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RESUMEN

La presente investigacion lleva por titulo “Tarrajeo Exterior segun el avance
estructural para incrementar la productividad en una edificacion de altura, distrito San
Miguel afio 2019” cuyo objetivo principal fue determinar el incremento de la
productividad al realizar la ejecucion simultanea de las partidas de edificacion estructural,
albafileria y tarrajeo exterior, aplicando las herramientas de lean construction tales como
carta de balance, trenes de trabajo y contar con un adecuado y continuo proceso
constructivo. Con lo que se logré mejorar el rendimiento, determinando el rendimiento
de la mano de obra en base a la duracion de la ejecucion de la partida y el analisis del

costo real total de la partida de tarrajeo sin considerar equipo de andamios colgantes.

La presente tesis tuvo el método de investigacién, deductivo, de orientacidn
aplicada, de enfoque mixto, la fuente de recoleccion de datos es retroelectivo y de tipo
descriptivo, correlacional y explicativo con un disefio de investigacion no experimental y
segun el nimero de mediciones es transversal. La poblacion estuvo delimitada por la
edificacion residencial estudiantil “MODO” de Lima Metropolitana y la muestra se
determind a través de un método estadistico cumpliendo con los criterios de inclusion y

exclusioén.

Para esta investigacion se logro incrementar la productividad en un 41.24%, el
tiempo que demandé las actividades del proceso constructivo de todos los sectores
evaluados el cual fue de 177 dias y el costo real fue de 103°320.43 soles considerando
solo el costo de la mano de obra el cual fue 93°568.43 soles y el costo de los materiales

fue 9°752.01 soles usados en la partida de tarrajeo exterior.
Palabras claves: Productividad en una edificacion, trenes de trabajo, carta

balance, lean construction, tarrajeo exterior segun el avance estructural, programacion

semanal, costo real.
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ABSTRACT

The present investigation is entitled “External Tarrajeo according to the structural
progress to increase productivity in a high-rise building, San Miguel district year 2019”
whose main objective was to determine the increase in productivity when performing the
simultaneous execution of the structural building items, masonry and outdoor charging,
applying lean construction tools such as balance sheet, work trains and having an
adequate and continuous construction process. Achieving improved performance,
determining the performance of the workforce based on the duration of the execution of
the game and the analysis of the total real cost of the batch game without considering

hanging scaffolding equipment.

This thesis had the research method, deductive, applied guidance, mixed
approach, the source of data collection is retroelective and descriptive, correlational and
explanatory type with a non-experimental research design and according to the number
of measurements is transversal. The population was delimited by the “MODO” student
residential building in Metropolitan Lima and the sample was determined through a

statistical method meeting the inclusion and exclusion criteria.

For this research it was possible to increase productivity by 41.24%, the time taken
by the construction process activities of all the sectors evaluated which was 177 days and
the real cost was 103'320.43 soles considering only the cost of the hand of work which
was 93'568.43 soles and the cost of the materials was 9'752.01 soles used in the outdoor

charging heading.
Keywords: Productivity in a building, work trains, balance sheet, lean

construction, external charging according to structural progress, weekly programming,

real cost.
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INTRODUCCION

En el PerQ, a pesar de que la mayoria de las empresas en la industria de la
construccién civil ha tenido un crecimiento considerable de aporte para la economia
nacional, todas las empresas buscan tener rentabilidad, basandose en la productividad en
todos sus proyectos realizados y acortar tiempos para lograr todo lo mencionado lineas
arriba algunas empresas de gran envergadura en el rubro de la construccion civil hacen
uso de herramientas de la filosofia lean construccidn, sin embargo este no es el caso de
algunas empresas pequefias y medianas de construccion civil que al no haber aplicado
adecuadas técnicas de control que permitan medir la productividad de las cuadrillas de la
mano de obra resultaria perjudicial en la rentabilidad del proyecto que a su vez afectaria

en el presupuesto de costo y tiempo proyectado en el expediente técnico.

Con el uso de los conceptos de lean construction cuyo objetivo principal es
optimizar recursos, costos y tiempos, obteniendo resultados con la identificacion y
eliminacion de pérdidas y todo aquello que no aporte en el proceso de produccién
reflejado en el avance tecnoldgico de la construccion gque se logra ganar con el transcurso
del tiempo una ganancia y crecimiento en la productividad, tal es el caso de la presente
investigacién en donde se analiza el proceso constructivo de la partida de tarrajeo que por
lo general se espera que se termine la estructura de la edificacion para recién empezar a
ejecutar la partida sin embargo en esta investigacion se realiza la ejecucion de la partida

en simultaneo con el avance estructural de la edificacion.

Por lo tanto, conociendo esta problematica y buscando aportar una solucion a la
realidad actual de nuestro pais, en esta tesis de investigacion se piensa implementar el uso
de la herramienta carta balance con el cual mide la productividad de la partida de tarrajeo
exterior, con la herramienta trenes de trabajo reducir la duracion de dias de la ejecucion
y con el proceso constructivo calcular un costo real de los recursos como mano de obray

materiales usados.



En el capitulo | se describe las generalidades relacionadas con el tema principal
de investigacion, desarrollandose detalladamente el planteamiento y formulacion del

problema, objetivos, justificacion e importancia y finalmente las limitaciones.

En el capitulo Il detalla antecedentes referentes a la investigacion, bases teoricas

conceptuales que sustentan el estudio, formulacion de hipdtesis y variables.

En el capitulo 111 se expone el disefio metodolégico compuesto por tipo, nivel y
disefio de investigacién, poblacion, muestra y técnicas de recoleccién de datos.

En el capitulo IV se presenta el desarrollo de la investigacion que implica la
recoleccion y procesamiento de datos aplicando las herramientas carta balance, trenes de
trabajo y analisis de costo real.

En el capitulo V se desarrolla la parte aplicativa de esta investigacion evaluando
el andlisis de la productividad utilizando la carta balance, realizando un analisis
comparativo del tiempo de duracion de la ejecucion del tarrajeo exterior con el lookahead
base versus los trenes de trabajo y calculando el costo real de dicha partida considerando

solo el costo de mano de obra y materiales.

En el capitulo V1 se explica los resultados, analisis e interpretacion de los mismos

y contrastacion de hipotesis.



CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problemética

En el mercado nacional cada dia hay una alta cantidad de obras y proyectos de
gjecucion presentando mayor competencia entre las empresas en el rubro de la
construccion, desencadenando asi la alta demanda de mano de obra siendo este recurso el
mas importante dentro de la construccion y que hoy en dia no es utilizada de la manera
méas beneficiosa. Y esta realidad ha generado reducir costos, buscando mayor
productividad de sus recursos y generando mayores utilidades y con la finalidad de

ofrecer mejores servicios a un mejor precio a los clientes.

En la actualidad, las empresas realizan el proceso de desarrollo de la partida de
tarrajeo en fachada de las edificaciones comdnmente cuando se ha finalizado la
construccion estructural de todos los pisos, luego se empieza el tarrajeo tradicional, sin
considerar la productividad que consiste establecer la efectividad del proceso y
determinar los factores que generan tiempos no productivos ayudando a establecer

politicas de controles sobre los recursos empleados.

Por ello se busca el aprovechamiento del tiempo puesto que es un factor clave para
aumentar la productividad del tarrajeo exterior evidenciando los resultados con la
finalidad de obtener un costo beneficio en tiempo y dinero.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema principal.

¢Como el tarrajeo exterior segun el avance estructural incrementa la

productividad para una edificacién de altura, distrito San Miguel Afio-2019?



1.2.2. Problemas secundarios.

a)

b)

¢Como la elaboracion de carta balance influye en la productividad de la

mano de obra?

¢Como el tren de trabajo influye en el rendimiento de mano de obra

para la ejecucion del tarrajeo exterior segun el avance estructural?

¢Como el proceso constructivo influye en el costo real para la ejecucion

del tarrajeo exterior segun el avance estructural?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Obijetivo principal.

1.3.2.

Determinar como el tarrajeo exterior segun el avance estructural incrementa

la productividad en una edificacion de altura, distrito San Miguel Afio-2019.

Obijetivos secundarios.

a)

b)

Elaborar la carta balance con el fin de mejorar la productividad de la

mano de obra.

Elaborar el tren de trabajo para incrementar el rendimiento de mano de

obra del tarrajeo exterior para un desempefio continuo.

Operacionalizar el proceso constructivo para determinar el costo real

del tarrajeo exterior con el propdsito de incrementar la productividad.



1.4.

Justificacion e importancia de la investigacion

1.4.1. Conveniencia.

En esta investigacion se busca incrementar la productividad del tarrajeo
exterior segun el avance estructural para el beneficio de la empresa. Si la
productividad esta relacionada a nivel de vida de las personas, se establece que, al
ver un incremento de este, las actividades serdn mas econoémicas la cual se refleja
en beneficios que pueden repartirse entre la mano de obra y las empresas. La
sociedad y las empresas constructoras se beneficiaran con la disminucion de costos

y tiempo de los proyectos generando asi mayor atraccion en el mercado.

1.4.2. Relevancia social.

En la actualidad la adquisicion de inmuebles tiene un costo elevado,
entonces por medio de esta investigacion demostraremos con la herramienta del
modelo de gestion lean construction y aplicando las carta balance se lograra
disminuir los costos y el tiempo del proyecto haciendo mas accesible la adquisicion
de inmuebles para la poblacién generando a su vez mayor ingresos a la economia
peruana y una sociedad mas organizada puesto que se pagara los impuestos y

servicios correspondientes del inmueble.

1.4.3. Implicancia préctica.

La importancia del estudio radica en el andlisis del incremento de la
productividad en la ejecucion de tarrajeo exterior con las deméas partidas en
simultaneo, basandose en la supervision y planificacion de las actividades para la
ejecucion del tarrajeo logrando identificar los tiempos no contributorios,
contributorios y productivos, garantizando que esta nueva alternativa pueda reducir
tiempo en el cronograma de obra y hacer méas productivo la construccion de

edificaciones y como consecuencia incrementar la productividad del proyecto.



