Habilitacidn de Acero

Imagen 89

20.00%] TRABAJO CONTRIBUTORIO
pgox A1
Lo
s I
...2EH| 00 8.5
_____ 14428 0
.............. 0L $.07%
-------------- .00 0.00% 0.0 D00% 0.00% 0.00% 0.00%
."/ L ] '-'.Ic | &

— Analisis de Trabajo Contributorio - Partida 1- Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Los trabajos contributorios representan el 20 % del total de los trabajos

por el Habilitado y colocado de acero en zapatas.
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Dentro del porcentaje total de trabajo contributorio se observa que la
actividad més resaltante es habilitacion de Acero con un 47.12% y con un
menor porcentaje se tiene el transporte de acero con 9.62%.

Ahora también mostramos el analisis del trabajo no contributorio

Actividad [TNC] 11.83% .

' mg | ] TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Descansos | 67.48%

ralossse | 2525  oon T

Trabajos Rechechos | | B0.0o

----------------------------------------- ! i {J

------------------------------------------ 30,00

.......................................... 10.00 o o o - o o
f:_\ J b } i

Imagen 90 — Analisis de Trabajo No Contributorio - Partida 1 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Los trabajos no contributorios en esta reevaluacion solo representan el
11.83 % del porcentaje total de actividades por el habilitado y colocado de
acero en zapatas.

Por otro lado, segun el analisis por trabajador de esta reevaluacion
podemos observar como han cambiado los porcentajes de trabajos por
cada trabajador y quien es el que ocupa ahora la menor parte de su
tiempo en los trabajos no contributorios.

Para un mejor analisis se muestra algunos graficos obtenidos del
Software VW Planner para el detalle del desempefio por cada Trabajador
y asi poder determinar o replantearnos la conformacién de nuestra

cuadrilla de trabajo.
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Operario: Juan Rodriguez

M Trabajo Productivo
M Trabajo Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Tiempo |Porce
(min) | ntaje

O 36.10 | 69%
PLANNER 9. 90 19%
6.00 | 12%

Imagen 91 — Analisis de Obrero 1 - Partida 1 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Peodn: Eduardo Capcha

B Trabajo Productivo
1 Trabajo Contributorio

H Trabajo No Contributorio

Tiempo |Porcent
(min) aje
°°® 34.80 67%
M 10.90 | 21%
6.30 12%

Imagen 92 — Analisis de Obrero 2 - Partida 1 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner
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4.3.2 Vaciado de concreto en zapatas (reevaluacion)

Continuando con esta partida procederemos a identificar una lista de
actividades productivas, contributorias y no contributorias que pertenecen
al trabajo de vaciado de concreto en zapatas. Esto lo realizamos con las

tablas de la ficha de observacion que es la que nos brinda el software VW

Planner en su Carta Balance VW Planner.

Tabla 48 - Identificacion de Trabajo Productivo - Partida 2 - Reevaluacion

Trabajo Productivo

Colocacion de Concreto

Tabla 49 - Identificacion de Trabajo Contributorio - Partida 2 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Trabajo Contributorio

11

Limpieza de terreno

12

Fijar Bandeja de Mixer

13

Vibrado de Concreto

14

Nivelado Con regla

Tabla 50 - Identificacion de Trabajo No Contributorio - Partida 2- Reev.

Fuente: Carta Balance VW Planner

Trabajo No Contributorio

21 Esperas

22 Ir a los SSHH
23 Trabajos Rehechos
24

También se presenta la cuadrilla de trabajadores para la partida a

Fuente: Carta Balance VW Planner

trabajar, segun la siguiente tabla:
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Tabla 51 - Cuadrilla de Trabajo - Partida 2 - Reevaluacion

Cargo Nombre

Capataz |Rafael Chate
Operario |Juan Pallca
Operario |Junior Cajavilca

Fuente: Carta Balance VW Planner

A continuacion, en la imagen 97 se muestra la distribucién del personal

segun sus funciones:

‘. i

Imagen 93 — Vaciado de Concreto en Zapata

Fuente: Trabajos de obra

Finalmente se realiza las mediciones por minuto, hasta culminar el flujo de

procesos para la partida de vaciado de concreto en zapatas (tabla 53).
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Tabla 52 - Andlisis de Carta Balance VW Planner - Partida 2- Reev.

. q Tiempo
o® Capataz | Operario | Operario Promedio

W\, Rafael Chate| Juan Pallca Junior (min)

PLANNER

Cajavilca

1.00
0.80
1.10
0.90
1.10
1.20
0.80
0.90
1.10
1.20
1.30
1.00
1.00
0.80
1.10
0.90
1.10
1.20
0.80
0.90
1.10
1.20
1.30
1.00
1.10
0.90
110
1.20
0.80
0.90
1.10
1.20
1.30
1.00
110
0.90
1.10
1.20
0.80
0.90
1.10
1.20
1.30
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

© [0 [N ]|o |0 |~[w[N]|-

Fuente: Carta Balance VW Planner
Como resultado podremos obtener el porcentaje general de trabajos

realizados en la actividad (Imagen 98).
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¥ Trabajo Productivo

GEMERAL

m Trabajo Contributorio

B Trabajo Mo
Contributorio

Imagen 94 — Porcentaje de Trabajos - Partida 2 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Segun el grafico podemos interpretar que solo el 11.92% fue de trabajo no
contributorio, esto debido principalmente a la reorganizacién de la
cuadrilla pues esta se dividi6 para abastecer a diferentes sectores.
Entonces asi la cuadrilla maximizé sus trabajos productivos dando un
58.01% que representa mucho mas de la mitad del total de la partida en
trabajos productivos (vaciado de concreto).

De acuerdo a los datos tomados de campo en la ficha de observacion VW
Planner, se lleva esta informacién al software y este a su vez nos da una
estadistica porcentual del detalle de todos los trabajos.

De la imagen 99 a la 101 se muestran estos resultados porcentuales por
cada tipo de trabajo:
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| actividad(re) | sz.01%]

Colocacion de Concretd  10:0.00%)|

TRABAJO PRODUCTIVOD

Imagen 95 — Analisis de Trabajo Productivo - Partida 2 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Para el caso del analisis de trabajo productivos, podemos ver que del

27.63 % de trabajos productivos, el 100 % es de la actividad de

colocacion de concreto.

A continuacion, mostramos el grafico para el trabajo contributorio.

| actividad(r) | 30.08%)
Coordinacion | 3817%
LimpiezadeTerreno | 16.20%
Fijar Bandeja deMixer | 1.92%
VibradodeConcreto | 28.65%)
MNivelado Con regla 17.06%

TRABAJO CONTRIBUTORIO

Imagen 96 — Analisis de Trabajo Contributorio - Partida 2 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Los trabajos contributorios representan el 30.06 % del total de los trabajos

para el vaciado de concreto en zapatas.

Dentro del porcentaje total de trabajo contributorio se observa que la

actividad mas resaltante es coordinacion con un 38.17% y con un menor

porcentaje se tiene a fijar la bandeja del mixer con 1.92%.
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Ahora también mostramos el analisis del trabajo no contributorio

[ Actividad(ne) |

11.923)

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Ezperas

57.53%| 7000
24.19% BO0.00

............ 50,00

10,00

20.00

10.00

0,00

Imagen 97 — Analisis de Trabajo No Contributorio - Partida 2 — Reev.

Los trabajos no contributorios representan el 11.92 % del porcentaje total

Fuente: Carta Balance VW Planner

de actividades por el vaciado de concreto en zapatas.

Por otro lado. segun el andlisis por trabajador de esta reevaluacion
podemos observar como han cambiado los porcentajes de trabajos por

cada trabajador y quien es el que ocupa ahora la menor parte de su

tiempo en los trabajos no contributorios.

Para un mejor andlisis se muestra algunos graficos obtenidos del
Software VW Planner para el detalle del desempefio por cada trabajador y
asi poder determinar o replantearnos la conformacién de nuestra cuadrilla

de trabajo.
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Capataz: Rafael Chate

M Trabajo Productivo
M Trabajo Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Tiempo | Porcen
(min) taje

° 30.00 | 58%
PLANNER 13 . 90 27%
8.10 | 16%

Imagen 98 — Andlisis de Obrero 1 - Partida 2 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Operario: Juan Pallca

B Trabajo Productivo
= Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio

Tiempo |Porcent
(min) aje
0 35.20 68%
PLANNER 12.80 25%
4.00 8%

Imagen 99 — Analisis de Obrero 2 - Partida 2 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner
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Operario: Junior Cajavilca

M Trabajo Productivo
1 Trabajo Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Tiempo |Porcen
(min) | taje
25.30 | 49%
20.20 | 39%

6.50 | 13%

PLANNER

Imagen 100 — Andlisis de Obrero 3 - Partida 2 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner
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4.3.3 Habilitado y colocado de acero en placas y columnas (reevaluacién)
Continuando con la reevaluacion de esta partida procederemos a
identificar una lista de actividades productivas, contributorias y no
contributorias que pertenecen a los trabajos de Habilitado y colocado de
acero en placas y columnas. Esto lo realizamos con las tablas de la ficha
de observacién que es la que nos brinda el software VW Planner en su

Carta Balance VW Planner.

Tabla 53 - Identificacion de Trabajo Productivo - Partida 3 - Reevaluacion

Trabajo Productivo
1 Colocado de Acero

2 Fijacién de Acero
Fuente: Carta Balance VW Planner

Tabla 54 - Identificacion de Trabajo Contributorio - Partida 3 - Reevaluacion

Trabajo Contributorio
11 Habilitado y Corte
12 Dimensionado y Doblado
13 Acarreo de Acero
14

Fuente: Carta Balance VW Planner

Tabla 55 - Identificacion de Trabajo No Contributorio - Partida 3 — Reev.

Trabajo No Contributorio
21 Esperas
22 Ir a los SSHH
23 Trabajos Rehechos
24

Fuente: Carta Balance VW Planner

También se presenta la cuadrilla de trabajadores para la partida a

trabajar, segun la siguiente tabla:
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Tabla 56 - Cuadrilla de Trabajo - Partida 3 - Reevaluacion

Cargo Nombre

Operario | Felipe Rodriguez
Operario |Cesar Cavero
Pebn Javier Tocto

Fuente: Carta Balance VW Planner

A continuacion, en la imagen 105 se muestra la distribucion del personal segun

sus funciones:

!43 i'!h

4 " |
j Tl T
n ’ 30

Imagen 101 — Habilitado y colocado de Acero en Placas y Columnas

Fuente: Trabajos de obra

Finalmente se realiza las mediciones por minuto, hasta culminar el flujo de
procesos para la partida de Habilitado y colocado de acero en placas y

columnas (tabla 58).
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Tabla 57 - Andlisis de Carta Balance VW Planner - Partida 3 — Reev.

A Operario | Operario | Peon o
AL FEinE Cesar  |Javier Tocto (min)
Rodriguez Cavero
L 100
= 0.80
2 110
: 0.90
> 1.10
6 120
! 0.80
8 0.90
9 110
10 120
1 130
12 100
13 100
14 0.80
15 110
16 0.90
U 110
18 120
10 0.80
20 0.90
2L 1.10
z 120
2 130
24 100
% 110
2 0.90
z 110
28 120
2 0.80
30 0.90
31 110
32 120
33 130
34 1.00
3 110
3 0.90
37 110
38 120
39 0.80
40 0.90
oL 110
42 120
= 1.30
= 1.00
25 1.00
46 1.00
X 1.00
5 1.00
& 1.00
0 1.00

Fuente: Carta Balance VW Planner
Como resultado podremos obtener el porcentaje general de trabajos realizados
en la partida de habilitado y colocado de acero en placas y columnas (Imagen
106).
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® Trabajo Productivo

GENERAL

w Trabajo Contributorio

® TrabajoNo
Contributorio

Imagen 102 — Porcentaje de Trabajos - Partida 3 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Segun el grafico podemos interpretar que solo el 12.56% fue de trabajo no
contributorio, esto debido principalmente a la reorganizacion de la
cuadrilla pues esta se dividi6 para abastecer a diferentes sectores.
Entonces asi la cuadrilla maximizé sus trabajos productivos dando un
61.73% que representa mucho mas de la mitad del total de la partida en
trabajos productivos (colocado de acero).

Dejando un porcentaje de 25.71 % de trabajos contributorios que
representan aproximadamente un cuarto del total de las actividades.

De acuerdo a los datos tomados en la ficha de observacion VW Planner,

se traslada esta informacién al software y este también nos da una
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estadistica porcentual del detalle de los trabajos contributorios, no
contributorios y productivos.
De la Imagen 107 a la 109 se muestran estos resultados porcentuales por

cada tipo de trabajo:

[ Actiidad(re) | 61.73%) TRABAJO PRODUCTIVO
T
ColocadodeAcero | 7s60%] O T
Fijacionde Acero | . 24.40%] | 70.00%
""""""""""""""""""""""""" £0.00%
------------------------------------------------- 50.00%
------------------------------------------------ 40.00%
"""""""""""""""""""""""""" 30.00% 24 a0%
_________________________________________________ 20.00%
10.00%
f.r" L ] 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
| 0.00%
M Colocado  Fijacion 0 o o o o 0 0 0
N de Acero de Acero

Imagen 103 — Andlisis de Trabajo Productivo - Partida 3 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Para el caso del andlisis de trabajo productivos, podemos ver que del

61.73% de trabajos productivos, el 75.60 % es de la actividad de colocado

de acero.

A continuacion, mostramos el grafico para el trabajo contributorio.

[ Acividad (1) |

25.71%)

Hahiltado y Corte

TRAEAJO CONTRIBUTORIO
47.13%
42.14%

10.72%

ook 0.00% nook  oook  O.o0% 0.00%  000%

© o o ] O © bl

Imagen 104 — Andlisis de Trabajo Contributorio - Partida 3 - Reevaluacién

Fuente: Carta Balance VW Planner
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Los trabajos contributorios representan el 25.71 % del total de los trabajos
para el Habilitado y colocado de acero en placas y columnas.

Dentro del porcentaje total de trabajo contributorio se observa que la
actividad mas resaltante es el habilitado y corte con un 42.14% y con un

menor porcentaje se tiene al dimensionado y doblado de acero con

10.72%.

Ahora también mostramos el analisis del trabajo no contributorio

[ Actividad(tng) | 12.56%)
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
Esperas | sooow| 0%
IralosssHe | 19300 o
Trabajos Rechechos | 3061%
40.00%
""""""""""""""""""""""""""" 3061%
................................................. 30.00%
................................................ 20.005% 18,358
------------------------------------------------ 10.00%
-------------------------------------------- 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% D.00% 0.00%
0.00%
-------------------------------------------- R o o 9 o o o 9
& 5

Imagen 105 — Analisis de Trabajo No Contributorio - Partida 3 — Reev.

Fuente: Carta Balance VW Planner

Los trabajos no contributorios representan el 12.56 % del porcentaje total
de actividades por el habiltado y colocado de acero en placas y
columnas.