En esta investigacion plasmaremos que es viable ya que contamos la
disponibilidad de informacion, con las herramientas y tiempo que duraria en
aplicarlo. Generando un aporte a la carrera de ingenieria civil implementando un
sistema de gestion orientado a la eficiencia de la productividad. Mencionado todo

procedemos a dar una informacion detallada:

a) Pararealizar lainvestigacion se tendra acceso a las instalaciones de obra
y de informacién como planos, cronogramas de proyeccion de avance
semanal y costos del presupuesto de la partida de tarrajeo exterior.

b) Se utilizard la herramienta carta balance con la cual realizaremos un
seguimiento de control observacional a la mano de obra respaldado por
panel fotografico y formatos utilizados en campo.

c) Finalmente contamos con el tiempo necesario para la recoleccion,

procesamiento y evaluacion de datos.

1.5. Limitaciones del estudio

El desarrollo de la investigacion se limita con el analisis de la productividad de la
partida del tarrajeo de fachada segun el avance estructural con el uso de carta balance y
trenes de trabajo.

El estudio en obra de la partida de tarrajeo exterior solo se limita a realizarse dentro
de la fecha 18 de junio hasta el 16 de setiembre debido al corto tiempo que se cuenta para
la realizar la presente investigacion, evaluando la productividad de la fachada exterior,
tales como: dos sectores de la fachada de av. Universitaria, fachada de la calle tulipanes

y dos sectores de las fachadas interiores.

La presente investigacion se basa solo en el método de observacion instantanea o
en la frecuencia de observaciones de la ejecucion de la partida de tarrajeo realizada por

la mano de obra para la toma y evaluacion de datos de la productividad.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. En el &mbito internacional.

Monzon, R. (2009). En esta tesis describié una metodologia que tiene como
objetivo controlar la productividad identificando los factores de forma que
contribuyan eficientemente, teniendo como meta final proporcionar a la
carrera de una herramienta de estimacion de costos para poder compensar
las pérdidas provocadas por la productividad.

Tuvo como objetivo el andlisis de la productividad de proyectos basado en
la mano de obra. Se concluy6 que es muy importante monitorear la
productividad para mejorarla, obteniendo: mayor avance de las partidas en
obra, tiempo real que demanda cada partida, rendimientos reales, correcta
proyeccion de fechas de duracion de ejecucion de partidas, proyeccion de
gastos por mano de obra, entre otros.

Se recomienda la aplicacion de un modelo de supervisién de productividad
puesto que es indispensable para asegurar el progreso de un proyecto de
construccion evitando pérdidas.

Garcia, S. (2014). La investigacion tuvo como objetivo central elaborar una
propuesta de mejora de la productividad para una micro empresa
constructora bajo un enfoque sistematico, analizando y evaluando la
incidencia del factor humano y la administracion de los recursos
(materiales) consumidos en la ejecucion de un proyecto de una edificacion
desarrollando una mejora en las herramientas administrativas.

Como objetivo general de la tesis se desarrollé un modelo de mejora de
productividad en los trabajos como: instalaciones y acabos de un proyecto
de edificacion, precisando condiciones que permitan la eficiencia en el flujo

de materiales. Como conclusion se propuso mejorar los procesos
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productivos con el uso de la herramienta “last planner” de la filosofia lean
construction optimizando los recursos humanos y materiales con la ayuda
de una implementacion de herramientas administrativas mejorando la
productividad.

Se recomendd contar con una buena gestion y gerencia de calidad de la
empresa constructora conjuntamente con una propuesta de la productividad

hara que la empresa obtenga mayores ganancias.

Abad, F. y Rivero, F. (2004). Esta investigacion tuvo como fin disefiar un modelo
de gerencia de la productividad en las construcciones de obras, considerando
el manejo de costo y tiempo usando el manual de medicion de productividad
de construccion de los autores Thomas y Kramer (1988). Con la ayuda de
este modelo sera mas fécil el manejo de la productividad identificando los
tiempos que no generan valor y tomando las medidas correctivas para
evitarlos o eliminarlos.

El objetivo general fue desarrollar una herramienta para manejar la
productividad de construccion en obras de ingenieria. Se concluyé que con
lograr identificar y evaluar las causas que afectan la productividad para
corregirlos y tener un control de la productividad permitiendo a las empresas
a ser mas competitivas en el mercado, asegurando el éxito en la gestion y
gerencia de los proyectos de construccion de obras.

Se concluye que se debe tener méas cuidado con los costos directos dentro
de los cuales se considera a las maquinarias y materiales que generan un

gran porcentaje importante de los gastos directos.

Mayorga, M. (2014). En esta investigacion se analizé la calidad en los procesos de
la productividad en la mano de obra, teniendo conocimiento sobre el tiempo
que tarda la ejecucion de una partida y del proyecto de acuerdo al tipo de
este.

Mediante la aplicacion de la filosofia y las herramientas de lean construction

se tuvo como objetivo identificar y mitigar factores que generen pérdidas en
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la productividad de la mano de obra mediante un andlisis estadistico con el
que se concluye con un promedio, el 26.47% que corresponde a 9 videos
obtenidos por las visitas a campo cumple con las medidas de tendencia
central para un porcentaje de 94.7% de intervalo de confianza.

Se recomienda obtener un incremento en la productividad de la mano de
obra que se requiere mantener al personal motivado y designar al personal
mas calificado para labores que necesiten de personal que cuente con
habilidades y capacitaciones diferentes de acuerdo al &rea y partida a
ejecutarse, también es de suma importancia tener en consideracion la
seguridad industrial y capacitacion en salud laboral los cuales se ven

manifestados en la calidad de los trabajos realizados.

Arboleda, S. (2014). Con un enfoque sistemético se determing las variables e
indicadores del entorno que afecten al recurso humano relacionado
directamente en la ejecucion de las partidas del proyecto basandose en el
presupuesto y la programacion de obra indispensables para la organizacion
de los recursos con la finalidad de utilizarlos estratégicamente con una
previa determinacion de la viabilidad.

Esta tesis tuvo como objetivo el analisis de la productividad, materiales
usados en obra y el rendimiento de la mano de obra en los procesos
constructivos de edificaciones, considerdndolo como factores determinantes
para la medicion de los niveles de productividad. Para esta tesis el tipo de
investigacion serd mixta (cuantitativa y cualitativa), cuantitativa por que se
desarrolla y emplea modelos matematicos con recopilacion de datos
numeéricos y cualitativo por que investiga los motivos por el cual se toman
las decisiones que podrian afectar los rendimientos de la mano de obra.

Con esto se puede concluir identificando las pérdidas de tiempo productivo
se dan por: necesidades fisioldgicas, esperas, cuadrillas sobredimensionadas
y el flujo de materiales que es la principal causa de las esperas del personal
de las cuadrillas, con esta realidad se recomendd implementar modelos de

planificacion a corto plazo, con el fin de establecer una administracion de
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recursos para realizar los actividades, mejorar los procesos de flujo de

actividades, con la finalidad de obtener un trabajo de calidad y a tiempo.

2.1.2. En el &mbito nacional.

Cutipa, C. (2018). Realizo el analisis del rendimiento de la mano de obra de
estructuras, mamposteria y acabados de una institucion educativa.
La metodologia es de tipo aplicativa ya que la obtencion de datos se realizd
en obra con formatos de rendimiento para las actividades, luego se proces6
los datos realizando tablas estadisticas finalmente se procedi6 a analizar la
productividad y se compard los rendimientos de la mano de obra del
expediente técnico.
Se concluyd que la mano de obra es quizas el recurso méas importante dentro
de la construccion, pues de ella depende, en gran medida, la productividad
de los otros recursos y a ella corresponde el trabajo que, finalmente,
construye los proyectos.
Se recomendo planificar y programar y coordinar las distintas actividades
para mantener un flujo continuo con los trabajadores y equipo. Por ello se
busca capacitar la mano de obra, aunque es un recurso poco calificado, pero
con la ayuda de este se puede tener un buen desempefio en el trabajo.
También es importante contar con herramientas que ofrece la tecnologia

para ser mas competentes en el mercado.

Ccorahua, E. (2016). En esta tesis de investigacion se determiné el rendimiento y
productividad de la mano de obra de las partidas de asentado de muro
ladrillo, tarrajeo de muros y enlucido de cielo raso con yeso en un
condominio residencial.

La metodologia es un disefio no experimental porque se analiz6 la realidad
y como se presenta sin modificar las variables esto quiere decir que se

realizd una supervision y recoleccion de datos en obra de tiempo
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Flores,

contributorio, tiempo no contributorio y tiempos productivos de la mano de
obra de dichas partidas.

Los resultados de productividad fueron con formatos de tiempos
productivos y gréficos estadisticos, luego se hizo una comparacion de los
rendimientos y productividad de obra real con el expediente técnico y
capeco.

Se concluyé que el rendimiento en las partidas algunas son bajas por que
presentan mas tiempos no contributorios por esperas innecesarias, por falta
de material y otras son mejores de lo indicado en el expediente técnico, ya
gue esta mano de obra es mas eficiente y se tuvo un buen control.

Se recomendo utilizar la herramienta last planner esto quiere decir lo que se
planifica, se cumpla, la optimizacion de los recursos y el mejoramiento de

lo que no se cumplid.

E. y Ramos, M. (2018). El objetivo de esta tesis de investigacion fue evaluar
la productividad y conocer los factores que causan la baja productividad en
obras de construccion en la ciudad de Arequipa.

La metodologia de esta investigacion fue obtener el muestreo de las obras
publicas a través de encuestas al personal, supervisor y a la fuerza laboral y
a través de carta balance se identifico las causas que afecta productividad.
Se concluyé que algunas empresas constructoras de Arequipa tienen
conocimiento de como aplicar la herramienta lean construction en sus
proyectos, pero a otras empresas que no tenian conocimiento de la
herramienta, se logré darles informacion a traves de folletos de conceptos
bésicos de lean construction.