Por otro lado, segun el analisis por trabajador de esta reevaluacion
podemos observar como han cambiado los porcentajes de trabajos por
cada trabajador y quien es el que ocupa ahora la menor parte de su
tiempo en los trabajos No Contributorios.

Para un mejor analisis se muestra algunos graficos obtenidos del
Software VW Planner para el detalle del desempefio por cada trabajador y
asi poder determinar o replantearnos la conformacion de nuestra cuadrilla

de trabajo.
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Operario: Felipe Rodriguez

M Trabajo Productivo
M Trabajo Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Tiempo | Porcen
(min) taje

O 37.20 | 72%
PLANNER >.40 10%
9.40 18%

Imagen 106 — Andlisis de Obrero 1 - Partida 3 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Operario: Cesar Cavero

H Trabajo Productivo
m Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio

Tiempo |Porcent
(min) aje
0 39.90 77%
PLANNER 6. 90 13%
5.20 10%

Imagen 107 — Analisis de Obrero 2 - Partida 3 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner
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Peodn: Javier Tocto

M Trabajo Productivo
 Trabajo Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Tiempo |Porcen
(min) | taje
19.20 | 37%
27.80 | 53%
5.00 | 10%

PLANNER

Imagen 108 — Andlisis de Obrero 3 - Partida 3 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

128



4.3.4 Encofrado de placas y columnas (reevaluacion)
Continuando con la reevaluacion aplicando las propuestas de mejora a
esta partida procederemos a identificar una lista de actividades
productivas, contributorias y no contributorias que pertenecen a los
trabajos de encofrado de placas y columnas. Esto lo realizamos con las
tablas de la ficha de observacion que es la que nos brinda el software VW

Planner en su Carta Balance VW Planner.

Tabla 58 - Identificacion de Trabajo Productivo - Partida 4 - Reevaluacion

Trabajo Productivo
1 Colocacion de Paneles

2 Aseguramiento con Accesorios
Fuente: Carta Balance VW Planner

Tabla 59 - Identificacion de Trabajo Contributorio - Partida 4 - Reevaluacién

Trabajo Contributorio
11 Habilitacion de Paneles
12 Nivelado de Zona
13 Verificacion de Plomada
14 Transporte de Paneles

Fuente: Carta Balance VW Planner

Tabla 60 - Identificacion de Trabajo No Contributorio - Partida 4 — Reev.

Trabajo No Contributorio
21 Esperas
22 Ir a los SSHH
23 Trabajos Rehechos
24

Fuente: Carta Balance VW Planner

También se presenta la cuadrilla de trabajadores para la partida a trabajar,

segun la siguiente tabla:
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Tabla 61 - Cuadrilla de Trabajo - Partida 4 - Reevaluacion

Cargo Nombre

Operario |Juan Capcha
Operario | Javier Rodriguez
Oficial Miguel Teran
Pebdn Juan Chumbe

Fuente: Carta Balance VW Planner

A continuacion, en la imagen 113 se muestra la distribucion del personal

segun sus funciones:

o I / ‘lg ¢ | . [y
/ //// \I;] ‘ =i ' ‘j' OperanoL’ l)'
- | “"

Oficial l

Mt

'l"I (

Operario

Pedn

Imagen 109 — Encofrado de Placas y Columnas

Fuente: Trabajos de obra

Finalmente se realiza las mediciones por minuto, hasta culminar el flujo de
procesos para la partida de Encofrado de Placas y Columnas (tabla 63).
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Tabla 62 - Andlisis de Carta Balance VW Planner - Partida 4 — Reev.

°e Operario | Operario Oficial Pedn PI(';T;L?O
b A Juan Javier Miguel Juan (min)
Capcha Rodriguez Terén Chumbe
1 1.00
2 0.80
3 1.10
4 0.90
5 1.10
6 1.20
7 0.80
8 0.90
9 1.10
10 1.20
11 1.30
12 1.10
13 0.90
14 1.10
15 1.20
16 0.80
17 0.90
18 1.10
19 0.90
20 1.10
21 1.10
22 1.20
23 1.30
24 1.00
25 1.10
26 0.90
27 1.10
28 0.90
29 1.10
30 1.20
31 0.80
32 0.90
33 1.10
34 1.00
35 1.10
36 0.90
37 1.10
38 1.20
39 0.80
40 0.90
41 1.10
42 1.20
43 1.30
a4 1.00
45 1.00
46 1.00
47 1.00
48 1.00
49 1.00
50 1.00

Fuente: Carta Balance VW Planner
Como resultado podremos obtener el porcentaje general de trabajos

realizados en la partida de encofrado de placas y columnas (Imagen 114).
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m Trabajo Productivo

GEMERAL

m Trabajo Contributorio

m Trabajo No
Contributorio

Imagen 110 — Porcentaje de Trabajos - Partida 4 - Reevaluacién

Fuente: Carta Balance VW Planner

Segun el grafico podemos interpretar que solo el 10.04% fue de trabajo no
contributorio, esto debido principalmente a la reorganizacién de la
cuadrilla pues esta se dividi6 para abastecer a diferentes sectores.
Entonces asi la cuadrilla maximizé sus trabajos productivos dando un
42.86% que representa mucho mas de la mitad del total de la partida en
trabajos productivos (encofrado de placas y columnas).

Dejando solo un porcentaje de 10.04 % de Trabajos contributorios que
representan menos de un cuarto del total de las actividades.

De acuerdo a los datos tomados en la ficha de observacion VW Planner,
se traslada esta informacion al software y este también nos da una
estadistica porcentual del detalle de los trabajos contributorios, no

contributorios y productivos.
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De la Imagen 115 a la 117 se muestran estos resultados porcentuales por

cada tipo de trabajo:

Actividad (TP)

42 85%|

Colocacion de Paneles

32.32%

ED.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

TRABAJO PRODUCTIVO

&7.68%

3232%

0O00% D000  0O0% 2 ODDH QR 000% 0.00% 0.00%

D ] ] ] ] o o

Imagen 111 — Analisis de Trabajo Productivo - Partida 4 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Para el caso del analisis de trabajo productivos, podemos ver que del
42.86% de trabajos productivos, el 67.68 % es de la actividad de
Aseguramiento con accesorios.

A continuacion, mostramos el grafico para el Trabajo Contributorio.

[ Actividad(tc) | 47.10%
Hahilitacién de Panel | 21.93%
NiveladodeZona |  14.24%
Transporte de Materia|  32.68%
Verificacion de Ploma 51.15%|

35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

TRABAJO CONTRIBUTORIO

32.69% .
= 3pam%
Ho3H
14.24%
0o0%  000%  000%  000%  000%  0.00%
N y 5 3 o N o o Q o
Q:-“)' @ & -
& W L e
W + W
& o i
w i~ -
S
\.'\Jk --".‘:’\

Imagen 112 — Analisis de Trabajo Contributorio - Partida 4 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Los trabajos contributorios representan el 47.01 % del total de los trabajos

para el encofrado de placas y columnas.
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Dentro del porcentaje total de trabajo contributorio se observa que la
actividad mas resaltante es el transporte de materiales con un 32.68% y

con un menor porcentaje se tiene la verificacion de plomada con 14.24%.

Ahora también mostramos el analisis del trabajo no contributorio

Actividad (TNC 10.04%
I g | ] TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
Esperas 36.54% 70.00% .
""""""""""""""""""""""""" ~ SE.65%
IralosSsHH |  58.65%| so.oof
Trabajos Rechechos | 481%0  opoox
""""""""""""""""""""""""" A0.00%  3554%
----------------------------------------------- 0.00%
20.00%
_______________________________________________ 10.00% 4.81%
0.00% 0003 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00%
""""""""""""""""""""""""" &;J ,:;?‘} ec:-; o @ u [x] ] ] %]
= el &
& o s

Imagen 113 — Analisis de Trabajo No Contributorio - Partida 4 — Reev.

Fuente: Carta Balance VW Planner

Los trabajos no contributorios solo representan el 10.04 % del porcentaje
total de actividades de encofrado de placas y columnas.

Por otro lado, segun el analisis por trabajador de esta reevaluacion
podemos observar como han cambiado los porcentajes de trabajos por
cada trabajador y quien es el que ocupa ahora la menor parte de su
tiempo en los trabajos no contributorios.

Para un mejor analisis se muestra algunos graficos obtenidos del
Software VW Planner para el detalle del desempefio por cada Trabajador
y asi poder determinar o replantearnos la conformacién de nuestra

cuadrilla de trabajo.
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Operario: Juan Capcha

M Trabajo Productivo
M Trabajo Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Tiempo | Porcen
(min) taje
33.00 | 64%
13.50 | 26%
530 | 10%

PLANNER

Imagen 114 — Andlisis de Obrero 1 - Partida 4 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Operario: Javier Rodriguez

H Trabajo Productivo
1 Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio

Tiempo |Porcent
(min) aje
°o® 3520 | 68%
A A 12.50 | 24%
4.10 8%

Imagen 115 — Analisis de Obrero 2 - Partida 4 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner
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Oficial: Miguel Teran

B Trabajo Productivo
™ Trabajo Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Tiempo [Porcen
(min) | taje

o 9.30 | 18%
W\ 34.00 | 66%
8.50 | 16%

Imagen 116 — Analisis de Obrero 3 - Partida 4 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Pedn: Juan Chumbe

B Trabajo Productivo
M Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Tiempo [Porcen

(min) taje
°°® 11.30 | 22%
PLANNER 37- 60 73%

2.90

6%

Imagen 117 — Analisis de Obrero 4 - Partida 4 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner
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4.3.5 Vaciado de concreto en placas y columnas (reevaluacion)

Continuando con esta partida procederemos a identificar una lista de
actividades productivas, contributorias y no contributorias que pertenecen a la
partida de vaciado de concreto en placas y columnas. Esto lo realizamos con
las tablas de la ficha de observacion que es la que nos brinda el software VW

Planner en su Carta Balance VW Planner.

Tabla 63 - Identificacion de Trabajo Productivo - Partida 5 - Reevaluacion

Trabajo Productivo
1 Colocado de Concreto

Fuente: Carta Balance VW Planner

Tabla 64 - Identificacion de Trabajo Contributorio - Partida 5 - Reevaluacion

Trabajo Contributorio

11 Limpieza de Armadura
12 Sujetar Manguera
13 Vibrado de Concreto

Fuente: Carta Balance VW Planner

Tabla 65 - Identificacion de Trabajo No Contributorio - Partida 5 — Reev.

Trabajo No Contributorio
21 Esperas
22 Ir a los SSHH
23 Trabajos Rehechos
24

Fuente: Carta Balance VW Planner
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También se presenta la cuadrilla de trabajadores para la partida a trabajar,
segun la siguiente tabla:

Tabla 66 - Cuadrilla de Trabajo - Partida 5 - Reevaluacién

Cargo Nombre

Operario |Juan Capcha
Oficial Miguel Teran
Pebn Juan Chumbe

Fuente: Carta Balance VW Planner

A continuacion, en la imagen se muestra la distribucién del personal segun sus

funciones:

Operario

iy MDY OB = .
b <50 w2

'.j.,m) .

Imagen 118 — Vaciado de Concreto en Placas y Columnas

Fuente: Trabajos de obra

138



Finalmente se realiza las mediciones por minuto, hasta culminar el flujo de
procesos para la partida de Vaciado de Concreto en Placas y Columnas (tabla
68).

Tabla 67 - Andlisis de Carta Balance VW Planner - Partida 5 — Reev.

°® Operario | Operario Oficial Pﬂfﬁeﬁ,‘i’o
PLANNER Juan Mlquel Juan (mln)
Capcha Terén Chumbe
T 1.00
> 0.80
5 1.10
n 0.90
s 1.10
. 1.20
- 0.80
. 0.90
. 1.10
" 1.20
m 1.30
" 1.10
" 0.90
” 1.10
" 1.20
o 0.80
= 0.90
o 1.10
" 0.90
% 1.10
o 1.10
o 1.20
o 1.30
24 100
p 1.10
p” 0.90
p 1.10
p 0.90
" 1.10
» 1.20
" 0.80
- 0.90
- 1.10
” 1.00
- 1.10
p~ 0.90
p 1.10
” 1.20
- 0.80
" 0.90
" 1.10
» 1.20
o 1.30
" 1.00
45 e
" 1.00
s 1.00
48 L%
49 L%
o 1.00

Fuente: Carta Balance VW Planner
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Como resultado podremos obtener el porcentaje general de trabajos realizados
en la partida de Vaciado de Concreto en Placas y Columnas (Imagen 46).

m Trabajo Productivo

GENERAL

w Trabajo Contributorio

m Trabajo No
Contributorio

Imagen 119 — Porcentaje de Trabajos - Partida 5 - Reevaluacién

Fuente: Carta Balance VW Planner

Segun el grafico podemos interpretar que solo el 15.51% fue de trabajo no
Contributorio, esto debido principalmente a la reorganizacion de la cuadrilla
pues esta se dividié para abastecer a diferentes sectores.

Entonces asi la cuadrilla maximizé sus trabajos productivos dando un 46.01%
que representa casi la mitad del total de la partida en trabajos productivos
(vaciado de concreto en placas y columnas).

Dejando un porcentaje de 38.48 % de trabajos contributorios que representan
mas de un cuarto del total de las actividades.
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De acuerdo a los datos tomados en la ficha de observacion VW Planner,
se traslada esta informacion al software y este también nos da una
estadistica porcentual del detalle de los trabajos contributorios, no
contributorios y productivos.

De la Imagen 124 a la 126 se muestran estos resultados porcentuales por

cada tipo de trabajo:

Actividad {TP) |

46.015¢] TRABAJO PRODUCTIVO

Colocado de Concreto

100.00%

Imagen 120 — Andlisis de Trabajo Productivo - Partida 5 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Para el caso del analisis de trabajo productivos, podemos ver que del
46.01% de trabajos productivos, el 100 % es de la actividad de colocado

de concreto.

A continuacién, mostramos el grafico para el trabajo contributorio.

| Actividad(re) |

28.48%] TRABAJO CONTRIBUTORIO

Limpieza de Armadura

3. 00 %

BOIN

Imagen 121 —

Analisis de Trabajo Contributorio - Partida 5 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner
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Los trabajos contributorios representan el 38.48 % del total de los trabajos
para el vaciado de concreto en placas y columnas.

Dentro del porcentaje total de trabajo contributorio se observa que la
actividad mas resaltante es el vibrado de concreto con un 71.91% y con
un menor porcentaje se tiene la actividad de limpieza de armadura con
8.03%.

Ahora también mostramos el analisis del trabajo no contributorio

Ezperas

10.00

Activided Q)] 15 515] TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Imagen 122 — Analisis de Trabajo No Contributorio - Partida 5 - Reev

Fuente: Carta Balance VW Planner

Los trabajos no contributorios solo representan el 39.70 % del porcentaje
total de actividades vaciado de concreto en placas y columnas.

De acuerdo a los datos tomados de campo en la ficha de observacion VW
Planner, se lleva esta informacién al software y este a su vez nos da una
estadistica porcentual del detalle de todos los trabajos.