La recomendacion que nos dice esta investigacion es importante la
generacion de flujos de produccion en los proyectos para garantizar una
buena productividad porque cuando se interrumpe el flujo se pierde el
trabajo productivo y genera trabajos contributorios y no contributorios y
produce retrasos en las tareas programadas y afectaria en el costo del

presupuesto del proyecto.
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Padilla, J. (2015). En esta investigacion el objetivo fue optimizar el proceso de
control y seguimiento del rendimiento de la construccion de las
edificaciones en Tarapoto.

Para el estudio se empled una serie técnicas, instrumentos y métodos de
recoleccion, se realizé un control con formatos de Microsoft Excel de los
rendimientos de la mano de obra aplicando el de valor ganado y asi
optimizar costos y tiempo.

Se concluyé que al realizar un buen seguimiento de control a cualquier
proyecto construccion se garantiza la estabilidad de la ejecucion de las
actividades en cuanto al costo, programacién y calidad. Y con
implementacién de la herramienta del valor ganado nos permite tomar
decisiones oportunas que permiten llevar un buen camino al proyecto esto
quiere decir que no implica grandes inversiones y garantice grandes
beneficios en la productividad.

Se recomendod profundizar el estudio del valor ganado y promover su
implementacién en las ejecuciones de obras para elevar los niveles de
eficiencia. También es necesario capacitar en las areas de gerencia de
proyectos a los profesionales responsables de dirigir y ejecutar las obras

paras incrementar los niveles de productividad.

Vilca, M. (2014). EIl objetivo de esta investigacion fue mejorar la productividad
general del proyecto optimizando los procesos de las partidas de solaqueo y
tarrajeo.

La metodologia de este estudio se utilizé la herramienta carta balance para
la mano de obra y se trabajo en conjunto con el responsable de la cuadrilla
y este a su vez juega un rol importante de ultimo planificador ya que tiene
que apoyar a los cambios ejecutados para la mejora de la productividad.

Se concluyé que la utilizacion de carta de balance es un instrumento para
identificar los problemas o situaciones de un determinado proceso y que
estos generan efectos posteriormente. Por ellos se aplico soluciones a las

partidas que presentaban retrasos o problemas en las actividades.
12



Una de las recomendaciones para esta investigacion fue tener cuidado con
los encofrados para evitar pandeos o en todo caso eliminarlas lo méas antes
posibles y para el vaciado de concreto tener cuidado en las salpicaduras ya
que después se endurece y es dificil de retirar. Entonces si se evita estos
problemas la cuadrilla de tarrajeo evitaria la actividad de retiro de

imperfecciones o picado de pandeos y asi cumplir su produccion diaria.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Lean construction.

2.2.1.1. Resefia histérica de lean construction.

Galvis, Porras y Sanchez (2014) define la resefia histérica de lean

construction como:
El término “lean” se origina en el Japon a fines de la década de los
50 e inicios de los 60, como producto de las investigaciones
realizadas por el ingeniero Taiichi Ohno de la empresa
ensambladora de automoviles Toyota Motor, encargado de la
produccion, quien buscaba eliminar los residuos y mejorar los
tiempos de entrega de los automoviles. En 1992 Lauri Koskela
empez06 a implementar esta filosofia en el sector de la construccion;
en el cual sostuvo que la produccidn debia ser mejorada mediante
la eliminacion de los flujos de materiales y que las actividades de

conversion mejorarian la eficiencia. (p.34)
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2.2.1.2. Definicion de lean construction.

Galvis, Porras y Sanchez (2014) define lean construction como:
Es una filosofia que se basa en la administracion de la produccion
en construccion con el fin de eliminar actividades que no aporten
al proyecto (ver Tabla 1) y optimizar las actividades productivas,
por ello se orienta en establecer herramientas especificas aplicadas
al proceso de ejecucion del proyecto y un buen sistema de
supervisién que minimice los tiempos que no aportan a la

produccién. (p.35)

Tabla 1: Desperdicios en la produccion.

Desperdicios en la Construccion

Defectos
Demoras
Excesos de procesado
Exceso de produccion
Inventarios excesivos
Transporte innecesario

Movimiento no til de personas

Fuente: Analysis of lean construction practices in the construction
industry, Abu Dhabi (2012)

“El error del pensamiento tradicional en la construccion es centrarse en las
actividades de conversion y no tener en cuenta el flujo de los recursos para
lograr la generacion de mas valor en los productos obtenidos”, ver Figuras
1y 2. (Galvis, Porras y Sanchez, 2014, p.36)
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Entrada:  materiales, Transformacién Salida: Producto
herramientas y mano de Final
obra

Figura 1: Modelo de produccion tradicional
Fuente: Lean construction en el Per(, Pablo Orihuela (2011)

Transporte de materiales Esperas Trabajo rehecho

Transformacion

Salida Inspeccion

Figura 2: Modelo de produccidn lean.
Fuente: Productividad en la construccion de un condomio aplicando conceptos de lean

Galvis, Porras y Sanchez (2014) menciona:
Un sistema tradicional normalmente se gestiona como la Figura 3
pero para que lean construction funcione como se muestra en
Figura 4 se debe aplicar sus principios en forma concreta a las
actividades del proyecto.

Esos 11 principios segun Lauri Koskela son:

a) Reduccion o eliminacion de actividades que no generan valor.
b) Incrementar el valor de la ganancia.

¢) Reduccion de la incertidumbre.

d) Reducir el tiempo de duracién de la actividad.

e) Descomposicién del proceso constructivo.

f) Incremento de la flexibilidad de la productividad.

g) Claridad del proceso constructivo.
15



h) Control del proceso constructivo.
i) Mejoramiento continuo del proceso constructivo.
j) Balance de mejora del flujo y mejora del proceso.

K) Referenciacion. (p.38)

[ Objetivos del producto |
)
Informacién ———» Programa de trabajo | =iM|
S
Recursos > Ejecucion |
:
s

Figura 3: Sistema tradicional de planificacion.
Fuente: Aplication of the new production philosophy to construction, Kosekela Lauri (1992).

[ Objetivos del proyecto |

l

Informacion ——-l-| Programa de trabajo |_>| Deberia |

I !

Puedo |EPS —— % Sehari

b1

Puedo ——>| Ejecucidon |

| l

Hecho |
Figura 4: Sistema de planificacién Lean.

Fuente: Application of the new production philosophy to construction, Koskela Lauri (1992)
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2.2.2. Sistema del altimo planificador- SUP.

Galvis, Porras y Sanchez (2014) define Sistema del ultimo planificador

como:
El dltimo planificador es la persona o grupo de personas cuya
funcién es lograr que lo queremos hacer coincida con lo que
podemos hacer, y finalmente ambas se conviertan en lo que vamos
hacer como se muestra en la Figura 5, es comun que la funcion del
ultimo planificador la lleven a cabo los capataces, maestros y en
algunos casos los ingenieros de obra. La herramienta SUP
complementa y enriquece los métodos tradicionales mejorando a
variabilidad y los flujos de trabajos. Este es un esquema de
planificacion de corto plazo (normalmente 1 semana) con el fin de
asignar trabajos que sepamos a ciencia a cierta que se va cumplir

como se detalla en la Tabla 2. (p.39)

DEBERIA

Figura 5: Filosofia de la planificacion usual vs filosofia de planificacion “lean”.
Fuente: Un nuevo enfoque en la gestion: la construccion sin pérdidas, Alarcdn Luis (2009).

17



Tabla 2: Proceso y ventajas del sistema ultimo planificador

Proceso de Aplicacion del SUP

Ventajas del uso del SUP

Revision del plan general de la obra

(programa maestro).

Favorece una actitud de mejora continua

Rendimientos reales

Para el caso de proyectos grandes y
complejos, se identifica las fases
cronoldgicas a ejecutarse para elaborar el

programa.

Estabilizas la obra

Cumplimiento de plazos

Planificacion intermedia para un tiempo
entre uno y tres meses, con el objetivo de
analisis de restricciones para evitar los

cuellos de botellas en las actividades.

Plan logistico elaborado entre todos

Implicacion de los trabajadores: La
planificacion es el resultado del esfuerzo

de todos.

Elaboracion de la planificacion semanal
con la ayuda de los encargados y
participantes de las actividades, maestro
de obra, sub contratista, ingeniero de

produccién.

Creas compromiso

Fomenta la comunicacion y el trabajo en

equipo entre subcontratistas

Reuniones de los ultimos planificadores
para ver el cumplimiento del avance
semanal y en analizar los motivos por el
cual en casos no se pudo haber cumplido
con el PPC (Porcentaje de Plan

Completado)

Los acuerdos entre responsables liberan

trabajo a los encargados

Asignacion de responsabilidades

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.2.1. Porcentaje de plan completado.

Segun Cisterna (2013) define el Porcentaje de plan completado como:

Este indicador se encarga de medir el desempefio del Plan de corto
plazo a lo largo de todos sus periodos; concretamente contabiliza
el porcentaje de los avances comprometidos que realmente fueron
ejecutados por los ultimos planificadores en cada uno de los
periodos de corto plazo. Se calcula como el numero de
compromisos alcanzados dividido por el nimero de compromisos
totales en el periodo, logrando un indicador en unidad de
porcentaje. Este porcentaje evalla la confiabilidad en la realizacién
de las actividades que fueron ejecutadas, contrastando las que se
lograron con las que se pensaba lograr como se muestra en la
Figura 6. (pp. 18-19)

Fijar Hitos

Programa maestro

Programa de fase

Especificar entregables

Preparar trabajo e

h
Programa intermedio

L
Programa semanal (previo)
m Programa semanal (control)

identificar restricciones

Reunién mensual

Establecer compromisos -—i

Medir cumplimientos y

actuar sobre

Reunién semanal

incumplimientos

~ APRENDIZAIJE

Figura 6: Aplicacion de lean construction para la productividad.
Fuente: Elaboracion propia
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2.2.3. Productividad.

2.2.3.1. Resefia histdrica de la productividad.

Segln Medina (2007) dice:
Entre los afios 1979 y 1984, Sumanth dio las definiciones de
productividad en términos especiales para el &mbito empresarial

como:

a) Productividad parcial: Relacion del producto o resultado con
los insumos usados, tal es el caso de la productividad de la
mano de obra.

b) Productividad de factor total: Relacién del resultado neto y los
componentes de la mano de obra y el capital.

c) Productividad total: Relacién del resultado final y los insumos
usados, considerando la importancia de mano de obra,
materiales, maquinaria, capital, etc. (p.46)

2.2.3.2. Definicion de la productividad.

Segln Hernandez y Mejia (2007) definen la productividad como:

La relacién entre lo que se consume y lo que se produce para la
ejecucion de una partida, la productividad es la medicion de la
eficiencia con la que se usa los recursos administrados para realizar
una actividad en un plazo dado cumpliendo con los estandares de
calidad requerida.
Los principales recursos utilizados en los proyectos de
construccion son:
a) Materiales
b) Mano de obra
c) Equipos (p.47)
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Hernandez y Mejia (2007) dicen que:
Para obtener una mayor productividad como se muestra en la
Figura 7 se debe tener en cuenta factores que afectan la mano de

obra entre otras, tales como:

a) Implementar estrategias de mejora con un control continuo que
garantice el incremento de la productividad basandose en el
recurso humano con una gerencia de obra.

b) Incrementar el conocimiento del personal de mano de obra,
mejorando a su vez el desemperio laboral de este.

c) Mejorar los escenarios y ambientes laborales de todo el
personal que labora en la obra.

d) Capacitar al personal encargado sobre las herramientas para

mejorar la productividad. (pp. 47 - 48)

Establecer estrategias de mejora

" o Control
crementar €. Aumento de la .

conocimiento L seguimiento de
productividad =

del personal resultados

Cuantificacion de logros

Figura 7: Aumento de la productividad.
Fuente: Elaboracion propia
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2.2.3.3. Productividad en la mano de obra.

Herndndez y Mejia (2007) definen la productividad de la mano de obra

como:

La mano de obra es el recurso mas importante, debido a que solo a
través de este es posible realizar un trabajo o actividad en la
construccién civil. La productividad de la mano de obra es el
resultado del trabajo realizado por el obrero o conjunto de obreros
(cuadrilla) en un tiempo determinado, ver Figura 8.

Una cuadrilla es un grupo de obreros especializados en realizar una
actividad de construccién civil, conformada normalmente por

capataz, oficiales y pedn.

Cantidad de obra
Hora obrero

Productividad de mano de obra =

Concluimos que determinar la productividad de la mano de obra es
calcular el rendimiento de los obreros que conforman una cuadrilla,

para esto se necesita:

a) Por quienes esta conformado la cuadrilla.

b) Las horas de trabajo.

c) EIl costo de los obreros de una cuadrilla de acuerdo a su
categoria.

d) La cantidad de trabajo realizado, expresado en unidad de

metraje o volumen segun sea el caso. (p. 47)
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Figura 8: Esquema conceptual del estudio de rendimientos como técnica de mejoramiento de la
productividad.
Fuente: Revista de la facultad de ingenierias fisico mecanicas, Universidad Industrial de Santander (2007).

Rendimientos

2.2.3.4. Principales pérdidas en los procesos de produccion.

Hernandez y Mejia (2007) dicen:
El concepto de pérdida es el inadecuado uso de los recursos que
afectan al costo real y no agrega valor a la actividad como se
muestra en la Figura 9. Ejemplo: viajes improductivos, trabajo

rehechos, etc. (ver Tabla 3).

Se puede identificar dos categorias globales de pérdidas:
a) Pérdidas directas: Pérdidas globales de materiales.

b) Pérdidas indirectas: Estan clasificadas en tres subcategorias:

+¢+ Sustitucion: Cuando los materiales son utilizados para fines
distintos para los cuales fueron requeridos.
%+ Uso en produccion: Uso desmesurado de materiales para

realizar ciertas actividades, desperdicio de material.



X/

% Negligencia: Cuando se requieren materiales no

contemplados en el presupuesto debido al incumplimiento
del cronograma o falta de consideraciones en el disefio del
area donde se trabajara. (p.47)

Produccion

Cuadrilla

—

.
—
Habilidad
Adiestramiento
N

Eficiencia

Basica

Economia
C_. Ambientales

Obra

em e Entorno Trabajo s Dotacion

Factor de

afectacion

Supervigion

Laborales

il

Trabajador

Figura 9: Factores que afectan la produccion de una cuadrilla.

Fuente: Revista de la facultad de ingenierias fisico mecénicas, Universidad Industrial de Santander (2007)
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Tabla 3: Estimacion de desperdicios en obras de edificacion

|Estimado de desperdicio en obras de edificaciones

item

Porcentaje del costo total de obra

Descripcion

%

Restos de material

Espesores adicionales de

Restos de mortero

Restos de madera

5%

limpieza

Retirada de material

mortero

Tarrajeo de techos

Tarrajeo de paredes internas

5%

Tarrajeo de paredes externas

Contrapisos

Dosificaciones no

optimizadas

Concreto

Mortero de tarrajeo de techos

Mortero de tarrajeo de paredes

2%

Mortero de contrapisos

Mortero de revestimientos

Reparaciones

Repintado

Retoques

2%

Correccién de otros servicios

Proyectos no optimizados

Arquitectura

Estructuras

Instalaciones Sanitarias

6%

Instalaciones eléctricas

Pérdidas de productividad

debidas a problemas de

Parada y operaciones adicionales por falta de

calidad de los materiales y servicios anteriores.

3.5%

Costos debido a atrasos

Pérdidas financieras por atrasos de las obras y

costos adicionales de administracion, equipo y

1.5%

Costos en obras entregadas

Reparo de patologias ocurridas después de la

entrega de obra

5%

Total

Fuente: Aplicaciones de Lean design a proyectos inmobiliarios de vivienda, Orihuela Pablo (2011).

30%
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2.2.3.5. Mejoramiento de productividad.

Hernandez y Mejia (2007) definen el mejoramiento de productividad:

Es optimizar la eficiencia en los procesos de ejecucién de una

actividad como se muestra en la Figura 10, para esto se requiere de

la implementacion de estrategias basandose en:

a)

b)

Optimizar el desempefio del proceso estableciendo y
asignando tareas al personal obrero, garantizando efectividad.
Optimizar la disposicion de los recursos activos en el proceso,
conformado por la mano de obra y equipos, garantizando
eficiencia.

Optimizar la calidad del proceso, generando valor ganado y
eficacia.

Mejorar los ambientes laborales incentivando la productividad
en la mano de obra.

Brindar capacitacion mejorando y aprovechando las
habilidades laborales del obrero.

Brindar mayor seguridad en los trabajos realizados para

incrementar la productividad. (pp. 47-48).

Medicion

de tiempo

Tarea

Proceso

produccion

Medicion de

indices

Programacion
Control

Presupuestos

Procesamiento Analisis de

Informacion Productivida

Registro

Programacion

Planeacion

Historic

—

Figura 10: Esquema de mejoramiento de la productividad.
Fuente: Revista de la facultad de ingenierias fisico mecanicas, Universidad Industrial de Santander (2007).
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2.2.4. Rendimiento en la industria de la construccion.

Cutipa (2018) dice:
A pesar de variabilidad econémica el Pert ha podido mantener un
crecimiento en la industria de la construccion siendo este un factor
de gran porcentaje de influencia y crecimiento en la economia del

pais por su factor y efecto multiplicador.

En esta industria se tiene la presencia de personal especializados y
no, tales como: Peones, capataces, conductores de maquinarias
pesadas e ingenieros civiles, ambientales, administradores, etc.; es
por ello la influencia en la economia, esto ha hecho que dia a dia
se manifiestan cambios en el modo de gestion, tecnologia,
seguridad, calidad y productividad, que en el caso de esta tesis se
analizara la productividad basandose en el analisis del rendimiento

de la mano de obra con los recursos usados. (p. 36)

2.2.4.1. Rendimiento.

“Es el tiempo que demanda la ejecucion de una actividad considerando la
cantidad de obreros que trabajaran en ella”. (Cutipa, 2018, p.36)

2.2.4.2. Mano de obra.

Botero (2002) define la mano de obra como:
El recurso humano tiene gran importancia para el logro de los
objetivos de un proyecto de construccion, puesto que éste es el
mayor recurso que se contrata. La mano de obra la construccion
demanda de aspectos tales como capacitacion, seguridad y

motivacion.
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El incremento de la productividad de un proceso es altamente
dependiente del recurso humano que se emplee, lo cual al final se

reflejard en parametros de tiempo, costo y calidad. (p. 11)

2.2.5. Concepto de carta balance.

Segun Vilca (2014) dice:

Es una herramienta que recoleta datos reales de campo de forma
muy detallada sobre una actividad evaluada (tarrajeo) y los analiza
con estadistica ayudando a identificar los porcentajes de tiempos
(productivo, no contributorio y contributorio) y de acuerdo a eso
proponer mejoras para reduccion o eliminacién de tiempos que no
generan valor (no contributorio y contributorio), ver Figura 11. (pp.
23-24)

Segln Ghio (2001) define Los Tiempos Contributorios, No Contributorios
y Productivo como:

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

b) Tiempo no contributorio (TNC): Cualquier actividad que no
genere valor, muchas veces actividades que innecesarias la
cuales son:

c) Tiempo contributorio (TC): Trabajo de apoyo que se realiza
para poder hacer un trabajo productivo, pero no aporta valor.

(p. 23)
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Segln Ghio (2001) menciona las principales pérdidas que afectan a las

Tiempos No Contributorios y Contributorio como:

a) Tiempo no contributorio (TNC):

®
L X4

Viajes

Causas mas frecuentes:

- Falta de supervision.

- Deficiencia en el flujo de materiales
- Instrucciones innecesarias

Esperas

Causas més frecuentes:

- Deficiencias en el flujo de material
- Actitud del trabajador

- Falta de supervisién

- Cuadrillas sobredimensionadas
Trabajo rehecho

Causas mas frecuentes:

- Trabajos incompletos.

- Trabajos mal ejecutados

- Deterioros de trabajos ya realizados
Ausente

Causa mas frecuente:

- Necesidades fisiologicas.