Por otro lado, segun el analisis por trabajador de esta reevaluacion
podemos observar como han cambiado los porcentajes de trabajos por
cada trabajador y quien es el que ocupa ahora la menor parte de su
tiempo en los trabajos no contributorios.

Para un mejor analisis se muestra algunos gréaficos obtenidos del
Software VW Planner para el detalle del desempefio por cada trabajador y
asi poder determinar o replantearnos la conformacion de nuestra cuadrilla

de trabajo.

142



Operario: Juan Capcha

M Trabajo Productivo
M Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Tiempo | Porcen
(min) taje
41.40 | 80%

WV 1.00 | 2%

9.40 18%

Imagen 123 — Analisis de Obrero 1 - Partida 5 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Operario: Miguel Teran

B Trabajo Productivo
1 Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio

Tiempo [Porcent
(min) aje
°® 30.10 | 58%
AAA 14.00 | 27%
7.70 15%

Imagen 124 — Analisis de Obrero 2 - Partida 5 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner
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Oficial: Juan Chumbe

0%

M Trabajo Productivo
1 Trabajo Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Tiempo [Porcen
(min) | taje

44.80 | 86%
7.00 | 14%

PLANNER

Imagen 125 — Andlisis de Obrero 3 - Partida 5 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner
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4.3.6 Encofrado y apuntalamiento de vigas y losas (reevaluacién)

Continuando con esta partida procederemos a identificar una lista de
actividades productivas, contributorias y no contributorias que pertenecen a la
partida de encofrado y apuntalamiento de vigas y losas. Esto lo realizamos con
las tablas de la ficha de observacion que es la que nos brinda el software VW

Planner en su Carta Balance VW Planner.

Tabla 68 - Identificacion de Trabajo Productivo - Partida 6 - Reevaluacion

Trabajo Productivo
Colocacion de Fondo de Viga
Colocacion de Fondo de Losa

Colocacion de Costado de Viga
Colocaciéon de Friso
Fuente: Carta Balance VW Planner

AIW[IN |-

Tabla 69 - Identificacion de Trabajo Contributorio - Partida 6 - Reevaluacion

Trabajo Contributorio
11 Coordinaciones
12 Limpieza de Zona
13 Habilitacion de Puntales
14 Habilitacion de Paneles
15 Transporte de Materiales
16 Apuntalamiento

Fuente: Carta Balance VW Planner

Tabla 70 - Identificacion de Trabajo No Contributorio - Partida 6 — Reev.

Trabajo No Contributorio
21 Esperas
22 Ir a los SSHH
23 Trabajos Rehechos
24

Fuente: Carta Balance VW Planner
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También se presenta la cuadrilla de trabajadores para la partida a

trabajar, segun la siguiente tabla:

Tabla 71 - Cuadrilla de Trabajo - Partida 6 — Reevaluacion

Cargo Nombre

Operario | Domingo Suarez
Operario |Denis Quevedo
Operario |Jorge Osorio
Pedn Juan Llacta
Oficial Percy Basurto

Fuente: Carta Balance VW Planner

A continuacion, en la imagen se muestra la distribucién del personal

segun sus funciones:

Imagen 126 - Encofrado y Apuntalamiento de Vigas y Losas

Fuente: Trabajos de obra
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Finalmente se realiza las mediciones por minuto, hasta culminar el flujo de
procesos para la partida de encofrado y apuntalamiento de vigas y losas
(tabla 73).

Tabla 72 - Andlisis de Carta Balance VW Planner - Partida 6 — Reev.

o Operario | Operario | Operario Peodn Oficial PILEHTQ%?O
YW\ Domingo Denis Jorge Juan Llacta Percy (min)
Suarez Quevedo Osorio Basurto
1 1.00
2 0.80
3 1.10
4 0.90
5 1.10
6 1.20
7 0.80
8 0.90
9 1.10
10 1.20
11 1.30
12 1.10
13 0.90
14 1.10
15 1.20
16 0.80
17 0.90
18 1.10
19 0.90
20 1.10
21 1.10
22 1.20
23 1.30
24 1.00
25 1.10
26 0.90
27 1.10
28 0.90
29 1.10
30 1.20
31 0.80
32 0.90
33 1.10
34 1.00
35 1.10
36 0.90
37 1.10
38 1.20
39 0.80
40 0.90
41 1.10
42 1.20
43 1.30
44 1.00
45 1.00
46 1.00
47 1.00
48 1.00
49 1.00
50 1.00

Fuente: Carta Balance VW Planner
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Como resultado podremos obtener el porcentaje general de trabajos
realizados en la partida de encofrado y apuntalamiento de vigas y losas
(Imagen 131).

m Trabajo Productivo

GENERAL

» Trabajo Contributorio

® Trabajo Mo
Contributorio

Imagen 127 — Porcentaje de Trabajos - Partida 6 - Reevaluacién

Fuente: Carta Balance VW Planner

Segun el grafico podemos interpretar que solo el 12.36% fue de trabajo no
contributorio, esto debido principalmente a la reorganizaciéon de la
cuadrilla pues esta se dividi6 para abastecer a diferentes sectores.
Entonces asi la cuadrilla maximizé sus trabajos productivos dando un
56.45% que representa mas de la mitad del total de la partida en Trabajos
Productivos (encofrado y apuntalamiento de vigas y losas).

148



de

representan mas de un cuarto del total de las actividades.

Dejando un porcentaje 31.20 % trabajos contributorios que
De acuerdo a los datos tomados en la ficha de observacion VW Planner,
se traslada esta informacion al software y este también nos da una
estadistica porcentual del detalle de los trabajos contributorios, no
contributorios y productivos.

De la Imagen 132 a la 134 se muestran estos resultados porcentuales por

cada tipo de trabajo:

[ Actividaaire) | se4s%] TRABAJO PRODUCTIVO
Colocacionde Fondodd  46.793 -

ColocaciondeFondodg  12.11%

Colocacion de Costado| _27.50% ’

ColocaciondeFrisa | | 13.61%) 0

15.00

20.00

10.00

DO0% DLOa% 0.00%

Imagen 128 — Andlisis de Trabajo Productivo - Partida 6 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Para el caso del analisis de trabajo productivos, podemos ver que del
56.45% de trabajos productivos, el 46.79 % es de colocacion de fondo de
viga.

A continuacién, mostramos el grafico para el trabajo contributorio.
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Actividad{rc) |

Coordinaciones

40.00%
315.00%
30.00%
15.00%
10.00%
15.00%
10.00%

5.00%

TRABAJO CONTRIBUTORIO

36.39%
12.52
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30%
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Imagen 129 — Andlisis de Trabajo Contributorio - Partida 6 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Los trabajos contributorios representan el 31.20 % del total de los

trabajos para el encofrado y apuntalamiento de vigas y losas.

Dentro del porcentaje total de trabajo contributorio se observa que la

actividad mas resaltante es el apuntalamiento con un 36.39% y con un

menor porcentaje se tiene la actividad de limpieza de zona con 2.48%.

Ahora también mostramos el analisis del trabajo no contributorio

| actividad{mne) |

12.36%]

Ezperas

4%.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

A031%

anz
23.13%
B.15%
i i 0.0 0.0
4 el \\ _\_‘-\"- o o Q Q
= E
. & F e
- v 7
& ;
=E i
&

Imagen 130 — Analisis de Trabajo No Contributorio - Partida 6 — Reeuv.

Fuente: Carta Balance VW Planner
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Los trabajos no contributorios ahora solo representan el 12.36 % del
porcentaje total de actividades de encofrado y apuntalamiento de vigas y
losas.

De acuerdo a los datos tomados de campo en la ficha de observacion VW
Planner, se lleva esta informacién al software y este a su vez nos da una
estadistica porcentual del detalle de todos los trabajos.

Por otro lado, segun el analisis por trabajador de esta reevaluacion
podemos observar como han cambiado los porcentajes de trabajos por
cada trabajador y quien es el que ocupa ahora la menor parte de su
tiempo en los trabajos no contributorios.

Para un mejor analisis se muestra algunos graficos obtenidos del
Software VW Planner para el detalle del desempefio por cada Trabajador
y asi poder determinar o replantearnos la conformacién de nuestra

cuadrilla de trabajo.

Operario: Domingo Suarez

B Trabajo Productivo
Trabajo Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Tiempo | Porcen
(min) taje
e 36.20 | 70%
VUV |Trabajo Contributorio 7.80 | 15%
7.80 15%

Imagen 131 — Analisis de Obrero 1 - Partida 6 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner
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Operario: Denis Quevedo

B Trabajo Productivo
1 Trabajo Contributorio

M Trabajo No Contributorio

Tiempo |Porcent
(min) aje
0 35.90 | 69%
WV 8.00 15%
7.90 15%

Imagen 132 — Analisis de Obrero 2 - Partida 6 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Operario: Jorge Osorio

B Trabajo Productivo
® Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Tiempo [Porcen
(min) | taje
8.70 | 17%
36.50 | 70%
6.60 | 13%

PLANNER

Imagen 133 — Analisis de Obrero 3 - Partida 6 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner
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Peodn: Juan Llacta

M Trabajo Productivo
© Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Tiempo |Porcen
(min) taje
26.40 | 51%
21.40 | 41%
4.00 8%

PLANNER

Imagen 134 — Andlisis de Obrero 4 - Partida 6 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Oficial: Percy Basurto

M Trabajo Productivo
™ Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Tiempo | Porcen
(min) taje
°® 39.00 | 75%
WV 7.10 | 14%
5.70 11%

Imagen 135 — Analisis de Obrero 5 - Partida 6 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner
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4.3.7 Habilitado y colocado de acero en vigas y losas (reevaluacién)
Continuando con esta partida procederemos a identificar una lista de
actividades productivas, contributorias y no contributorias que pertenecen
a la partida de habilitado y colocado de acero en vigas y losas. Esto lo
realizamos con las tablas de la ficha de observacion que es la que nos
brinda el software VW Planner en su Carta Balance VW Planner.

Tabla 73 - Identificacion de Trabajo Productivo - Partida 7 - Reevaluacion

Trabajo Productivo
1 Colocado de Acero

Fuente: Carta Balance VW Planner

Tabla 74 - Identificacion de Trabajo Contributorio - Partida 7 - Reevaluacién

Trabajo Contributorio
11 Habilitacion de Acero
12 Dimensionado de Acero
13 Transporte de Acero
14 Fijaciobn y amarre de Acero
15 Coordinaciones

Fuente: Carta Balance VW Planner

Tabla 75 - Identificacion de Trabajo No Contributorio - Partida 7 — Reev.

Trabajo No Contributorio

21 Esperas
22 Ir a los SSHH
23 Trabajos Rehechos

Fuente: Carta Balance VW Planner

También se presenta la cuadrilla de trabajadores para la partida a

trabajar, segun la siguiente tabla:
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Tabla 76 - Cuadrilla de Trabajo - Partida 7 - Reevaluacion

Cargo Nombre

Operario |Juan Rodriguez
Operario | Julio Rodriguez
Operario | Manuel Tinco

Pebn Eduardo Capcha
Oficial Agustin Zambrano
Oficial Ronald Baluarte

Fuente: Carta Balance VW Planner

A continuacion, en la imagen se muestra la distribucién del personal
segun sus funciones:
B 110 \ | |

Operario

X
A

ST
A\

1
3
-
h\

—
-

=

Imagen 136 - Habilitado y colocado de Acero en Vigas y Losas

Fuente: Trabajos de obra

Finalmente se realiza las mediciones por minuto, hasta culminar el flujo de
procesos para la partida Habilitado y colocado de acero en vigas y losas
(tabla 78).

Tabla 77 - Andlisis de Carta Balance VW Planner - Partida 7 — Reev.
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Operario | Operario | Operario Pedn Oficial Oficial
Juan Julio Manuel Eduardo Agqustin Ronald
Rodriguez | Rodriguez Tinco Capcha Zambrano Baluarte

Fuente: Carta Balance VW Planner

Tiempo
Promedio
(min)

1.00

0.80

1.10

0.90

1.10

1.20

0.80

0.90

1.10

1.20

1.30

1.10

0.90

1.10

1.20

0.80

0.90

1.10

0.90

1.10

1.10

1.20

1.30

1.00

1.10

0.90

1.10

0.90

1.10

1.20

0.80

0.90

1.10

1.00

1.10

0.90

1.10

1.20

0.80

0.90

1.10

1.20

1.30

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

Como resultado podremos obtener el porcentaje general de trabajos

realizados en la partida de habilitado y colocado de acero en vigas y losas

(Imagen 141).
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u Trabajo Productivo

GEMNERAL

m Trabajo Contributorio

W Trabajo No
Contributorio

Imagen 137 — Porcentaje de Trabajos - Partida 7 - Reevaluacién

Fuente: Carta Balance VW Planner

Segun el grafico podemos interpretar que solo el 11.71% fue de trabajo no
contributorio, esto debido principalmente a la reorganizacién de la
cuadrilla pues esta se dividi6 para abastecer a diferentes sectores.
Entonces asi la cuadrilla maximizé sus trabajos productivos dando un
48.78% que representa casi la mitad del total de la partida en trabajos
productivos (colocado de acero).

Dejando un porcentaje 39.51 % de trabajos contributorios que
representan mas de un tercio del total de las actividades.

De acuerdo a los datos tomados en la ficha de observaciéon VW Planner,
se traslada esta informacion al software y este también nos da una
estadistica porcentual del detalle de los trabajos contributorios, no
contributorios y productivos.
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De la Imagen 142 a la 144 se muestran estos resultados porcentuales por cada

tipo de trabajo:

[__Actiicaa(re) | ss7e5d TRABAJO PRODUCTIVO

Colocado de Acero 100.00%,|

100.00%

Imagen 138 — Andlisis de Trabajo Productivo - Partida 7 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Para el caso del andlisis de trabajo productivos, podemos ver que del
48.78% de trabajos productivos, el 100 % es de colocacion de acero.

A continuacion, mostramos el gréfico para el Trabajo Contributorio.

[ Actividsafre) | 39.51%] TRABAJO CONTRIBUTORIO
HabilitzciondeAcero | 3754 o
Dimensionadode Acerd  2158%[
Transportededcero | 1674%| -
Figcionyamaredead  1487%| -
Coordinaciones | 1132%) 7k SR
.......................................... oo . . o 0 o
o
.‘\-"\ I .:ﬁ.

Imagen 139 — Analisis de Trabajo Contributorio - Partida 7 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Los trabajos contributorios representan el 39.51 % del total de los trabajos

para el habilitado y colocado de acero en vigas y losas.
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Dentro del porcentaje total de trabajo contributorio se observa que la

actividad mas resaltante es la habilitacion de acero con un 36.46% y con

un menor porcentaje se tiene la actividad de coordinaciones con 11.32%.

Ahora también mostramos el analisis del trabajo no contributorio

[ Actividsdfig) | 11.71%] TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
Esperas | B4sem] OO
rajosssie | 23635 o
Trabsjos Rechechos | 1151
.......................................... :"-'i" i i - i i
j u- u\u \-H-.E
g

Imagen 140 — Analisis de Trabajo No Contributorio - Partida 7 — Reev.