- Mala distribucién de instalaciones en obra
Limpieza de herramientas

Causa mas frecuente:

- Herramientas en malas condiciones de limpieza
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X/
°

X/
°

Busqueda de accesorios

Causas mas frecuentes:

- Desorden por parte del personal

- Falta de supervision

Limpieza de equipo

Causas mas frecuentes:

- Equipo no apto para laborar correctamente.

- Falta de supervision

b) Tiempo contributorio (TC):

7/
L X4

Transporte de material

Causas més frecuentes:

- Deficiencia en el flujo de material

- Mala distribucion de las instalaciones en obra
- Falta de supervision

Coger andamio

Causa mas frecuente:

- Falta de estabilidad del andamio colgante
Medir verticalidad

Causa mas frecuente:

- Medir la verticalidad para la colocacion de puntos

- Medir la verticalidad para la ejecucion de brufias

Limpieza del muro

Causa mas frecuente:

- Falta de cuadrillas especializadas en tareas de aseo

Mezcla de material

Causa mas frecuente:

- Falta de cuadrillas o personal obrero especializado en

tareas de mezcla de material
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¢+ Transporte de andamio

Causas mas frecuentes:

- Movilizar el andamio para continuar el trabajo a realizar

- Movilizar el andamio para recibir instrucciones

- Movilizar el andamio para transportar material

¢ Retiro de imperfecciones

Causas mas frecuentes:

- Presencia de sobrantes de tecnopor

- Presencia de desniveles de ladrillos y concreto en el

muro

« Instrucciones

Causas mas frecuentes:

- Falta de personal capacitado para la tarea.

- Informacién que llega al obrero es ineficiente. (pp. 65-

67)
A
Tiempo de
pérdida Tiempo de
pérdida
Tiempo de
pérdida

Tiempo de

proceso

Tiempo de
proceso

Tiempo de
proceso

Figura 11: Disminucion sistematica del tiempo de ciclo a partir de la reduccion de las actividades que no

agregan valor.

Fuente: Productividad en obras de construccion, Koskela (1992).
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Seguln Vilca (2014) dice:

Los parametros a considerar para la aplicacion de la Carta Balance

son:

a) Cantidad de obreros
El nimero de obreros que conforman una cuadrilla y trabajan
en un sector de acuerdo a la medicion del area en donde se
trabajard con la programacion previa. Para el uso de la
herramienta carta balance solo se puede realizar para la
evaluacion méxima de 8 a 10 obreros.

b) Tiempo de medicion
El factor tiempo es muy importante por eso hard uso de carta
balance, ya que se tomara apuntes de las tareas realizadas de
la partida de tarrajeo por cuadrilla y sector cada dos minutos.

c) Numero de mediciones
Para tener mayor confiabilidad y certeza de los datos obtenidos
en campo Yy analizados estadisticamente es necesario realizar
varias mediciones de una misma tarea en varios sectores y con
distintos obreros, puesto que a un mayor numero de
mediciones se obtendran resultados méas confiables. Tener en
cuenta las mismas condiciones para las mediciones diarias.
(pp.23-24)

2.2.6. Trenes de trabajo.

Segun Vilca (2014) dice:
Los trenes de trabajo es una planificacion de actividades que nos
permite identificar, definir y programar los recursos humanos, los
materiales y las actividades para la ejecucion de obra conforme al

expediente técnico, que indica el plazo de ejecucion.
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La planificacion se realiza a inicios y en simultaneo con la

ejecucion de obra, a través de un seguimiento o supervision para

verificar si se cumple con la planificacién inicial. En caso que no

cumplan con los trenes de trabajo se debe identificar y evaluar para

optimizar los problemas que presenta retrasos en las actividades ya

que, si no se evalua a tiempo, afectaria en el costo real y tiempo del

proyecto.

Las caracteristicas de trenes de trabajo son:

d)
e)
f)

9)

Las actividades se consideran como una estacion de trabajo.
Se busca balacear las estaciones de actividades

Las cuadrillas tienen que producir equitativamente todos los
dias

Constantemente todos los dias se tiene el mismo avance en el

proyecto

Los pasos para generar un tren de trabajo:

a)

b)

d)

Sectorizar: es la division de un &rea de trabajo que se piensa
ejecutar para poder tener un buen control y avance de trabajo
diario de diferentes sectores.

Listar las actividades: es el desglose que tendrd todas las
actividades o trabajos hechos por la mano de obra que ejecuta
una partida de construccion.

Secuenciar: es una serie sucesiones de las actividades o
trabajos que se ejecutan en la partida de diferentes sectores que
indicara el tiempo de ejecucidn de cada trabajo.

Dimensionar: es la cantidad de material que se necesita para la
ejecucion de las actividades por el tiempo de duracion. (pp.17-

18)
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2.2.7. Proceso de construccion.

Segun Arboleda y Serna (2019) el proceso de construccion define como:

Son las diferentes etapas que llevadas ordenadamente en el tiempo

y con un manejo adecuado de los recursos, contribuyen a la

realizacion de un sistema constructivo. Cada etapa tiene

procedimientos especificos con caracteristicas propias. En los

procesos de construccion la variable principal es el tiempo. (p. 23)

Segun Arboleday Serna (2019) los recursos utilizados para que un proyecto

se realice son:

a)

f)

9)

Humano: son las personas que se emplean para la ejecucién de
las actividades. El calculo del recurso humano se define como
la multiplicacion de la cantidad de personal por el tiempo que
se estima en la ejecucion de determinada actividad. Se mide en
horas hombre (HH).

Financieros: la disposicion de dinero en el tiempo que duran
las actividades.

Tiempo: duracidn que se consumird las actividades.
Materiales: materia prima (insumos)

Equipo y maquinaria: Se emplea para la ejecucion de las
actividades. El trabajo de maquinarias seran el resultado de la
multiplicacién de las maquinas por el tiempo que consumen.
Se mide en horas maquina (HM).

Tecnologia: conocimiento 0 método para la realizacion de las
actividades.

Espacio: lugar donde se realizan las actividades y sus

caracteristicas. (p. 23)
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2.2.7.1. Actividad de un proceso constructivo.

Segun Arboleda y Serna (2019) la actividad de un proceso constructivo se

define como:
Una actividad es un paso concreto necesario para conseguir el
objetivo del proyecto de tal forma que terminada se podra medir y
cuantificar para efectos de control de avance del proyecto.
Representa el trabajo real que se debera realizar. En todo proceso
0 conjunto de procesos que ejecuta la mano de obra para concretar
el objetivo, tiene un principio y un fin es decir un determinado
recurso y tiempo. Es importante que las actividades estén bien
definidas para que no haya confusién al momento de hacer los
pagos. Para logar esto se de contar con mucha claridad en los
planos y especificaciones, como también con unas cantidades de

obra muy bien elaboradas. (pp. 24-25)

2.2.7.2. Subactividad de un proceso constructivo.

Segun Arboleda y Serna (2019) la subactividad de un proceso constructivo

se define como:
Es el conjunto de los diferentes procesos elementales que estan
ordenadamente conectados en el tiempo, contribuyen a que una
actividad se lleve a cabo. Una actividad tiene principio y fin. Es
realizada por personas que manipulan, por lo general, un solo tipo
de recurso. Regularmente una subactividad estd definida por la
clase de cuadrilla especializada que la realiza, y su medida fisica la
determina la clase de recurso que manipula. Ejemplo en la
actividad losa, existe la subactividad que es la colocacién de hierro

y es realizada por la cuadrilla que son los fierreros. (pp. 25-26)
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2.2.8. Tipos de costos en la construccion.

Segun Arboleda y Serna (2019) dice:
Todo proyecto de construccion es un proceso productivo durante el
cual se colocan, ensamblan o transforman materiales u otros
productos terminados hasta obtener un producto previamente

definido en planos con especificaciones determinadas.

Los costos de este proceso provienen de los pagos que se efectlen

para:

a) Construir cada elemento definido en los planos vy
especificaciones

b) Administrar y coordinar el proceso

c) Implantar la obra en su medio ambiente legal y profesional

d) Comercializar el resultado cuando sea del caso

Estos cuatro tipos de pagos o caracteristicas las denominaremos en
su orden como: costos directos, gastos generales, costos indirectos
durante la ejecucion, costos indirectos previos a la ejecucion y
costos comerciales: no solo definen grandes segmentos de una obra
y el alcance que puede tener un presupuesto, sino que tienen formas
distintas de calcularse, porque cada uno incluye compras y

actividades de diferente indole, ver Figura 12. (p. 11)

2.2.8.1. Costos directos.

“Compra de materiales y productos manufacturados. Utilizacion de
personas equipos para realizar labores de colocacion, transporte,

transformacion o ensamble de aquellos”. (Arboleda y Serna, 2019, p. 11)
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2.2.8.2. Gastos generales o costos indirectos durante la ejecucion.

“Sueldos y honorarios de profesionales que coordinen y dirijan el proceso
de construccion, instalaciones, equipos y personal auxiliar que permitan

desarrollar adecuadamente”. (Arboleda y Serna, 2019, p. 11)
2.2.8.3. Costos indirectos previos a la ejecucion.
“Elaboracién de disefios o estudios técnicos. Derechos de conexion a las

redes de servicios publicos, impuestos asociados con la actividad

constructora”. (Arboleda y Serna, 2019, p. 11)

B LOTE
Materiales,
- ﬂ —— DIRECTOS — panodeobra, — Secaleulan por planos
E o equipos
o @
= S g GASTOS Administracion Se caleulan de acuerdo
i T GENERALES — de la obra — con la experiencia del
g ConStructor
2
= , _—
- INDIRECTO Servicios, , y
o D PREVIO — imposicion — Se calculan por tarifas
] E gubernamental
— = 5
E ] Financieros, Se calculan por tarifas
~ __COMERCIALES — ventas, — vy por determinantes de
gerencia mercado

Figura 12: Clasificacion estructural de costos.
Fuente: Consuegra (2007).
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2.2.9. Control y seguimientos de costos.

2.2.9.1. Definicion de control.

“La funcion de control forma parte del proceso de administracion de
cualquier proyecto, estando directamente vinculada a las funciones de
planificacion (programacion, presupuestacion, etc.) y de organizacion de
recursos y ejecucion”. (Armesto, Delgadino, Reina, Arranz, Bracamonte,
Albrisi, 2015, p. 231)

En general, en la Figura 13 se muestra todo proceso de administracion y las

de gestion.

Planificacion

¥

Organizacion

\ 4

Direccion / Ejecucion

4

Control

Figura 13: Fases de gestion en el proceso de
administracion.
Fuente: Precio y costo de las construcciones,
Armesto, Delgadino, Reina, Arranz, Bracamonte,
Albrisi, (2015).
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En la Figura 14 se muestra el proceso de administracion de la siguiente

manera:

!

———
=
s

[RT

Figura 14: Proceso de gestion.
Fuente: Precio y costo de las construcciones, Armesto, Delgadino, Reina, Arranz, Bracamonte, Albrisi,
(2015).
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Si analizamos el caso de la gestion de una obra o emprendimiento de

construccién, podremos identificar el proceso en la Figural5.

Licitacion / Nuevo

)\ 4

Presupuestacion

Computo Métrico

Analisis de Costos
Presupuesto Detallado

v

v

v

Programacion de Obra

!

Ejecucion de Obra

v

A 4

Control

Figura 15: Proceso de gestién de obra.

Fuente: Precio y costo de las construcciones, Armesto, Delgadino, Reina, Arranz,

Bracamonte, Albrisi, (2015).

Segun Arboleda y Serna (2019) dice:
Una vez decidido el desarrollo de una obra, existe una fase de
planificacion, plasmada principalmente en la realizacion del
presupuesto de obra y el plan de trabajos, una fase de direccion y
ejecucion de los trabajos y una fase de control que permite corregir
y orientar la ejecucion hacia el cumplimiento del presupuesto y
plan obra. La funcion de control también puede suministrar la
informacidn necesaria para realizar ajustes o mejoras en el proceso
de presupuesto de las obras, colaborando para que la empresa
optimice sus estimaciones de costos, teniendo a realizar

presupuestos cada vez mas acertados. (pp. 232-233)
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Segln Arboleda y Serna (2019) dice:
El control, entonces, retroalimenta las funciones de planificacion y
ejecucion, actuando como mecanismo de mejora continua en el
proceso de administracion de obras. En consecuencia, y de acuerdo
a lo comentado, vamos a definir al control como el proceso que nos

posibilita:

a) Orientar la accion hacia la mejora permanente de los
resultados.
b) Guiar los hechos para que los resultados reales coincidan o

superen a los deseados. (pp. 232-233)

2.2.9.2. Control de costos.

Segun Arboleda y Serna (2019) define el control de costos como:
Conforma una de las dimensiones del control de obras y proyectos,
que conjuntamente con aspectos tales como el control de calidad,
control de plazos y tiempos y control de productividad y
rendimientos son fundamentales para lograr el éxito de todo

emprendimiento.

El control de costos tiene como fin:

a) Brindar informacion de costos en forma confiable y oportuna
para conocer e identificar desviaciones con respecto a los
presupuestos, e introducir cambios frente a situaciones no
previstas.

b) Mejorar la utilizacion de recursos (mano de obra, equipos,
herramientas, etc.), la gestion de las obras en general y el

proceso mismo de presupuesto.
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c)

Proveer a la empresa una herramienta que permita conocer el

resultado econdémico de las distintas obras a ejecutar. (p. 233)

2.2.9.3. Componentes principales de un sistema de control de costos.

Segun Armesto, Delgadino, Reina, Arranz, Bracamonte y Albrisi (2015)

dice:

Para lograr los resultados anteriores, sistema de control de costos

debe contar con los siguientes componentes:

a)

b)

d)

Objetivos de costos, a nivel de recursos (mano de obra,
equipos, materiales, etc.), de rubros de obra o de tareas que
deben definirse en el presupuesto del proyecto, y redefinirse
forma periddica de ser necesario.

Un mecanismo de medicidn y registracion de costos.

Un conjunto de procedimientos que abarquen y describan las
principales tareas, procesos y operaciones que deban ser
realizadas.

Un sistema de informacion que incorpore los objetivos y
previsiones definidas, mida el avance en cada uno de ellos y
proporcione la informacion para conocer las desviaciones y

anticipe correcciones. (p. 234)

Segun Armesto, Delgadino, Reina, Arranz, Bracamonte y Albrisi (2015)

dice:

Para llevar adelante el proceso de control de costos, dispondran y

gestionaran los siguientes datos:

a)

Informacion generada durante el presupuesto de la obra,
referida a las previsiones de utilizacion de recursos para cada

rubro y los importes asociados.
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b) Informacidn real generada en las distintas obras referente a:

¢ Ingreso de materiales, partes de produccion de mano de
obra, utilizacién de equipos, etc.
¢+ Avance de rubros de obra y de la obra en general. (p. 234)

Segun Armesto, Delgadino, Reina, Arranz, Bracamonte y Albrisi (2015)

dice:
Que la informacion generada por el &rea de administracion y
finanzas y por abastecimiento sobre los gastos efectivamente
efectuados durante la ejecucion de cada obra. Esto nos permitira
analizar y gestionar la informacion de costos, realizar las
comparaciones entre nuestras previsiones de costos y los gastos
reales, detectar las desviaciones o desfasajes que puedan existir
para disparar las acciones correctivas correspondientes, ver Figura
16y 17. (pp. 234-235)

OBJETIVO “ EJECUCION

Costo Previsto “ Costo Real

Figura 16: Costos previstos y reales.
Fuente: Precio y costo de las construcciones, Armesto, Delgadino, Reina,
Arranz, Bracamonte, Albrisi, (2015).
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Objetivos (costo previsto)

e Presupuesto Total

— - Discriminacion por item / rubro de obra
- Costo directo / indirecto

e Explosién de insumos previstos para la obra
- Total
- Por periodo de obra

Se ejecuta la obra

Se producen gastos

Gasto Real

e Costos reales por item / rubro de obra
e Recursos (materiales, mano de obra, equipos, etc.)
efectivamente utilizados.

Controles basicos

e Costo real vs. Costo previsto para el avance real de
la obra en cada periodo.

e Recursos previstos vs. Utilizados (en cantidad e
importe).

e Avance real vs. Programacion inicial de la obra
(control de velocidad de ejecucion).

Acciones correctivas

Figura 17:Resumen del proceso general del control de costos.
Fuente: Precio y costo de las construcciones, Armesto, Delgadino, Reina, Arranz, Bracamonte,
Albrisi, (2015).
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2.3. Definiciones conceptuales

a)

b)

d)

f)

9)

Andamios colgantes: Estructura provisional construida de madera, metal o
ambos materiales que soportan a unas plataformas que se utilizan en la

construccion de edificios, adaptandolo a la altura adecuada a la construccion.

Programacién semanal: Determinar el proceso de actividades de ejecucion

diarias a realizarse por las cuadrillas a encargadas.

Costo Real: Es el valor que representa el monto total de gastos y consumos real

invertidos para la ejecucion de la partida de tarrajeo.

Tarrajeo exterior segun el avance estructural: El tarrajeo exterior es el acabado
necesario al concreto después del vaciado, para que se pueda efectuar un
correcto empastado y pintado en fachada que se realiza conjuntamente con la

ejecucion estructural de una edificacion.

Productividad en una edificacion: La productividad es un flujo productivo
continuo, una buena programacion, una alta confiabilidad y la optimizacién de

los recursos utilizados en los procesos constructivos para una edificacion.

Trenes de trabajo: Consiste en agrupar cuadrillas especificas que realiza una
sola actividad desde que ingresan a la obra hasta que terminan la actividad y se
retiran. Estas cuadrillas estan balanceadas y realizan una misma cantidad de
trabajo todos los dias.

Rendimiento de mano de obra: Cantidad de obra de alguna actividad
completamente ejecutada por una cuadrilla, compuesta por uno o varios
obreros de diferente especialidad de recursos humano, normalmente expresado

como horas hombres (HH).
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h)

)

K)

Proceso constructivo: Secuencia ordenada de ejecucion de partidas para lograr

un objetivo.

Carta Balance: es una herramienta que nos permite identificar y solucionar las
causas en la ejecucion de partidas realizadas por las cuadrillas el cual puedan

afectar en la productividad y por ende en el rendimiento del proyecto.

Cuadrillas: son un grupo de personas que trabajan dentro de una partida de

construccion y que estan conformados por capataz, oficial y pedn.

Estacion de trabajo: son las actividades que se realizan en las partidas de

construccion y tienen un determinado orden de ejecucion.

Metrado: es una cantidad de materiales (puede ser: bolsa de cemento, arena,
etc.) que se implementaran en los procesos constructivos y es calculada por una

persona profesional.

Descalificado: Retiro de ligeros excedentes de concreto que existe en las
estructuras tales como, vigas, placas y columnas que generalmente se debe al
panceo de las estructuras por la mala préctica de encofrado o falta de vibracion
post vaceado de concreto.

Eficiencia en el flujo de materiales: Maximo rendimiento de materiales, mano
de obra y equipos para la ejecucion de un trabajo el cual garantiza incremento
de la productividad simplificando las actividades.

Plan logistico: Es una herramienta con la que una empresa determina su

secuencia de suministro y procesos orientados a lograr la mejora e incremento

de la productividad y rentabilidad.
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P)

a)

t)

Pafieteo: Comprende la vestidura con mortero (cemento, arena y agua)
proyectado con fuerza mediante una brocha empapada con la mezcla que deja
la superficie rugosa en forma de granos salientes. Con frecuencia es necesario

para un tarrajeo previo.

Descalificado estructural: Retiro de excedentes de concreto presentes en
algunos elementos estructurales que normalmente se originan por la mala
praxis en los vaceados de concreto de las estructuras, este descalificado se
realiza para nivelar el muro con los elementos estructurales para proceder a

realizar el procedimiento del tarrajeo del mismo.