Fuente: Carta Balance VW Planner

Los trabajos no contributorios representan solo el 11.71 % del porcentaje
total de actividades de habilitado y colocado de acero en vigas y losas.

De acuerdo a los datos tomados de campo en la ficha de observacion VW
Planner, se lleva esta informacién al software y este a su vez nos da una
estadistica porcentual del detalle de todos los trabajos.

Por otro lado, segun el analisis por trabajador de esta reevaluacion
podemos observar como han cambiado los porcentajes de trabajos por
cada trabajador y quien es el que ocupa ahora la menor parte de su
tiempo en los trabajos no contributorios.

Para un mejor analisis se muestra algunos graficos obtenidos del
Software VW Planner para el detalle del desempefio por cada trabajador y
asi poder determinar o replantearnos la conformacion de nuestra cuadrilla

de trabajo.
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PLANNER

Operario: Juan Rodriguez

M Trabajo Productivo
M Trabajo Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Tiempo | Porcen
(min) taje
22.70 | 44%
25.70 | 50%
3.40 7%

Imagen 141 — Analisis de Obrero 1 - Partida 7 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Operario: Julio Rodriguez

H Trabajo Productivo
© Trabajo Contributorio

m Trabajo No Contributorio

Tiempo |Porcent

PLANNER

(min)

aje

26.90

52%

18.50

36%

6.40

12%

Imagen 142 — Analisis de Obrero 2 - Partida 7 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner
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Operario: Manuel Tinco

B Trabajo Productivo
® Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Tiempo
(min)

Porcen
taje

26.10

50%

21.40

41%

PLANNER

430 | 8%

Imagen 143 — Andlisis de Obrero 3 - Partida 7 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Pedn: Eduardo Capcha

B Trabajo Productivo
® Trabajo Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Tiempo |Porcen
(min) taje
0 25.60 | 49%
PLANNER 22' 60 44%
3.60 7%

Imagen 144 — Analisis de Obrero 4 - Partida 7 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner
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Oficial: Agustin Zambrano

B Trabajo Productivo
H Trabajo Contributorio

H Trabajo No
Contributorio

Tiempo | Porcen
(min) taje

° 21.60 | 42%
PLANNER 22.60 | 44%
7.60 | 15%

Imagen 145 — Analisis de Obrero 5 - Partida 7 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Oficial: Ronald Baluarte

B Trabajo Productivo
® Trabajo Contributorio

H Trabajo No
Contributorio

Tiempo |Porcent
(min) aje
°® 28.70 55%
@ 12.00 23%
11.10 21%

Imagen 146 — Analisis de Obrero 6 - Partida 7 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner
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4.3.8 Vaciado de concreto en vigas y losas (reevaluacion)

Continuando con esta partida procederemos a identificar una lista de
actividades productivas, contributorias y no contributorias que pertenecen
a la partida de vaciado de concreto en vigas y losas. Esto lo realizamos
con las tablas de la ficha de observacion que es la que nos brinda el

software VW Planner en su Carta Balance VW Planner.

Tabla 78 - Identificacion de Trabajo Productivo - Partida 8 - Reevaluacion

Trabajo Productivo

1 Colocado de Concreto en Vigas

2 Colocado de Concreto en Losas
Fuente: Carta Balance VW Planner

Tabla 79 - Identificacion de Trabajo Contributorio - Partida 8 - Reevaluacion

Trabajo Contributorio
11 Coordinaciones
12 Limpieza de Armadura
13 Vibrado de Concreto
14 Jalar concreto con lampa
15 Nivelar con Regla

Fuente: Carta Balance VW Planner

Tabla 80 - Identificacion de Trabajo No Contributorio - Partida 8 — Reev.

Trabajo No Contributorio

21 Esperas
22 Ir a los SSHH
23 Trabajos Rehechos

Fuente: Carta Balance VW Planner
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También se presenta la cuadrilla de trabajadores para la partida a
trabajar, segun la siguiente tabla:

Tabla 81 - Cuadrilla de Trabajo - Partida 8 - Reevaluacion

Cargo Nombre

Operario |Javier LLacta
Operario | Oscar Guillen
Operario |Eduardo Gutierrez

Oficial Miguel Parodi
Oficial Pedro Gutierrez
Pebn Juan Morales
Pebdn Irving Palacios

Fuente: Carta Balance VW Planner

A continuacion, en la imagen se muestra la distribucién del personal

segun sus funciones:

T

e Oficial

Pedn

A

Operario

Imagen 147 - Vaciado de Concreto en Vigas Y Losas

Fuente: Trabajos de obra
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Finalmente se realiza las mediciones por minuto, hasta culminar el flujo de
procesos para la partida de vaciado de concreto en vigas y losas (tabla
83).

Tabla 82 - Analisis de Carta Balance VW Planner - Partida 8 — Reev.

o Operario | Operario | Operario | Oficial Oficial Pedn Pedn PI(')EHT il
b AR Javier Oscar Eduardo Miguel Pedro Juan Irving (min)
Llacta Guillen Gutierrez Parodi Gutierrez Morales Palacios
1 1.00
2 0.80
3 1.10
4 0.90
5 1.10
6 1.20
7 0.80
8 0.90
9 1.10
10 1.20
11 1.30
12 1.10
13 0.90
14 1.10
15 1.20
16 0.80
17 0.90
18 1.10
19 0.90
20 1.10
21 1.10
22 1.20
23 1.30
24 1.00
25 1.10
26 0.90
27 1.10
28 0.90
29 1.10
30 1.20
31 0.80
32 0.90
33 1.10
34 1.00
35 1.10
36 0.90
37 1.10
38 1.20
39 0.80
40 0.90
41 1.10
42 1.20
23 1.30
44 1.00
45 1.00
46 1.00
47 1.00
48 1.00
49 1.00
50 1.00
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Fuente: Carta Balance VW Planner
Como resultado podremos obtener el porcentaje general de trabajos
realizados en la partida de vaciado de concreto en vigas y losas (Imagen
152).

® Trabajo Productivo GEMERAL

m Trabajo Contributorio

H Trabajo No
Contributorio

6917
23.033
FE0%

Imagen 148 — Porcentaje de Trabajos - Partida 8 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Segun el grafico podemos interpretar que solo el 7.80% fue de
trabajo no contributorio, esto debido principalmente a la
reorganizacion de la cuadrilla pues esta se dividié para abastecer a
diferentes sectores. Entonces asi la cuadrilla maximiz6 sus trabajos
productivos dando un 69.17% que representa mucho mas de la
mitad del total de la partida en trabajos productivos (vaciado de
concreto en vigas y losas).

Dejando un porcentaje 23.03 % trabajos contributorios que
representan menos de un cuarto del total de las actividades.
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De acuerdo a los datos tomados de campo en la ficha de
observacion VW Planner, se lleva esta informacion al software y este
a su vez nos da una estadistica porcentual del detalle de todos los
trabajos.

De la Imagen 153 a la 155 se muestran estos resultados porcentuales por

cada tipo de trabajo:

[Actividad (0P) | 6317 TRABAJO PRODUCTIVO

Calocada de Concrd ES.EIE'/.’

Imagen 149 — Andlisis de Trabajo Productivo - Partida 8 - Reevaluacion
Fuente: Carta Balance VW Planner
Para el caso del analisis de trabajo productivos, podemos ver que del

69.17% de trabajos productivos, el 63.68 % es de colocacion de concreto

en vigas.
A continuacion, mostramos el grafico para el trabajo contributorio.

Actividad (1) | 23035 TRABAJO CONTRIBUTORIO
Coordinaciones [ 1401 e
Limpiezdearmadurs | 26113 "
Vibradode Concrete | 34813 - '
[Jzlar concretoconlamy 18325 % .
NivelsrconRegla | gasH| 7
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Imagen 150 — Analisis de Trabajo Contributorio - Partida 8 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Los trabajos contributorios representan el 23.03 % del total de los trabajos
para el vaciado de concreto en vigas y losas.
Dentro del porcentaje total de trabajo contributorio se observa que la

actividad mas resaltante es el vibrado de concreto con un 34.61% y con

un menor porcentaje se tiene la actividad de nivelar con regla con 6.35%.

Ahora también mostramos el analisis del trabajo no contributorio

Actividad (TNC T.80%
| e | d TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
Esperas 59.01% 70.00% X
"""""""""""""""""""""""""" 53.01%
IralosSSHH | 30389%]  s0.00%
Trabajos Rechechos | 10.60%| o oo
"""""""""""""""""""""""""" 40.00%
_______________________________________________ 30.30%
0.00%
20.00%
"""""""""""""""""""""""""" 10.50%
_______________________________________________ 10.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00%: 0.00% 0.00% 0.00%
0.00%
""""""""""""""""""""""""" -‘v\ ‘;;?\?‘ e:a‘ o [x] sl [~ (%] in 1 [~

Imagen 151 — Analisis de Trabajo No Contributorio - Partida 8 — Reev.

Fuente: Carta Balance VW Planner

Los trabajos no contributorios representan solo el 7.80 % del porcentaje
total de actividades de vaciado de concreto en vigas y losas.

De acuerdo a los datos tomados de campo en la ficha de observacion VW
Planner, se lleva esta informacién al software y este a su vez nos da una
estadistica porcentual del detalle de todos los trabajos.

Por otro lado, segun el analisis por trabajador de esta reevaluacion
podemos observar como han cambiado los porcentajes de trabajos por
cada trabajador y quien es el que ocupa ahora la menor parte de su

tiempo en los trabajos no contributorios.
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Para un mejor andlisis se muestra algunos graficos obtenidos del
Software VW Planner para el detalle del desempefio por cada trabajador y
asi poder determinar o replantearnos la conformacion de nuestra cuadrilla

de trabajo.

Operario: Javier Llacta

M Trabajo Productivo
M Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Tiempo | Porcen
(min) taje
°°® 41.90 | 81%
WwWVo 5.00 10%
4.90 9%

Imagen 152 — Andlisis de Obrero 1 - Partida 8 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner
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Operario: Oscar Guillen

M Trabajo Productivo
1 Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio

Tiempo |Porcent
(min) aje
0 36.80 71%
PLANNER 8' 90 170 °
6.10 12%

Imagen 153 — Andlisis de Obrero 2 - Partida 8 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Operario: Eduardo Gutierrez

B Trabajo Productivo
M Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Tiempo |Porcen
(min) | taje
33.00 | 64%
14.20 | 27%
4.60 9%

PLANNER

Imagen 154 — Analisis de Obrero 3 - Partida 8 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner
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Oficial: Miguel Parodi

B Trabajo Productivo
® Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Tiempo |Porcen
(min) taje

0 38.20 | 74%
PLANNER 6.80 13%
6.80 | 13%

Imagen 155 — Andlisis de Obrero 4 - Partida 8 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Oficial: Pedro Gutierrez

0%

M Trabajo Productivo
M Trabajo Contributorio

H Trabajo No
Contributorio

Tiempo | Porcen
(min) taje
°® 20.20 | 39%
M 31.60 | 61%

Imagen 156 — Analisis de Obrero 5 - Partida 8 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner
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Peodn: Juan Morales

B Trabajo Productivo
© Trabajo Contributorio

H Trabajo No
Contributorio

Tiempo |Porcent
(min) aje
°o® 40.90 79%
b AS 7.90 15%
3.00 6%

Imagen 157 — Andlisis de Obrero 6 - Partida 8 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner

Pedn: Irving Palacios

M Trabajo Productivo

M Trabajo Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Tiempo |Porcen
(min) [ taje
39.80 | 77%

9.10 | 18%
2.90 6%

Imagen 158 — Analisis de Obrero 7 - Partida 8 - Reevaluacion

Fuente: Carta Balance VW Planner
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4.3.9 Resumen de porcentajes de trabajos por partidas reevaluadas
A continuacion, se muestra el resumen de porcentajes por todas las

partidas de estructura en lo que respecta a la mano de obra.

Tabla 83 - Porcentaje de trabajos por Partidas Reevaluadas

3 .
Lo % Trabajo % Trabajo . Tlr\li)bajo
PARTIDAS / TRABAJOS : Contributo .
PLANNER Productivo fio Contrlbuto
rio
1|Habilitado y Colocado de Acero 68.17% 20.00% 11.83%
2|Vaciado de Concreto en Zapatas 58.01% 30.06% 11.92%
3|Habilitado y Colocado de Acero enPlacasyCq 61.73% 25.71% 12.56%
4 |Encofrado de Placas y Columnas 42.86% 47.10% 10.04%
5|Vaciado de Concreto en Placas y Columnas 46.01% 38.48% 15.51%
6|Encofrado y Apuntalamiento de Vigas yLosas | 56.45% 31.20% 12.36%
7| Habilitado y Colocado de Acero en Losa 48.78% 39.51% 11.71%
8|Vaciado de Concreto en Vigas y Losas 69.17% 23.03% 7.80%

| Promedio de Todas Las Partidas (Mano de Obra) | 56.40% | 31.89% | 11.72% |

Fuente: Carta Balance VW Planner

4.4 Contrastaciéon de Hipotesis

4.4.1. Contrastacion de primera hipotesis

Hipodtesis 1: La aplicacion del Software VW Planner si da buenos
resultados a la productividad de mano de obra en la construccién de
un edificio Multifamiliar de Lima.

Tal como lo muestra la Tabla N° 85, al comparar el trabajo
productivo en los andlisis de las cartas balance VW Planner,
contenidas en el Software VW Planner por la mano de obra de las
partidas de estructuras, se observa que antes de aplicar las
propuestas de mejora se tiene como resultado promedio de todas

estas partidas un 27.26 % de trabajo productivo.

Tabla 84 - Comparativo de Trabajo Productivo
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) % Trabajo | % Trabajo
® PARTIDAS / TRABAJOS Productivo | Productivo
PLANNER (lera (2da
Evaluacion) | Evaluacion)
1|Habilitado y Colocado de Acero 19.47% 68.17%
2|Vaciado de Concreto en Zapatas 27.63% 58.01%
Habilitado y Colocado de Acero en Placas y 33.03% 61.73%
3|Columnas
4|Encofrado de Placas y Columnas 26.51% 42.86%
5|Vaciado de Concreto en Placas y Columnas 24.32% 46.01%
6 |Encofrado y Apuntalamiento de Vigas y Losas 36.05% 56.45%
7|Habilitado y Colocado de Acero en Losa 26.25% 48.78%
8|Vaciado de Concreto en Vigas y Losas 24.82% 69.17%
| Promedio de Todas Las Partidas (Mano de Obra) | 27.26% | 56.40% |

Fuente: Carta Balance VW Planner

Después de aplicar las propuestas de mejora (reasignaciéon de
personal obrero en la cuadrilla) en la carta de balance VW Planner
se obtuvieron mejoras en la productividad de los procesos. Dando un
porcentaje de productividad promedio de 56.40 % de trabajo
productivo, llegando a tener indices de porcentaje de productividad

de hasta casi 70 %.

Comparando los valores antes y después de aplicar las propuestas
de mejora se observa un aumento en los porcentajes de trabajo
productivo. Al reasignar el personal obrero en tareas especificas se
distribuye mejor al personal obrero y se aumenta la productividad en
la cuadrilla.