Colocacién de puntos: Actividad de colocacién de sefiales referenciales con la

finalidad de obtener el mismo espesor sobre la superficie a tarrajear.
Brufias: Canales de poca profundidad y espesor efectuados en el tarrajeo o
revoques se realizan normalmente en los lugares donde se presentan juntas de

dilatacion con la finalidad de mejorar el aspecto de la union construida.

Trabajo Productivo: Todo aquel trabajo que aporta directamente al avance

fisico del proyecto.

Trabajo Contributorio: todo aquel trabajo que aporta indirectamente al avance

fisico del proyecto.

Trabajo No Contributorio: Todo aquel trabajo que no aporta al avance fisico

del proyecto.
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2.4. Estructura tedrica y cientifica que sustenta la investigacion

Proceso
Constructivo

Tren de
Trabajo

Carta balance

Tarrajeo exterior

Es la secuencia de ejecucion de la partida de
tarrajeo exterior.

\

J

Es la una planificacion de las siguientes
actividades: colocacion de puntos, descalificado
de elementos estructurales, lecheado, tarrajeo y

acabado (brufas y rectificaciones).

N

\Ya

Es una herramienta que nos permite identificar
los tiempos (tiempo productivo, contributorio y
no contributorio) que se ejecutan en las
actividades de la partida.

J
~N

=) -

» Rendimiento
mano de obra

* Productividad
de la mano de

obra

.

—
(

Se analizard el costo de la mano de obra,
material es decir todo el costo total que
implica la partida de tarrajeo exterior.

w

r

Observaremos si cumplen con el avance
diario que se programo con los trenes de
trabajo.

.

.

Con el seguimiento que se realice con la
carta balance evaluaremos la
productividad de la mano de obra

J

J

Incremento de la Productividad

[

Se comparara los porcentajes de productividad del estudio con la productividad del

autor Virgilio Ghio y analizaremos si la productividad incrementa.

Figura 18: Estructura tedrica y cientifica que sustenta la investigacion.
Fuente: Elaboracion propia
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2.5. Formulacion de hipdtesis

2.5.1.

2.5.2.

Hipdtesis principal.

Al determinar el tarrajeo exterior segun el avance estructural se incrementa

la productividad en una edificacion de altura, distrito San Miguel Afio-2019.

Hipotesis secundarias.

a) Al elaborar la carta balance se mejora de la productividad de la mano

de obra.

b) Al elaborar el tren de trabajo se incrementa el rendimiento de mano de

obra del tarrajeo exterior para un desempefio continuo.

c) Aloperacionalizar el proceso constructivo se determina el costo real del
tarrajeo exterior con el propdsito de incrementar la productividad.
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2.5.3. Variables

2.5.3.1. Definicion de Variables

Tabla 4: Definicién de Variables

HIPOTESIS

VARIABLES

DEFINICION

SECUNDARIO  SECUNDARIO PRINCIPAL

SECUNDARIO

1

Al determinar el tarrajeo
exterior segun el avance estructural
se incrementa la productividad en
una edificacion de altura, distrito San
Miguel Afio-2019.

Al elaborar la carta balance
se mejora la productividad de la
mano de obra.

Al elaborar el tren de trabajo
se incrementa el rendimiento de
mano de obra del tarrajeo exterior
para un desempefio continuo.

Al operacionalizar el proceso
constructivo se determina el costo
real del tarrajeo exterior con el
propésito  de incrementar la
productividad.

V.1.: Tarrajeo Exterior segln el avance
estructural

V.D.: Productividad

V.l.: Carta balance

V.D.: Productividad de la mano de obra

V.1.: Tren de Trabajo

V.D.: Rendimiento de mano de obra

V.1.: Proceso Constructivo

V.D.: Costo Real

El tarrajeo exterior es el acabado necesario al concreto después del vaciado en
fachada y que se realiza segun el avance estructural.

La productividad es que cada trabajador de la cuadrilla realice lo misma cantidad
diaria en la ejecucion de obra que especifica en la planificacion de actividades.

Es una herramienta que nos ayuda a identificar y solucionar como se distribuyen los
tiempos de los obreros que conforman cuadrillas de trabajo que ejecutan una partida
de construccion.

Es la evaluacion de los trabajos a realizar de la mano de obra que aportan valor en la
ejecucion de la partida del tarrajeo exterior.

Consiste en identificar, definir y programar la mano de obra, los materiales y las
actividades para una ejecucion de obra a través de una planificacion de actividades.

Es la cantidad de recurso humano en horas hombre que es empleada por una cuadrilla
compuesta por operarios para ejecutar diferentes actividades en obra.

Secuencia ordenada para la ejecucion de una actividad en obra en un determinado
tiempo.

Es el valor que representa el monto total de gastos y consumos real invertidos para
la ejecucidn de la partida de tarrajeo.

Fuente: Elaboracion propia
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2.5.3.2. Operacionalizacion de las variables.

Tabla 5: Operacionalizacion de las variables independientes

VARIABLE INDICADORES INDICES INSTRUMENTOS METRICA
- Tiempos no contributorios
Carta de Balance - Tiempos contributorios Formatos en Excel Porcentual (%)
- Tiempos Productivos
- Estimacion de tiempo de las actividades de la
Hojas de Microsoft
Tarrajeo Tren de Trabajo partida. Dias
Excel
Exterior - Cumplimiento con el Lookahead base

Proceso - Lista de actividades a realizar

Constructivo - Cantidad de personal obrero y materiales

Camara Fotografica

Cuaderno de obra

HH (Horas hombre)
m2
m3

bls

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6: Operacionalizacion de variables dependientes

VARIABLE INDICADORES INDICES

INSTRUMENTOS

METRICA

- Analisis de productividad

Productividad de - Registro de tiempos de los trabajos de las

la mano de obra actividades.
- Registro de mano de obra

Productividad Rendimiento de - Cuantificacion de cuadrillas y material
mano de obra - Duracion de ejecucion de la partida
- Anélisis de Precios Unitarios
Costo Real - Cantidad de los recursos de mano de obra

y material utilizado

- Formatos en Excel

- Hojas de Microsoft

Excel

- Hojas de Microsoft

Excel

Porcentual (%)

m2/dia

Soles (S/.)

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 3: DISENO METODOLOGICO

3.1. Tipoy nivel

3.1.1. Método de investigacion.

La presente tesis tuvo el método de investigacion, deductivo, de orientacion

aplicada, de enfoque mixto y la fuente de recoleccion de datos es retroelectivo.

El método de la investigacion es deductivo ya gque se supervisoé la ejecucion

semanal y asi se determind la productividad de la partida de tarrajeo exterior.

La orientacion fue aplicada puesto que se analizd las situaciones que se

presentan en la ejecucion de la partida de tarrajeo exterior.

De enfoque mixto ya que se cuenta con variables cualitativas, tarrajeo
exterior, trenes de trabajo, proceso constructivo y cuantitativa como la

productividad, rendimiento de mano de obra, costos, etc.

Y la fuente de recoleccion de datos de esta investigacion es retroelectivo ya

que toda la recoleccion de datos del proyecto fue proporcionada por la empresa.
3.1.2. Tipo de investigacion.

La presente tesis tiene el tipo de investigacion descriptivo, correlacional y
explicativo ya que se describi6 el proceso constructivo de la ejecucion de la partida

de tarrajeo exterior y con una adecuada planificacion de actividades y supervision

se llego a determinar el incremento la productividad de la partida.
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3.1.3. Nivel de investigacion.

El nivel de investigacion de esta tesis es descriptivo ya que se determind los
resultados de las variables, para encontrar el incremento de la productividad de la
partida de tarrajeo exterior de fachada para llegar a ello se realizd un proceso
constructivo identificando las actividades que se ejecuto y un control diario que

cumplirian con el lookahead base.

3.2. Disefio de investigacion

La presente tesis tiene un tipo de disefio de la investigacion, no experimental, segun
el nimero de mediciones es transversal, segun la cronologia de observacion es

retroelectivo y el estudio de disefio es de cohorte (causa -> efecto).

No experimental, ya que observaremos y recolectaremos datos y fotos en la
ejecucion de la partida de tarrajeo exterior de fachada y buscaremos proponer una buena
planificacién de actividades para que la mano de obra tenga un flujo continuo con la

finalidad de incrementar la productividad.

Es retroelectivo esta investigacion ya que la empresa nos proporcionara solo la
informacion adecuada de la obra para la realizacion de dicha tesis.

Transversal ya que se observara la ejecucion de la partida de tarrajeo exterior y se

realizara un seguimiento diario con anotaciones.

Estudio de cohortes puesto que va desde la causa al efecto, en este caso
analizaremos que con una buena planificacion de la partida de tarrajeo de abajo hacia
arriba en fachada incide en el aumento o la disminucién de la productividad de dicha

actividad.
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3.3. Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacion.

3.3.1.1. Definicion conceptual.

La investigacion de esta tesis estuvo definida por la edificacion residencial
estudiantil “MODO” de Lima Metropolitana.

3.3.1.2. Definicion operacional

a) Criterios de Inclusion
++ Edificio residencial estudiantil “MODO”.
++ Altura de 20 pisos.
+«+ La partida de tarrajeo exterior tales como la fachada en la

calle tulipanes, fachada av. Universitaria y fachada interior.

b) Criterios de Exclusion
¢ Edificaciones Multifamiliares fuera de Lima Metropolitana
% Las partidas de solaqueo exterior tales como las fachadas

colindantes a los vecinos.

3.3.2. Muestra.

La muestra de estudio para la investigacion fue el tarrajeo exterior en la
edificacion estudiantil “MODO” que cumple con los criterios de inclusion y
exclusion evaluada con un método estadistico ejecutado entre la fecha 18 de junio
hasta el 16 de setiembre. Para determinar esta muestra se utiliz6 el método
estadistico con la formula de poblacion finita del programa Sample size calculator
for a proportion (Absolute margen).
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3.4.