Para contrastar la hipotesis definimos la hipdtesis nula y
alterna:

Ho: No da buenos resultados a la productividad de mano de obra el
Software VW Planner en la construccion de un edificio multifamiliar
de Lima.

Hi: Si da buenos resultados a la productividad de mano de obra el
Software VW Planner en la construccion de un edificio multifamiliar

de Lima.
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4.4.2.

En conclusion, se acepta la hipétesis planteada ya que se confirma
que: “Si da buenos resultados a la productividad de mano de obra el
Software VW Planner en la construccion de un edificio multifamiliar
de Lima.”

Contrastacion de segunda hipotesis

Hipotesis 2: La aplicacion del Software VW Planner si estima el
costo de la Mano de Obra en la construccion de un edificio
multifamiliar en Lima.

Como consecuencia de haber reasignado al personal obrero luego
de los andlisis correspondientes a través de las Cartas Balance VW
Planner notamos que adicionalmente al incremento de Ila
productividad también hemos optimizado el niumero del personal
obrero en las partidas controladas.

Obteniendo estos resultados y la cantidad optimizada del personal
obrero, podemos contabilizar las horas hombre (h/h) ahorradas en
estos trabajos, para luego aplicarles su correspondiente costo
unitario por h/h.

Pudiendo asi luego de esta evaluacién estimar el costo de la mano
de obra utilizada en estas partidas.

Ahora bien, debemos de analizar los valores de los costos a ingresar
al Sistema estos valores los obtenemos del presupuesto y su
respectivo Andlisis de Precios Unitarios.

Tabla 85 - Presupuesto Estructuras
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PROYECTO CONSTRUCCION EDIFICIO RESIDENCIAL FERNANDO BELAUNDE TERRY I i

(ITEM DESCRIPCION PARTIDA [uND] canTiDAD | Pu | PARCIAL | SUBTOTAL |
200 ESTRUCTURAS 6,065,494.34
20300  CONCRETO ARMADO

20301  ZAPATA

2030101 CONCRETOF(C=210 KGCMR2 - ZAPATAS M3 30620 315.00 96,453 00
20301.02 ACERODE REFUERZO Fy=4200 kglom2 - ZAPATAS KG 844710 430 1632253
20303 PLACAS

2030301 CONCRETOF(C=210 KGCM2- PLACAS M3 224468 31500  707.089.05
2030302 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - PLACAS M2 2325077 4100 95336366
2030303 ACERODE REFUERZO Fy=4200 kg/om - PLACAS KG 194,884 60 430 83800376
20308  COLUMNAS

2030801 CONCRETOFC=210 KGCM2- COLUMNAS M3 11520 365.00 42,048.00
2030802 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - COLUMNAS M2 104170 4250 442725
2030803 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kglom2- COLUMNAS KG 2349030 430 10100829
20309 VIGAS

2030901 CONCRETOFC=210 KGCM2- VIGAS M3 7144 300 17207560
20309.02 ENCOFRADOY DESENCOFRADO - VIGAS M2 436457 5100 22259307
2030903 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/om2 - VIGAS KG 7956586 430 342131320
20310  LOSAMACIZA (H=0.15)

2031001 CONCRETOFC=210 KGCM2- LOSA MACIZA M3 193010 36000  694.836.00
20310.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - LOSA MACIZA M2 1290400 4100 529084.00
20310.03 ACERODE REFUERZO Fy=4200 kg/am - LOSA MACIZA KG 182,586.20 430 78512066
20311 LOSAMACIZA (H=0.17)

20311.01 CONCRETOF(C=210 KGCM2- LOSA MACIZA M3 560 360.00 2,016.00
20311.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - LOSA MACIZA M2 240 2000 1,263 60
20311.03 ACERODE REFUERZO Fy=4200 kg/am - LOSA MACISA KG 105520 430 453736
20312 LOSAMACIZA (H=0.175)

2031201 CONCRETOF'C=210 KGCM2 - LOSA MACIZA M3 1940 36000 6,984 00
20312.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - LOSA MACIZA M2 11390 30.00 444210
2031203 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kglam2 - LOSA MACISA KG 1,00040 430 430172
20313 LOSAMACIZA (H=0.25)

2031301 CONCRETOF'C=210 KGCM2 - LOSA MACIZA M3 1450 360,00 5,220 00
2031302 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - LOSA MACIZA M2 5780 30.00 225420
2031303 AGERO DE REFUERZO Fy=4200 kglom2- LOSA MACISA KG 578.00 430 2485 40

Fuente: Presupuesto Contractual Proyecto

Después de esto resumiremos estas partidas de estructuras, en las
partidas que forman las secuencias de la ruta critica que hemos
analizado.

Teniendo como resumen el total de rendimientos, velocidades de la
cuadrilla, metrado contractual del presupuesto y precio unitario de
Cada una de las partidas que fueron evaluadas siendo como
resumen la siguiente tabla.

Tabla 86 - Tabla Resumen Rendimientos y Costos de Mano de Obra
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. . Metrado
D Partida UND Rendimiento VeIOC|drf1d presupuesta Pu Mo Total Ppto
(HH/UND) |(UND/ DIA) o Presu MO

1 AR GHUNARY N (SOOI kg 0.0800 200.00 8,447.10 1.34 11,319.11
DE ACERO EN ZAPATAS

2 VACIADO DE CONCRETO EN m3 2.5600 35.00 306.20 37.92 11,611.10
ZAPATAS
HABILITADO Y COLOCADO

3 |DE ACERO EN PLACAS Y kg 0.0800 200.00 218,374.90 1.34 292,622.36
COLUMNAS

4 ENGRIARADO) D12 PSS Y m2 1.8285 14.00 24,294.47 29.42 714,743.37
COLUMNAS

5 VACIADO DE CONCRETO EN m3 2.5600 35.00 2,359.86 37.92 89,486.03
PLACAS Y COLUMNAS
ENCOFRADO Y

6 |APUNTALAMIENTO EN VIGAS [ m2 1.4856 14.00 17,472.67 24.30 424,585.88
Y LOSAS
HABILITADO Y COLOCADO

7 |DE ACERO EN VIGAS Y kg 0.0800 200.00 264,785.66 1.34 354,812.78
LOSAS

8 VAGL AP0 ID1= (SOINEINAD) AN m3 5.4300 16.50 2,441.04 76.98 187,911.26
VIGAS Y LOSAS

9 TOTAL 2,087,091.91

Fuente: Ingreso Datos VW Planner

Luego de ello, conforme a los valores obtenidos en las evaluaciones
y reevaluaciones elaboradas en el Software VW Planner tenemos los
comparativos de las curvas de rendimientos y costos de la mano de
obra que se encuentran en el anexo 7 de la presente investigacion y
gue presentamos a manera de resumen en las siguientes tablas:

Tabla 87 - Comparativo de Costos de Mano de Obra lera Evaluacion

S Acumulado | Acumulado
Precio Unitario Metrado Soles - Metrado
Soles Total
ID Partida UND| Real [Presup G.ana/ Acumulado eiel Gana/ Pierde | Gana / Pierde
Pierde Presupuesto
1 HABILITADO Y COLOCADO DE ACERO EN kg
ZAPATAS 2.20 1.34 |- 0.86 2,980.00 8,447.10 |- 2,563.80 |- 7,267.34
2 [VACIADO DE CONCRETO EN ZAPATAS m3 | 36.53| 37.92 1.39 146.00 306.20 203.57 426.94
3 HABILITADO Y COLOCADO DE ACERO EN kg
PLACAS Y COLUMNAS 2.08 1.34 (- 0.74 3,317.00 | 218,374.90 |- 2,458.05 |- 161,825.09
4 |ENCOFRADO DE PLACAS Y COLUMNAS m2 | 30.58 | 29.42 |- 1.16 121.00 24,294.47 |- 140.60 |-  28,229.11
5 VACIADO DE CONCRETO EN PLACAS Y m3
COLUMNAS 38.37 | 37.92 |- 0.45 57.50 2,359.86 |- 26.02 |- 1,067.75
6 ENCOFRADO Y APUNTALAMIENTO EN m2
VIGAS Y LOSAS 36.59 | 24.30 |-12.29 321.50 17,472.67 |- 3,952.80 |- 214,824.17
7 HABILITADO Y COLOCADO DE ACERO EN kg
VIGAS Y LOSAS 1.98 1.34 |- 0.64 3,560.00 | 264,785.66 |- 2,284.60 |- 169,923.97
3 VACIADO DE CONCRETO EN VIGAS Y m3
LOSAS 76.64 | 76.98 0.34 111.00 2,441.04 37.28 819.84
Totales |- 11,185.02 |- 581,890.65

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 88 - Comparativo de Costos de Mano de Obra 2da Evaluacion
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Precio Unitario Metrado AR Z20 Acumulado
Soles Soles - Metrado
Gana
ID Partida UND| Real |Presup| _. / Acumulado zis] Gana/ Pierde | Gana/ Pierde
Pierde Presupuesto
1 HABILITADO Y COLOCADO DE ACERO EN K
ZAPATAS g 1.68 134 |- 034 5,990.00 8,447.10 |- 2,057.90 |- 2,902.05
2 [VACIADO DE CONCRETO EN ZAPATAS m3 30.85 37.92 7.07 304.00 306.20 2,148.68 2,164.23
3 HABILITADO Y COLOCADO DE ACERO EN K
PLACAS Y COLUMNAS g 1.36 1.34 |- 0.02 7,697.00 | 218,374.90 |- 116.35 |- 3,301.11
4 [ENCOFRADO DE PLACAS Y COLUMNAS m2 26.26 29.42 3.16 300.00 | 24,294.47 947.92 76,763.78
5 VACIADO DE CONCRETO EN PLACAS Y m3
COLUMNAS 34.78 37.92 3.14 138.00 2,359.86 432.79 7,400.97
6 ENCOFRADO Y APUNTALAMIENTO EN m2
VIGAS Y LOSAS 25.47 2430 |- 1.17 722.50 17,472.67 |- 848.50 |-  20,519.81
7 HABILITADO Y COLOCADO DE ACERO EN K
VIGAS Y LOSAS g 1.40 1.34 |- 0.06 9,260.00 | 264,785.66 |- 560.35 |-  16,022.96
3 VACIADO DE CONCRETO EN VIGAS Y 3
LOSAS L 65.12 | 76.98| 1186 231.00 | 2,441.04 2,738.63 28,939.85
Totales 2,684.92 72,522.90

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 89 - Comparativo de Costos Proyectados de Mano de Obra

lera Evaluacion 2da -
Evaluacion
Proyectado Proyectado
Soles - Metrado Soles -
Total Metrado Total
ID Partida UND| Gana/ Pierde Gana/
1 HABILITADO Y COLOCADO DE ACERO EN kg
ZAPATAS -S/7,267.34 -S/2,902.05
2 |VACIADO DE CONCRETO EN ZAPATAS m3 S/426.94 S/2,164.23
3 HABILITADO Y COLOCADO DE ACERO EN kg
PLACAS Y COLUMNAS -5/161,825.09 | -S/3,301.11
4 |[ENCOFRADO DE PLACAS Y COLUMNAS m2 | -S/28,229.11 | S/76,763.78
5 VACIADO DE CONCRETO EN PLACAS Y m3
COLUMNAS -$/1,067.75 S/7,400.97
6 ENCOFRADO Y APUNTALAMIENTO EN m2
VIGAS Y LOSAS -S/214,824.17 | -S/20,519.81
7 HABILITADO Y COLOCADO DE ACERO EN kg
VIGAS Y LOSAS -$/169,923.97 | -S/16,022.96
3 VACIADO DE CONCRETO EN VIGAS Y m3
LOSAS 5/819.84 S/28,939.85
-$/581,890.65 | S/72,522.90
DIFERENCIA A FAVOR / CONTRA PROYECTADO 1ERA Y 2DA
EVALUACION $/654,413.55

Fuente: Elaboracion Propia

Como observamos en las tablas N° 88, 89 y 90, la

primera evaluacion

muestra que se tenia una pérdida proyectada total de — S/ 581,890.65, lo

178




cual al comprar este monto con el valor de la segunda evaluacion que
tenia una ganancia de S/ 72, 522.90, nos da un valor después de los
procesos de mejora detectados por el software VW Planner de S/
654,413.55 Soles.

El valor de ahorro proyectado del costo de Mano de Obra total por
estructuras, nos da los siguientes porcentajes de ahorro que se muestran
en la tabla N° 91

Tabla 90 - Comparativo de Costos Proyectados de Mano de Obra

Porcentaje de
Monto Soles
Ahorro
Presupuesto Total Estructuras S/6,065,494.34 1.20%
Presupuesto Mano de Obra Estructuras S/2,087,091.91 3.47%

Fuente: Elaboracion Propia
Para contrastar la hipotesis definimos la hipétesis nula y alterna:
Ho: No estima el costo de la mano de obra el Software VW Planner en la
construccion de un edificio multifamiliar de Lima.
Hi: Si estima el costo de la mano de obra el Software VW Planner en la
construccion de un edificio multifamiliar de Lima.
En conclusion, se acepta la hip6tesis planteada ya que se confirma que:
“Si estima el costo de la mano de obra el Software VW Planner en la

construccion de un edificio multifamiliar de Lima”

4.4.3. Contrastacion de tercera hipotesis

Hipdtesis 3: La aplicacion del Software VW Planner si da buenos
resultados a la evaluacion del tiempo de Mano de Obra en la
construccion de un edificio multifamiliar en Lima.

Al haber optimizado las horas hombre productivas en las partidas
anteriormente ya mencionadas nos da una referencia de como ha ido
creciendo nuestro ritmo de avance y curva de aprendizaje en las

actividades de las partidas evaluadas.

Al haber controlado y tomado las mediciones en campo por medio de las

Cartas Balance VW Planner en el Software VW Planner nos permite
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cuantificar y determinar el periodo de duracién y ejecucién de dichas
actividades.

Tal como lo muestran las siguientes imagenes:

may 17 jun ™7 ur7 ago "7 zep 7 oct"17 nov "7 ene 'l
0 Nombre de tarea v | Duracit w | Comienzo » Fin w (3007 14 21 28 4 1118 28 2 & 6 13 20 2T 3 1017 241 & 15 22 28 § 12 19 % H 7
4 PROYECTO EDIFICIO FERNANDO 262 dias = mié 26/0417  jue 26/04/18
BELAUNDE TERRY Il
4 DBRAS PROVISIONALES Y 120 dias | mié 26/04117  mar 1010117 . ]
PRELIMINARES

> OBRAS PRELIMINARES 120 dias = mié 26/04117 mar 104017 .

> OBRAS PROVISIONALES 120 dias | mié 26104117  mar 101017 . ]
4 ESTRUCTURA 205 dias vie 2800417 jue BIO2118
> MOVIMIENTO DE TIERRA 66 dias vie 26004117 vie 2800717
> CONCRETO SIMPLE 70 dias lun 8/06M7  vie 11108117
4 CONCRETO ARMADO 194 dias lun 15105147 jue BlO2118
ZAPATA 20 digs lun 150517 vie 9106017
VIGADE CIMENTACION |20 dias lun 15/0517 vie B/06/17
PLACAS 160 dias mié 2400517 mar 20118
CISTERNA 15 dige mié 24/0517  mar 13/0817
CIMIENTO ARMADO 20 dias lun 150517 vie B/06017
WMURO DE CONTENCION 25 digs lun 1500547 vie 16/0817
WMONOXIDO & diag vie 1600617 mar 27/0817
COLUMNAS 160 dias mi¢ 2400517 mar 20118
VIGA 160 dias vie 260517 jue 40118
LOSA MACEZA 160 dias vie 2600517 jue 40118
ESCALERA 160 dias vie 2600517 jue 40118
COLUMNETAS 170 dias vie 1600617 jue BI02M18
DINTELES 170 dias vie 16006817 jue BI02ME

Imagen 159 — Diagrama de Gantt Programado

Fuente: Cronograma Gantt Project

1 agoste 1 septiembre 1 octubre 1 noviembre 1 diciembre
o Nombre de tarea w |Duracion »  Comignze Fin - 30007 13/08 10/09 ano 2210 51 1811 Iz 1712
4 PROYECTO EDIFICIO FERNANDO 264 dias|  mié 26/04/17  Jun 3010415 |
BELAUNDE TERRY Il
> OBRAS PROVISIONALES Y 120 dias| mié 26/0417  mar 101017 ]
PRELIMINARES
4 ESTRUCTURA 198 dias vie 5105117 mar 6102118
> MOVIMIENTO DE TIERRA 81 dias vie 505117 vie 25/05/17 | —————
» CONCRETO SIMPLE 89dias  mié 17/06M7  lun 18/09/17 ]
4 CONCRETO ARMADO 187 dias|  lun 2200517 mar 6102118
ZAPATA 45 dias vie 4087”7 jue SMOMT
WIGA DE CIMENTACION 20dias| mar 1800717 lun 14/08M17
PLACAS 95 dias mig $08M17 | mar 18112117
CISTERNA 18dias.  mar 140817 jue 2410817
CIMIENTO ARMADO 45dias|  mar 1800717 lun 18/09M17 .
MURQ DE CONTENCION 40dias  ln2205M7  vie 14007H17) —
ANCLADD
MONOXIDO & dias vie 110817 mar 12/09M17
COLUMNAS 91 dias mié 9/08M17 | mig 131217
= VIGA 91dias|  vie 110817 vie 181217
LOSA MACEZA 91diss  vie 110817 vie 151217 I
ESCALERA 90dias  vie 110817 jue 1411217 l ) ) )
= COLUMNETAS a3 dias lun 21017 mié 24/01/18 ;—
DINTELES 92 dias lun 2M0M7| mar 6/02/18 ‘ _

Imagen 160 — Seguimiento Gantt Real

Fuente: Cronograma Gantt Project
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Estos cambios positivos son consecuencia del control mas detallado que
no solo optimiza la productividad sino también determina las cuadrillas, la
cantidad de horas hombre y el tiempo en que se ejecutan las mismas,
generando un cambio significativo positivo en la etapa analizada de

Estructuras de la siguiente forma:

Tabla 91 - Comparativo de Tiempos Mano de Obra

Tiempo
Programado Estructuras Ruta Critica 194 |dc
Real Estructuras Ruta Critica 187 |dc
Diferencia A Favor / Contra 7 dc
Porcentaje de Eficiencia de Tiempo 3.61%

Fuente: Elaboracion Propia

Para contrastar la hipotesis definimos la hipétesis nula y alterna:

Ho: No da buenos resultados a la evaluacion del tiempo de mano de obra
el Software VW Planner, en la construccion de un edificio multifamiliar de
Lima.

Hi: Si da buenos resultados a la evaluacion del tiempo de mano de obra
el Software VW Planner, en la construccion de un edificio multifamiliar de
Lima.

En conclusion, se acepta la hipotesis planteada ya que: “Si da buenos
resultados a la evaluacion del tiempo de mano de obra el Software VW
Planner, en la construccion de un edificio multifamiliar de Lima.
Conclusion

Se rechaza todas las hipoétesis nulas (Ho) y se aceptan las hipotesis
alternas (Hi), demostrando de esta manera que si analiza la productividad
de mano de obra el Software VW Planner en la construccion de un edificio

multifamiliar de Lima en el 2017.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente estudio las actividades que tuvieron mayor incidencia en casi
todas las partidas de estructuras que analizamos fueron las “esperas” ya que
como lo hemos visto en la primera evaluacién tenian indices por encima del 50
% generando asi deficiencias enormes en la productividad de obra. Estos
resultados al ser contemplados a manera de tiempos de actividades por
partidas y no siendo calculadas también por cantidades de produccion obtenida
por dia no indicarian si las mejoras de optimizacion de tiempo pudieron generar
que la produccion del dia aumente o sea beneficiosa para las metas y avance
programado.

Teniendo estos detalles como contexto podriamos discutir estos resultados son
otros estudios y andlisis que si calcularon esta produccion. Pero al compararlo
con la tesis realizada por (Cordova, 2016, pag. 71) notamos que guardan
relacion en los calculos de los porcentajes de trabajos productivos, siendo
especificamente similares en que en la primera evaluacion realizada guardan
un margen potencial de mejorar puesto que sus valores iniciales fluctian entre
el 30% y 50 %, porcentajes similares a los del presente estudio.

Por otro lado, el andlisis realizado en la presente tesis, como ya sabemos fue
elaborado en una edificacion de sistema aporticado con muros de corte, el cual
al analizar las actividades del personal obrero en las partidas de estructura nos
dieron las actividades mas incidentes ya mencionadas anterior vy

reiterativamente. En cambio para un analisis en distintas obras de construccion
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con sistema de albafiileria como en los estudios de la tesis realizada por
(Rafael, 2014), las tres actividades que obtuvieron mayor incidencia en la las
partidas de colocacion de concreto son "esperas”, "caminar con manos vacias"
y "abastecer agregados”, esperas y caminar con manos vacias pertenecen al
tipo de trabajo no contributorio, abastecer agregados pertenece al tipo de
trabajo contributorio lo cual nos explica por qué esta actividad posee nivel muy

bajo de trabajo productivo.
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CONCLUSIONES

1. Con la contrastacion de las hipétesis se evidencid que el porcentaje de
trabajo productivo respecto al promedio de todas las partidas analizadas un
fue de 27.26% y luego de las propuestas de mejoras realizadas después del
analisis en el Software VW Planner este porcentaje subio a 56.40%, es decir
se incrementd la productividad en un 207%, demostrando asi que al
aplicar las herramientas del software VW Planner, este si da buenos
resultados en la productividad de mano de obra en la construccion de un
edificio multifamiliar de lima.

2. Al realizar la contrastacion de la segunda hipdtesis, comparamos que
inicialmente con los rendimientos observados se tenia un proyectado
acumulado de pérdida de S/ 581,890.65 soles por todas las partidas
analizadas y luego de las optimizaciones realizadas después del analisis del
Software VW Planner, observamos que este proyectado acumulado por
todas las partidas analizadas nos dio un monto de ahorro de S/ 72,522.90
Soles respecto al presupuesto de mano de obra de estructuras, es decir se
incrementd en un costo positivo de S/ 654,413.55 Soles . También
podemos analizar que este monto de ahorro respecto al presupuesto de
Mano de obra que es de S/2,087,091.91 es un porcentaje ahorro positivo
de 3.47%. Por lo tanto, el Sotware VW Planner si estima el costo de la mano
de obra en la construccion de un edificio multifamiliar de lima.

3. También se demostrd que el Software VW Planner da buenos resultados en
la evaluacién del tiempo de la mano de obra, puesto que como se muestra
en la contratacion de la tercera hipétesis se tenia una duracion estimada
de 194 dias respecto al cronograma programado de las partidas analizadas,
lo cual con el seguimiento diario y las propuestas de mejora dadas después
del analisis del Software VW Planner, se tuvo una duracion real de 187
dias de las partidas analizadas, dando un ahorro de tiempo positivo de 7
dias que representa una eficiencia de 3.61 % respecto al cronograma

inicial.
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RECOMENDACIONES

La optimizacion y reasignacion del personal obrero en las cuadrillas de las
actividades aumenta los porcentajes de trabajos productivos. Considerar
que, al realizar una modificacion de esta, no se altere la funcionalidad del
flujo de trabajo ni su produccidn programada.

Los trabajos contributorios siempre tendran presencia en las partidas por
ende se debe de realizar una buena distribucién de trabajos productivos
respetando la cantidad de trabajos contributorios.

La aparicion de trabajos no contributorios dentro del desarrollo de las
partidas en una construccidn, sera inevitable por distintos motivos ya
mencionados, sin embargo, existen tiempos muertos y esperas que se
pueden mitigar o reducir, se recomienda tener el control sobre éstas al
momento de realizar el listado de las actividades y sobre todo realizar una
buena programacion de estas, para obtener bajos porcentajes de Trabajos

gue no van a contribuir productividad de los trabajos.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE Reduccion de | e Control de | METODO:
¢Cual es el resultado de la | Evaluar el resultado de la| El resultado de la productividad de mano | INDEPENDIENTE pérdidas Sobreproduccién
productividad de mano de productividad de mano de obra| de obra aplicando Software VW Planner | X: SOFTWARE e Reduccion de tiempos Analitico v Sintéti
obra aplicando software VW | aplicando Software VW | en la construccion de un edificio | VWPLANNER de Espera y sintetico
Planner en la construccién de Planner en la construcciéon de | multifamiliar de lima en el 2017, se o Evitar Trabajos
un edificio multifamiliar de | un edificio multifamiliar de lima| incrementa debido a la supervisién de las Rehechos TIPO DE INVEST.:
Lima en el 2017? en el 2017. operaciones no productivas.
PROBLEMAS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS )
a) ¢, Cudl es el costo de mano | OBJETIVOS ESPECIFICOS a) La aplicacion del Software VW Aplicada.
de obra aplicando Software | a) Cuantificar el costo de mano Planner mejora la estimacion del .,
VW  Planner en la de obra aplicando Software costo de la mano de obra en la o Calidad en el | ® Efaboracion de | DISERIO DE INVEST.
construccion de un edificio VW Planner en la construccion del edificio multifamiliar. proceso procesos t_gcnlcos
multifamiliar? construccion de un edificio | b) La aplicacion del Software VW * Capacitacion constante )
b) ¢Cudl es el resultado de la multifamiliar. Planner da buenos resultados a la » Protocolos de Calidad Se tiene 01 Vly 01
evaluacion del tiempo de | b)Establecer el tiempo de evaluacion del tiempo de mano de | VARIABLE VD.

mano de obra aplicando
Software VW Planner en la
construcciéon de un edificio
multifamiliar?

mano de obra aplicando
Software VW Planner en la
construccion de un edificio
multifamiliar.

obra en la construccién de un edificio
multifamiliar.

DEPENDIENTE

Y: PRODUCTIVIDAD
DE MANO DE OBRA

e Tiempo
destinado  sin
holguras

e Curvade
aprendizaje
rapida

e Todas

las Actividades
son Criticas

e Seguimiento al termino

de actividades

e Andlisis de restricciones

e Revision de Técnicas

en la practica

e Trabajo en equipo
e Estandarizacion de

Trabajos

Disefio de dos

variables (A 'y B)
POBLACION:

un conjunto de
construcciones de
Edificios
Multifamiliares, que se
encuentran ubicadas
en el departamento de
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e Rendimiento
Optimo

e Mejora
Continua

e Control de Produccion

e Control de Tiempos.

e Reduccion de Trabajos
Contributorios.

e Andlisis de Resultados.

e Aplicar nuevas técnicas.

e Comparar con otros
procesos.

Lima — Pert en el
2017

MUESTRA

1 edificio multifamiliar
en el departamento de
Lima — Pert en el
2017

METODOS Y
TECNICAS

e Sistema Last
Planner

e Trenes de Trabajo —
Cadena Critica

e Cartas Balance

e Tareo de
Actividades
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MEMORIA DESCRIPTIVA

Obra : Ampliacion Conjunto Residencial Fernando Belaunde Terry
Propietario : Derrama Magisterial
Ubicacion : Jr. Antonio Lishner esquina con Calle 3, Urbanizacién Fernando
Belaunde
Terry, Manzana B, Lotes 1, 2, 3 y 4, Distrito de Cercado de Lima,
Prov. y Dpto. de Lima
Fecha : Febrero 2014

1. GENERALIDADES

La presente se refiere al Proyecto Arquitecténico para la construccién de
dos edificios de caracter residencial multifamiliar, ubicados dentro de la
Urbanizacion existente Fernando Belaunde Terry.

El Proyecto se presenta tomando como referencia los Parametros
Reglamentarios correspondientes, pero principalmente, se considera la norma
para Construccion Urbana Especial de acuerdo al DS 030-2002-MTC. Se
considera también las normas reglamentarias vigentes para este tipo de
edificaciones indicadas en el nuevo RNE, y los requerimientos del Propietario.

Resulta importante establecer los alcances referidos en el presente
Proyecto, cuya finalidad es la de promover el interés social sobre el cual se
desarrolla el Edificio Multifamiliar acogido al programa especial de MIVIVIENDA
conforme lo aborda el D.S. 030-2002-MTC, dada la naturaleza de la zona y su
implicancia en el desarrollo e implementacion de programas sociales
establecidos por el Estado Peruano acorde con la funcién social, toda vez, que
se encuentran orientados a resolver la demanda de vivienda en el Cercado de
Lima que se encuentra en proceso de desarrollo. En este contexto se sustenta
la Memoria, con la finalidad de establecer claramente los mecanismos y
determinantes de caracter técnicos previstos para sostener el parametro
urbano-edificatorio de ALTURA sobre el LOTE UNICO materia de intervencién
(VIA CALLE 3), bajo los siguientes aspectos y consideraciones:

1.1. UBICACION DEL TERRENO
El proyecto se encuentra ubicado con Frente Jr. Antonio Lishner esquina
con Calle 3, Urbanizacion Fernando Belaunde Terry, Manzana B, Lotes 1, 2, 3
y 4, Distrito de Cercado de Lima, Prov. y Dpto. de Lima, tiene un area de
2,359.39m2
2. TERRENO
2.1. UBICACION
El terreno se encuentra ubicado en la esquina formada por el Jr. Antonio
Lishner y la Calle 3, en la Urbanizacion Fernando Belaunde Terry, Distrito de
Cercado de Lima, Provincia y Departamento de Lima. Se trata de la
acumulacion de los lotes 1, 2, 3y 4, de la manzana B.
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El Proyecto se desarrolla dentro de la Urbanizacion existente Fernando
Belaunde Terry, dentro de una zona eminentemente residencial. La topografia
es regular, la zonificacion es exclusivamente residencial de densidad alta.
Alrededor del proyecto se alzan en su mayoria, edificios de vivienda.

2.2. LINDEROS Y MEDIDAS PERIMETRICAS
El terreno tiene una superficie total de 2,359.39 m2; con las siguientes
medidas perimétricas:
» Por el Norte limita con propiedad de terceros, en linea quebrada
de dos tramos, con
44.51my 8.78m.
* Por el Sur limita con el Jr. Antonio Lishner, en linea recta, con
19.35m.
» Por el Este limita con propiedad de terceros, en linea quebrada de
cuatro tramos, con
35.50m, 42.84m, 29.60m y 2.43m.
* Por el Oeste limita con la Calle 3, en linea recta, con 153.48m.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO
3.1. CARACTERISTICAS DE LA EDIFICACION

Sobre el terreno resultante de la acumulacion, con un area de 2,359.39 m2
se proyecta un conjunto residencial, el cual contempla la construccién de dos
edificios.

Un edificio de 10 pisos de altura, mas semisétano; en un extremo los 2
primeros niveles (semiso6tano y primer piso) son destinados a local comunal, y
el area restante asi como los niveles superiores, estan destinados a los
departamentos. El otro edificio con 10 pisos de altura, mas semisoétano, esta
destinado en su totalidad a los departamentos.

Se contempla la dotacion de estacionamientos, ubicados en el sétano del
propio proyecto y en el 1° piso al nivel de la vereda, dentro del mismo lote.

A continuacion las caracteristicas de cada componente:

Edificio 1:
Esta compuesto por un edificio de 10 pisos de altura, mas semisé6tano; de
caracter residencial multifamiliar.

Se ubica dentro de los dos primeros niveles (semisétano y primer piso), un
area destinada a local comunal. El acceso a este edificio es desde la Calle 3,
peatonalmente mediante una rampa doble tramo con pendientes del 7% y 10%
respectivamente, estas llegan al nivel del semis6tano de ingreso con una
puerta de 2.00m de ancho, el cual se comunica a traves del lobby de ingreso,
recepcion y el hall de ascensores y la escalera de emergencia; de acceso a los
niveles superiores e inferior (s6tano). El semisétano se compone de
departamentos con acceso independientes desde el exterior.
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El primer piso se compone de 6 departamentos flats y 2 duplex, Desde el 2°
al 9° piso se desarrollan 8 departamentos flat y 3 duplex, y en el 10° piso hay 4
flats y 3 unipersonales.

Cada departamento se compone de Sala-Comedor, Cocina, Patio-
Lavanderia, Estar, dos Dormitorios (dormitorio principal con bafio) y dos bafios.
Cada departamento duplex se compone de forma integrada Sala-Comedor y
Cocina, Patio-Lavanderia, Escalera integrada, y Bafio (en 1°piso) y de
Dormitorios (dormitorio principal con Bafio) y dos Bafios (en 2° piso).

Los departamentos Unipersonales se componen de un ambiente integrado de
Dormitorio-SalaCocina, Lavanderia y Bafio. A partir del 2° piso, los
departamentos cuentan con una Terraza techada.

Adicionalmente en el 10° piso se implementd un area verde que funciona
como mirador y area de juegos para nifios, el cual estd debidamente protegido
por vegetacion y cristal templado; asi como los ambientes de usos comunes,
qgue se distribuyen de un Salon de Juegos para Nifios, el cual cuenta con
Cocina y Bafio; y la Sala de Usos Mdltiples (SUM), que cuenta espacio para
depdsito, ademas de una Terraza-BBQ y bafio.

En el hall del 10° piso también se ubica la escotilla para acceder al techo
(mediante escalera de gato), nivel desde el cual se accede a la sala de
méquinas de los ascensores para mantenimiento. En el nivel de calle se ubica
el acceso al s6tano con un ancho de ingreso de 3.00m.

La circulacion vertical, ubicada en el centro del edificio, estd compuesta por
dos ascensores con doce paradas y una escalera de evacuacion con vestibulo
previo ventilado (de acuerdo con la norma NFPA, cuenta con extractores de
humo e inyeccién de aire en cada nivel mediante ductos verticales, la escalera
comunica en forma continua todos los niveles, y en el techo del dltimo piso,
cuenta con un vano para inyeccion de aire.

Edificio 2:
Es un edificio de 10 pisos de altura, de caracter residencial multifamiliar.

El acceso al semisétano se compone de un acceso desde la calle mediante
rampa de dos tramos de pendientes 7% y 10% respectivamente, el cual se
comunica a través del lobby de ingreso, recepcion y el hall de ascensores y la
escalera de emergencia. Ademas, los departamentos ubicados en este nivel
cuentan con ingreso independiente del exterior; esta compuesto de 7 flat y 2
duplex. Cada departamento flat se compone de Sala-Comedor, Cocina, Patio-
Lavanderia, Estar, Dormitorios (dormitorio principal con bafio) y dos Bafios.
Adicionalmente, a partir del 2° piso, los departamentos cuentan con una
Terraza techada.
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Del 1° al 9° piso estd compuesto de 7 flat y 2 duplex. Cada departamento
flat se compone de Sala-Comedor, Terraza, Cocina, Patio-Lavanderia, Estar,
Dormitorios (dormitorio principal con bafio) y dos Bafos. Adicionalmente, a
partir del 2° piso, los departamentos cuentan con una Terraza techada. Cada
departamento duplex se compone de forma integrada Sala-Comedor y Cocina,
Patio-Lavanderia, Escalera integrada, y Bafio (en 1°piso) y de Dormitorios
(dormitorio principal con Bafio) y dos Barfios (en 2° piso).

En el Piso 10°, son 7 departamentos por piso, los cuales son 5 flat y 2
Unipersonales, adicionalmente se encuentra el ambiente de uso comun. Cada
departamento flat se compone de Sala-Comedor, Cocina, Patio-Lavanderia,
Estar, Dormitorios (dormitorio principal con bafio) y dos Bafios. Los
departamentos Unipersonales se componen de un ambiente integrado de
Dormitorio-Sala-Cocina, Lavanderia y Bafio. El ambiente de uso comdn se
distribuye la Sala de Usos Multiples (SUM), que cuenta espacio para depdsito,
ademas de una TerrazaBBQ y bafo. En el hall de este piso también se ubica la
escotilla para acceder al techo (mediante escalera de gato), nivel desde el cual
se accede a la sala de maquinas de los ascensores para mantenimiento.

La circulacion vertical, ubicada en el centro del edificio, esta compuesta por
dos ascensores con doce paradas y una escalera de evacuacion con vestibulo
previo ventilado (de acuerdo con la norma NFPA, cuenta con extractores de
humo e inyeccién de aire en cada nivel mediante un ductos verticales, la
escalera comunica en forma continua todos los niveles, y en el techo del altimo
piso, cuenta con un vano para inyeccion de aire.

Sotano:

Es el primer s6tano de 01 piso de altura, el acceso es mediante una rampa,
desde la calle, de 3m de ancho y 15% de pendiente. El interior cubre la
capacidad de 36 cajas de estacionamientos, acceso a los cuartos de bombas
de ambas cisternas del edificio (de uso doméstico y contra incendio) y grupo
electrogeno. Se encuentra también el acceso al Hall de ascensores de
circulacion vertical del edificio.

Estacionamientos:
El estacionamiento vehicular para los departamentos se calcula de acuerdo
al uso y se plantean en el S6tano y en el 1°nivel del proyecto (calle 3).

Para viviendas se calcula a razén de 1 estacionamiento cada 3 viviendas.
El calculo es el siguiente:

59.66 estacionamientos

179 unidades de vivienda / 3
privados

Total requeridos

Total estacionamientos en el proyecto

60 estacionamientos
81 estacionamientos
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4. MATERIALES INSTALACIONES Y ACABADOS DE LA CONSTRUCCION

La construccién es de material noble con sistema estructural de placas de
concreto de 10 y 20 cm de espesor y losas aligeradas de concreto armado de
15cm de espesor mas 2cm de acabado. La circulacién vertical de cada edificio
estd compuesta por un nucleo rigido de placas de concreto el cual alberga dos
ascensores y una escalera de evacuacion (con pasamanos a ambos lados) con
vestibulo previo ventilado (muros a prueba de fuego y humo), de dimensiones
reglamentarias que comunica de forma continua todos los pisos.

Asimismo se ha considerado muros interiores de ladrillo silico calcareo;
revestimientos en general de cemento tarrajeado y frotachado, ceramica
nacional en bafios y cocina; pisos ceramicos en bafios y cocina, piso laminado
en sala-comedor y alfombra en dormitorios; bafios completos nacionales;
mamparas y ventanas de aluminio y cristal incoloro, puertas contraplacadas;
instalaciones eléctricas y sanitarias empotradas, dos ascensores y corriente
trifasica, agua fria y caliente, y sistema de presurizacion de agua potable.

José M. Robles Campbell cap

JUANCARLOS R. JAICO JAICO
Ingeniero Civil
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MEMORIA DESCRIPTIVA

PROYECTO DE ESTRUCTURAS “EDIFICIO RESIDENCIAL FERNANDO
BELAUNDE TERRY II”
PROPIETARIO: DERRAMA MAGISTERIAL

1. Del proyecto

El proyecto corresponde a tres blogues de edificio de Vivienda
Multifamiliar de, 10 pisos de altura, 1 Semisétano y 1 So6tano de un area
aproximada de 16,945m2 a ser construido en la calle-3 esquina con calle
Antonio Lishner, ubicado en el Distrito de Cercado de Lima.

2. Caracteristicas estructurales

Los edificio esta estructurado mediante columnas y vigas de concreto
armado dispuestas ortogonalmente, conformando porticos y muros
resistentes a cargas verticales y horizontales en ambas direcciones. Los
entrepisos corresponden a una losa aligerada armada en una direccion,
gue apoya sobre las vigas de los pérticos o en los muros. El techo es

una losa aligerada similar al entrepiso.

3. Materiales

La cimentacion ha sido disefiada para una capacidad portante de 4.0

Kg./cm2.

El acero en barras corrugadas a usar sera de fy = 4200 Kg. /cm2.
El concreto especificado es de fc = 210 Kg. /cm2 para todos los

elementos estructurales.

4. Cumplimiento del Reglamento Nacional de Edificaciones

JUANCARLOS R. JAICO JAICO
Ingeniero Civil
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El proyecto ha sido analizado y disefiado para las cargas verticales de
uso y cargas horizontales de sismo estipuladas por el Reglamento

Nacional de Edificaciones.

Se han utilizado los siguientes parametros sismo resistente de la norma

vigente (Norma Técnica de Edificaciones E-030 — Disefio Sismo
Resistente del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Bloque A B C
- Factor de zona 0.4 0.4 0.4
- Factor de uso 1.00 1.00 1.00
- Factor de suelo 1.00 1.00 1.00
- Periodo del suelo 0.40 0.4 0.4
- Coeficiente de reduccién: X-X 6.0 6.0 6.0
- Coeficiente de reduccién: Y-Y 7.0 6.0 6.0

El andlisis de las estructuras se ha realizado mediante el programa
ETABS, y los elementos de concreto disefiados con programas propios y

verificados con el programa ETABS.

En caso de efectos sismicos, se ha verificado los esfuerzos y
deformaciones de la edificacion, teniendo en cuenta las caracteristicas
de ductilidad de la misma, siguiendo las pautas de la Norma Sismica del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Lima, 28 de Marzo del 2014

Juancarlos Rafael Jaico Jaico
Ingeniero CIP 115521
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Anexo 3: Cronograma Gantt de Obra
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FICHA DE OBSERVACION: CARTA BALANCE VWPLANNER

°® Operario Pedn PT'emp9 Obra | EDIFICIO MULTIFAMILIAR FBT Ii
romedio
Juan Eduardo (min) Activida|HABILITADO Y COLOCADO DE
<"/ | Rodriquez | Capcha d__JACERO EN ZAPATAS
Fecha 2017
1 1.00
2 0.80
3 1.10
4 0.90
5 1.10
6 1.20 Colocado de Acero
7 0.80
8 0.90
9 1.10
10 1.20
11 1.30
12 1.00
13 1.00
14 0.80
15 1.10
16 0.90
17 1.10 Trabajo Contributorio
18 1.20 11 |Habilitacion de Acero
19 0.80 12 |Dimensionado de Acero
20 0.90 13 |Transporte de Acero
21 1.10 14 |Fijacién y amarre de Acer
22 1.20 15
23 1.30 16
24 1.00 17
25 1.10 18
26 0.90 19
27 1.10 20
28 1.20
29 0.80
30 0.90 Descansos
a1 1.10 Ir alos SSHH
32 1.20 Trabajos Rechechos
33 1.30
34 1.00
35 1.10
36 0.90
37 1.10
38 1.20
39 0.80
40 0.90
M 1.10
42 1.20 Desarrollado y Validado por:
43 1.30 °® —_—
)
2 w | (W) s )
45 1.00 Ing. José Wupuy G.
46 1.00 CIP 48586
47 1.00
48 1.00
49 1.00
50 1.00
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Anexo 5: Presupuesto Estructuras
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PROYECTO CONSTRUCCION EDIFICIO RESIDENCIAL FERNANDO BELAUNDE TERRY II S
[ITEM | DESCRIPCION PARTIDA [unD| canTiDAD | Pu | PARcIAL | suBTOTAL |
2.00 ESTRUCTURAS 6,065,494.34
203.00  CONCRETO ARMADO
203.01  ZAPATA
203.01.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - ZAPATAS M3 30620  315.00 96,453.00
203.01.02 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 - ZAPATAS KG 8,447.10 430 36,322.53
203.03  PLACAS
203.03.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - PLACAS M3 224466 31500  707,069.05
203.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - PLACAS M2 2325277 4100 953,363.66
2.03.03.03 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 - PLACAS KG 194,884.60 430 838,003.76
20304  CISTERMA
2.03.0401 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/M2 CON ADITIVO HIDROFUGO - CISTERNA M3 10980  365.00 40,077.00
2.03.0402 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - CISTERNA M2 38380  41.00 15,735.80
2.03.0403 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 - CISTERNA KG 6,754.00 430 29,042.20
20305  CIMIENTO ARMADO
203.0501 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/M2 - CIMIENTO ARMADO M3 17020 335.00 57,017.00
203.0502 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - CIMIENTO ARMADO M2 21630 41.00 8,868.30
203.0503 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 - CIMIENTO ARMADO. KG 4422.00 430 19,014.60
203.06  MURO DE CONTENCION
203.0601 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/M2 - MURO DE CONTENCION M3 21840 390.00 85,176.00
203.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - MURO DE CONTENCION M2 106480 6150 65,485.20
203.06.03 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 - MURO DE CONTENCION KG 23,408.50 430 100,656.55
203.07  MONOXIDO
203.07.01 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/M2 - MONOXIDO M3 5060  365.00 18,469.00
2.03.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - MONOXIDO M2 26760  41.00 10,971.60
2.03.07.03 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 - MONOXIDO KG 2,241.20 430 9,637.16
203.08  COLUMNAS
203.0801 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - COLUMNAS M3 11520 36500 42,048.00
2.03.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - COLUMNAS M2 104170 4250 44,272.25
2.03.08.03 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 - COLUMNAS KG 23,490.30 430 101,008.29
20309  VIGAS
2.03.09.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - VIGAS M3 47144 365.00 172,075.60
2.03.09.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - VIGAS M2 436457 5100  222593.07
2.03.09.03 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 - VIGAS KG 79,565.86 430 342,133.20
20310  LOSAMACIZA (H=0.15)
203.10.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - LOSA MACIZA M3 193010 36000  694,836.00
203.10.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - LOSA MACIZA M2 1290400 4100  529,064.00
203.10.03 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 - LOSA MACIZA KG 182,586.20 430 78512066
20311 LOSAMACIZA (H=0.17)
203.11.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - LOSA MACIZA M3 560  360.00 2,016.00
203.11.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - LOSA MACIZA M2 3240 39.00 1,263.60
203.11.03 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 - LOSA MACISA KG 1,055.20 430 4537.36
20312 LOSAMACIZA (H=0.175)
203.12.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - LOSA MACIZA M3 1940  360.00 6,984.00
2.03.12.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - LOSA MACIZA M2 1390 39.00 444210
2.03.12.03  ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 - LOSA MACISA KG 1,000.40 430 4,301.72
20313 LOSAMACIZA (H=0.25)
2.03.13.01  CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - LOSA MACIZA M3 1450  360.00 5,220.00
2.03.13.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - LOSA MACIZA M2 5780  39.00 2,254.20
2.03.13.03  ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 - LOSA MACISA KG 578.00 430 2,485.40
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Anexo 6: Andalisis de Precios Unitarios
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Partida 2.03.01.02 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 - ZAPATAS

Rendimiento kg/DIA MO. 200.00 EQ. 200.00 Costo unitario directo por : kg 4.30

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

101010003 OPERARIO hh 1 0.04 18.24 0.73

101010004 OFICIAL hh 1 0.04 15.31 0.61
1.34

Materiales

2040100020002 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.06 4.9 0.29

204030001 ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.05 25 2.63
2.92

Equipos

301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 1.34 0.04
0.04

Partida 2.03.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 - ZAPATAS

Rendimiento m3/DIA MO. 35.00 EQ. 35.00 Costo unitario directo por: m3 ~ 315.00

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

101010002 CAPATAZ hh 0.2 0.0457 21.03 0.96
101010003 OPERARIO hh 2 0.4571 18.24 8.34
101010004 OFICIAL hh 1 0.2286 15.31 3.50
101010005 PEON hh 8 1.8286 13.74 25.12
37.92
Materiales
2190100010033 GASOLINA Gln 0.05 1.5 0.58
2190100010033 CEMENTO PORTLAND SOL TIPO | (42.5 kg)* bol 0.05 17.2 0.86
2190100010033 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm2 m3 1.05 225 236.25
2190100010033 SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO * m3 1.05 35 36.75
274.44
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.05 37.92 1.90
3012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1 0.2286 3.24 0.74
2,64
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Partida 2.03.08.03 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 - COLUMNAS

Rendimiento
kg/DIA MO. 200.00 EQ. 200.00 Costo unitario directo por : kg 4.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
101010003 OPERARIO hh 1 0.04 18.24 0.73
101010004 OFICIAL hh 1 0.04 16.31 0.61
1.34
Materiales
2040100020002 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.06 4.9 0.29
204030001 ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.05 25 2.63
2.92
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 1.34 0.04
0.04
Partida 2.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - PLACAS
Rendimiento m2/DIA MO. 14.00 EQ. 14.00 Costo unitario directo por: m2 41.00
Caédigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.2 0.1143 21.03 2.4
101010003 OPERARIO hh 1 0.5714 18.24 10.42
101010004 OFICIAL hh 1 0.5714 15.31 8.75
101010005 PEON hh 1 0.5714 13.74 7.85
29.42
Materiales
2040100020001 DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO Gln 0.04 16.06 0.64
204120004 MADERA PARA ENCOFRADOS p2 0.15 4 0.6
1.24
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.05 29.42 1.47
301010007 ENCOFRADO METALICO P/MUROS DOS CARAS (ALQ.) m2 1 7.7 7.7
301010008 CONSUMIBLES PARA ENCOFRADO (TENSORES Y FUNDAS) est 1 117 117
10.34
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Partida 2.03.03.01 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 - PLACA
Rendimiento m3/DIA MO. 35.00 EQ. 35.00 Costo unitario directo por: m3  315.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.2 0.0457 21.03 0.96
101010003 OPERARIO hh 2 0.4571 18.24 8.34
101010004 OFICIAL hh 1 0.2286 15.31 3.50
101010005 PEON hh 8 1.8286 13.74 25.12
37.92
Materiales
2190100010033 GASOLINA Gln 0.05 1.5 0.58
2190100010033 CEMENTO PORTLAND SOL TIPO | (42.5 kg)* bol 0.05 17.2 0.86
2190100010033 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm2 m3 1.05 225 236.25
2190100010033 SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO * m3 1.05 35 36.75
274.44
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.05 37.92 1.90
3012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1 0.2286 3.24 0.74
2.64
Partida 2.03.09.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - VIGAS
Rendimiento m2/DIA MO. 14.00 EQ. 14.00 Costo unitario directo por : m2 51.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
101010001 CAPATAZ hh 0.1 0.0571 21.03 1.2
101010002 OPERARIO hh 1 0.5714 18.24 10.42
101010003 OFICIAL hh 1 0.5714 15.31 8.75
101010005 PEON hh 0.5 0.2857 13.74 3.93
243
Materiales
2040100020001 DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO kg 0.04 16.06 0.64
204120004 MADERA PARA ENCOFRADOS kg 0.15 4 0.6
231010014 CONSUMIBLES PARA ENCOFRADO SOTANOS p2 1 0.8 0.8
2.04
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 243 0.73
301010006 APUNTALAMIENTO DE VIGAS (ALQ.) m 1.00 11.93 11.93
301010006 (F:_NQE)LES METALICOS P/FONDO Y COSTADOS DE VIGAS - m2 1.00 12 12
24.66
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Partida 2,03.00.03 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 - VIGAS

Rendmient kg/DIA MO. 200.00 EQ. 200.00 Costo unitario directo por : kg 4.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
101010003 OPERARIO hh 1 0.04 18.24 0.73
101010004 OFICIAL hh 1 0.04 15.31 0.61
1.34
Materiales
2040100020002 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.06 4.9 0.29
204030001 ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.05 2.5 2.63
2.92
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 1.34 0.04
0.04
Partida 2.03.10.01 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 - LOSA MACIZAH =0.15m, H=017m ,H=0.175m ,H=0.25m
Rendimiento m3/DIA MO. 16.50 EQ. 16.50 Costo unitario directo por: m3  360.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.2 0.097 21.03 2.04
101010003 OPERARIO hh 1 0.4848 18.24 8.84
101010004 OFICIAL hh 2 0.9697 15.31 14.85
101010005 PEON hh 8 3.8788 13.74 53.29
76.98
Materiales
2190100010033 GASOLINA 0.05 11.5 0.58
2190100010033 CEMENTO PORTLAND SOL TIPO | (42.5 kg) 0.04 17.2 0.65
2190100010033 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm2 1.05 225 236.25
2190100010033 SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO 1.05 35 36.75
274.23
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.05 76.98 3.85
3012900010002 VIBRADOR A GASOLINA hm 1 0.5 5 2.42
3012900010003 ANDAMIO METALICO est 1 15 15
1.77
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Anexo 8: Panel Fotografico
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Fotdgrafia 4 — Toma de Datos en Campo
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Fotografia 6 — Toma de Datos en Campo
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Fotografia 8 — Esperas y Tiempos Muertos
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Fotografia 10 — Colocacién de Acero en Losa
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Fotografia 11 — Toma de Datos en Campo
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Fotografia 12 — Toma de Datos en Campo
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Fotografia 13 — Preparacion para Vaciado de Concreto en Placas

Fotografia 14 — Vaciado de Concreto en Placas
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Fotografia 15 — Ritmo de Obra
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Fotografia 16 — Encofrado de Placas
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Fotografia 18 — Encofrado de Friso
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Fotografia 20 — Toma de Datos en Campo
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Fotografia 21 — Trabajos de Nivelado en Vaciado de Concreto en Losas y
Vigas

Fotografia 22 — Apuntalamiento y Encofrado de Fondo de Viga
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Fotografia 23 — Andlisis de Trabajos en Gabinete

Fotografia 24 — Ingreso de Datos en Software
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Fotografia 25 — Trabajos de Gabinete

Fotografia 26 — Registro de Informacién en Software VW Planner

PARA SACAR
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3.9. Materiales y recursos

Tabla 92 - Materiales y recursos

Etapas Labor Recursos y materiales

Asesoria del trabajo - Papel A4 Bond
Pre-campo Andlisis del expediente del proyecto - lapiz, lapiceros
Registro y Configuracion de Proyecto - plumones
en el Software VW Planner - Internet
- Seguro SCTR

Encuesta a los responsables del - Papel A4 Bond
proyecto - Escalimetro

Campo - Tableros porta papel

Evaluacién del proyecto
Recopilacion de datos

Procesamiento de los datos tomados -Tinta para impresora,
en campo, al software VWPlanner fotocopiadora y plotter.
-CD-ROOM
Revisién y analisis de los resultados -Teléfono Celular
Gabinete Obtenidos -Internet
-Perforador y
Elaboracion de Informe final engrampadora.

-Folder y faster.Perforador
y engrampadora.

4 Folder y faster.

5 Computadora

Preparacion para la sustentacion

Fuente: Elaboracion Propia

3.10. Procedimiento de la investigacién
Pre campo:

- Asesoria del trabajo, Se coordiné con el asesor designado como apoyo en la
investigacion sobre los objetivos a alcanzar con el trabajo de investigacion,
identificando las probables restricciones y luego promoviendo objetivos, asi
como la metodologia a seguir; todo esto alienado con los pasos de método
cientifico, las normas de investigaciébn propuestas por la universidad y
fundamentalmente en los principios de la productividad en la Construccién

inmersas dentro del software.

- Andlisis del expediente del proyecto, Antes de proseguir con el trabajo de
campo, se necesito analizar el expediente técnico del proyecto para entender
la complejidad y el alcance técnico del mismo, como datos de ubicacion

exacta, area a construir, sistema constructivo, especialidades, presupuestos,
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analisis de precios unitarios, cronograma de obra, histograma de recursos y

personal obrero y otros relacionados.

Por otro lado, también se recopil6 y analizé los sistemas convencionales de
control, tales como formatos de campo y hojas diarias de tareos de horas de
trabajo del personal obrero. También se analizé informacion sobre tecnologias
y uso de software para el respectivo control tales como el S10, Microsoft

Project, y primavera entre otros.

- Registro y Configuracion de Proyecto en el Software VW Planner, Antes
de salir a campo se dejé configurado todo el proyecto en el sistema de tal
manera de optimizar los tiempos del ingreso y registro de los datos de campo
en el software. El software VW Planner tiene la particularidad que trabaja en
la Web, de tal manera que el correspondiente registro del proyecto se llevo a

cabo a través de la direccién web app.vwplanner.com/proyectos!/.

+ Prayecto

Imagen 161 - Registro del Proyecto
Fuente: Software VW Planner
En este registro y configuracion se establecieron los parametros de control

gue va a llevar el proyecto, asi como también los datos de la edificacion en el
sistema, tales como N° de Pisos, area construida, elementos constructivos,

presupuesto de obra, elaboracion de partidas de control entre otros.
) piviinereeisx IR % =
C @ Nodsseguio | appawpiEsnercom oy 0007255904 apa * 50 @
T T




Fuente: Software VW Planner

Imagen 162 - Mddulos del Proyecto

Imagen 163 - Pardmetros del Proyecto

Fuente: Software VW Planner

Yy appowplsneer.com i W +

= @ Meois seguin | appsaapliniLoom, proyect oo PO 1504 T v P - Lyl T ) B @ :
m Frentes de Trabajo m

Imagen 164 — Proyecto Configurado a Controlar

Fuente: Software VW Planner

Campo:

- Encuesta a los responsables del proyecto, Se accedi6 a la obra de
construccién desde los trabajos de movimientos de tierra de la nueva etapa,
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esto sirvid para poder evaluar al gerente de Proyecto y residente Obra en la
manera como han realizado el control de rendimiento y productividad de mano
de obra en sus proyectos anteriormente, y como lo piensan realizar en esta
nueva etapa del proyecto. Ademas, también si cuentan con algun sistema o

software integrado en el cual realicen este respectivo control.

Evaluacion del proyecto, Continuando luego de la encuesta a los
responsables del proyecto se procedid a evaluar el mismo a través de los
formatos de control ya utilizados por los integrantes del proyecto. Esto nos
sirvio para ver como es la forma en que queremos que nuestro control sea
més detallado y exacto detectando las posibles falencias del presente o para

optimizar el mismo.

Recopilacion de datos, Una vez ya en campo procedemos a tomar la mayor
cantidad de datos posibles de las actividades que se realizan estas
actividades involucran las partidas de estructuras y que rigen en la ruta critica
del proyecto. Estos datos fueron tomados mediante los formatos y medidas de
control que brinda el software.

Los datos que se toman son la produccion diaria de avance, asi como la

cantidad de horas necesarias para producir dicho avance.
Gabinete y elaboracién de informe final:

- Procesamiento de los datos tomados en campo, al software VW Planner,
Después de haber tomado los datos en campo y recopilado la informacién
necesaria tanto en la produccion de avance como en los recursos necesarios
para esta, procedemos a procesar esta informaciéon mediante el Software VW
Planner, para ello se traslada la informacion en los campos requeridos que
nos indica la interfaz intuitiva , colocando registros de metrados de avance,
sectores cumplidos y tareo del personal, todo esto disgregandolas por
diferentes tipo de actividades de la especialidad de estructuras que

comprenden casi el 70 % de todo el proyecto.

- Revisién y andlisis de resultados, Tomando en cuenta lo anterior, se

procedié a usar los resultados obtenidos para la mejora y optimizacion de las
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actividades analizadas, asi mismo hicimos uso de la aplicacibn de
sectorizaciones, balances de cuadrillas y lotes de transferencia que fueron
sugeridos por el software, todo esto bajo los lineamientos de la filosofia Lean
Construction que es en la cual se basa el software, donde lo primero que se
realizé el cronograma real de actividades, el look a head real de recursos, la
generacion de un presupuesto meta con actividades reales en la cual se

pueda realizar las mediciones y el seguimiento correspondiente.

- Elaboraciéon del informe final, Se procedié a la elaboracién de un Informe
Técnico en el cual se resumen los trabajos realizados ejecutados y la manera
en la cual se ha realizado la optimizacién y mejora del rendimiento de mano de

obra estas actividades mediante el software VW Planner.

- Preparacion para la sustentacion, Se procedié a ordenar las ideas obtenidas
del proyecto, haciendo una sintesis de lo mas resaltante, posteriormente se
procedié a usar imagenes y resumenes usando el programa Microsoft Power

Point.
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