N

/ Sample Size Calculator for a
proportion (absolute margin)

Population 3055.65
Confidence 0.55
Margin 0.30
Probability 0.50
\\ The simple size is 1157 /

Figura 19: El tamafio de la muestra del tarrajeo exterior.
Fuente: http://www.berrie.dds.nl/calcss.htm

De acuerdo a lo mostrado en la Figura 19 se considerd los siguientes

parametros:

a) Confiabilidad: 99 %
b) Margen de error: 3 %
c) Probabilidad: 50 %

Técnicas de recoleccién de datos

Con respecto a la recoleccion de datos especificaremos el procedimiento:

a)

b)

Definir las actividades del proceso de tarrajeo exterior: se identificd las
actividades necesarias para complementar la partida de tarrajeo.

Establecer una secuencia de las actividades: después de identificarse las
actividades necesarias se realiz6 un cronograma de trenes de trabajos.

Estimar recursos de las actividades: se cuantifico los materiales necesarios para
la ejecucion de la partida.

Estimar la duracion de las actividades: se propuso los dias laborables que
demandara cada actividad de la partida.

Desarrollar el cronograma de actividades: fue la ejecucion iterativa de las

actividades y sus duraciones haciendo uso de recursos.
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f)  Supervisidn y control de las actividades del proceso de tarrajeo exterior: Es el
seguimiento y control de las actividades que implico identificar los tiempos

productivos, no contributorios y contributorios.

3.4.1. Tipos de técnicas e instrumentos.

Por lo que se refiere a las técnicas de investigacion se considero realizar el
estudio de forma observacional directa a la mano de obra de las cuadrillas que
ejecutaron la partida de tarrajeo exterior segun el avance estructural. Para llevar un
control de la mano de obra se utilizd la herramienta carta balance que identificé las
causas que afecta a la productividad, por ello también se pensd implementar los
trenes de trabajo que ayudo a realizar el cronograma de las actividades optimizando
la mano de obra, los recursos y el tiempo que demanda la actividad.

El instrumento que se utilizo es carta balance con el fin de registrar el tiempo
que se ejecutd las actividades de las partidas y los factores que afectan a la
productividad con formatos realizados con el programa Microsoft Excel a travées de

un seguimiento observacional de mano obra de la partida de tarrajeo.

Los trenes de trabajo nos permitieron tener un cronograma de actividades
con el uso de la del programa Microsoft Excel y con la buena supervisién del avance

de la ejecucion de la partida de tarrajeo exterior se evitd los errores en obra.
3.4.2. Criterio de validez y confiabilidad de los instrumentos.

La validez de las herramientas (carta balance y trenes de trabajo) nos
permitio obtener datos reales en campo con la finalidad de tener buenos resultados

para el analisis de la productividad, estos instrumentos se justifican a través de tesis

referenciales pasadas.
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La confiabilidad de estos instrumentos se refirio a la obtencion de datos en
campo durante 4 meses aproximadamente (desde el mes de junio a setiembre)
evitando los menores errores posibles. Es decir, esta investigacion se tuvo los
instrumentos de validez por el contenido y confiabilidad por el periodo de tiempo
que se realizo la ejecucion de la partida de tarrajeo exterior.

3.4.3. Técnicas para el procesamiento y analisis de datos.

Considerando que en esta investigacion se us6 dos herramientas para la

recoleccion de datos, se realiz6 un anélisis independiente para cada uno.

Habiendo mencionando como se recolecto los datos en el item 3.4. se realiz6
una planificacion de actividades o tren de trabajo con el cual nos ayudd a cuantificar
las cuadrillas, materiales, controlar el avance diario (rendimiento de la mano de
obra), en cuanto tiempo se ejecuto la partida de tarrajeo exterior y luego se analizo

los resultados con lo que especifica en el expediente técnico.

Para el caso de la herramienta carta balance, se hizo una supervision de los
tiempos productivos, contributorios y no contributorios luego se digitalizo en el
Microsoft Excel y posteriormente se realizé un anélisis con graficos indicando el
porcentaje de la productividad del tarrajeo exterior.
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CAPITULO 4: DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Este capitulo se detallara el desarrollo de la tesis describiendo las caracteristicas
del proyecto para realizar el analisis de la productividad de la partida de tarrajeo exterior
segun el avance estructural, basandose en las bases tedricas mencionadas lineas arriba,
describiendo a su vez el procedimiento para la recoleccion, procesamiento y analisis de
los datos usando la herramienta carta balance, comprobando la veracidad o no de las

hipétesis planteadas, justificando detalladamente la investigacion.

4.1. Descripcion del proyecto

La descripcion del proyecto es la siguiente:

a) Nombre del proyecto: MODO Student Residence.

b) Datos generales del proyecto:
¢+ Ubicacion del proyecto: La obra se encuentra en la esquina de la avenida
universitaria con calle tulipanes, San Miguel, Lima — Perd.
% Coordenadas geogréaficas:
- Latitud: -12.064235632625227
- Longitud: -77.07842070764795
< Area de terreno: 974 m2

« Perimetro del terreno: 131 metros.

c) Descripcion del proyecto:
El proyecto Modo es la primera residencia estudiantil del pais, ubicada muy
cerca de las universidades como la PUCP, UNSM vy la UPC es un nuevo
desarrollo de inversion inteligente que ofrece la oportunidad de comprar una
propiedad dirigida a los universitarios. El edificio contara tiene 21 pisos con
193 departamentos, contara con areas comunes como salas de estudio,

gimnasio, entre otros.
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L A B R

Fuente: Obra “MODO”

d) Empresa ejecutora: Lider Grupo Constructor.

e) Descripcion de la empresa:
Es un grupo de empresas peruanas a nivel nacional, con méas de 18 afios en el

sector inmobiliario y mas de 30 proyectos entregados a familias felices que

respaldan su experiencia.
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f)  Organigrama de produccion de la partida de tarrajeo exterior.

Produccion de la
partida de tarrajeo

l

Ingeniero de
Produccién

Funciones:
- Trenes de trabajo
- Designacion de personal
en las cuadrillas
- Flujo de materiales
- Supervision de avance

i

Maestro de obra

Funciones:

- Designacion del personal en
las cuadrillas

- Control de avance diario

- Solicita flujo de materiales

i

Cuadrillas

Funciones:

- Ejecucion de la partida
de tarrajeo exterior

Figura 21: Flujo de produccion del tarrajeo exterior.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Descripcion de la partida

En esta investigacion analizaremos la productividad de la partida de tarrajeo
exterior, de acuerdo a la visita de campo se observo que se ejecutardn las fachadas
exteriores; una fachada de la calle tulipanes y un sector de la fachada interior de la
edificacion paralela a calle tulipanes.

La partida de tarrajeo exterior consiste en la colocacion de mortero con la finalidad
de revestir el muro exterior protegiéndolo de los factores climatol6gicos y brindando un
aspecto estético para posteriormente concluir con el pintado.

a) Los materiales que se utilizd fueron:

¢+ Cemento Portland tipo I: es el material mas importante y el mas empleado
en la construccion civil ya que cumple la funcién de resistencia y
endurecimiento en las mezclas.

% Arena: agregado utilizado para obtener una mezcla de concreto. Solo
puede ser de rio o de cantera mas no de playa por su alto contenido de
sales.

¢ Agua: elemento base para la construccion el cual debe estar limpia, por lo
que generalmente se recomienda el uso de agua potable. Se debe tener
cuidado con este elemento ya que si existe presencia de minerales, residuos

quimicos o sulfatos implicaria retraso la fragua.

En el tarrajeo siempre se debe cuidar la calidad de los materiales como el cemento
que debe cumplir con las especificaciones de la norma técnica ASTM C-150, la arena que
no tiene que ser arcillosa, debe ser una arena bien graduada, limpia y libre de materiales
organicos Yy salitrosas.

Todos estos materiales se prepararon con la proporcién adecuada para que tenga la

plasticidad y trabajabilidad que fue aplicada en los muros.
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b) Las Figuras 22 al 31 son las herramientas que se utiliz6 para el tarrajeo exterior.

« Cuchara de albaiil

Figura 22: Cuchara de albafiil.
Fuente: Tarrajeos, Aponte Esther (2017).

% Cincel

Figura 23: Cincel.

Fuente: Tarrajeos, Aponte Esther (2017).
% Martillo

Figura 24: Martillo.
Fuente: Tarrajeos, Aponte Esther (2017).
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Regla de aluminio

Figura 25: Regla de Aluminio.
Fuente: Tarrajeos, Aponte Esther (2017).

Nivel de burbuja

Figura 26: Nivel de Burbuja.
Fuente: Tarrajeos, Aponte Esther (2017).

Frotacho

Figura 27: Frotacho.
Fuente: Tarrajeos, Aponte Esther (2017).

64



+ Plomada

Figura 28: Plomada.

Fuente: Tarrajeos, Aponte Esther (2017).

« Brocha

4

Figura 29: Brocha de albafiileria.
Fuente: Tarrajeos, Aponte Esther
(2017).

«+ Baldes

Figura 30: Baldes
Fuente: Tarrajeos, Aponte
Esther (2017).
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< Pala

Figura 31: Pala
Fuente: Tarrajeos, Aponte
Esther (2017).

c) Las Figuras 32y 33 son los equipos que se utiliz6 son:
%+ Andamios colgantes

Figura 32: Andamios Colgantes
Fuente: SKY
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d)

« Taladro

=]

Figura 33: Taladro Martillo
Fuente: Tarrajeos, Aponte Esther (2017).

Las Fachadas de la obra MODO

En esta obra se tiene 5 fachadas como se puede ver en la Figura 34 de acuerdo

al tiempo con que contamos solo se evalud la muestra obtenida mediante un

calculo estadistico.

- Fachada ||
- Interior

e

e s
Sseobd i ﬁ

Sector5

~Fachada exterior: Av. Universitaria |

~Fachada exterior: Calle Tulipanes

Figura 34: Fachadas de la obra modo.
Fuente: Obra: "MODO"
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Para aplicar la formula estadistica de poblacion finita primero tenemos que

hallar realmente el tamafio de la poblacion el cual en esta investigacion

mediante un metrado del archivo de la obra modo realizado en el programa

AutoCAD se obtuvo las areas de todas fachadas ejecutadas como se muestra

en la Tabla 7 y se detalla de la siguiente manera:

% En la fachada interior tiene la forma de la letra U el cual se dividio en tres
sectores tales como: sector 1 tiene un area de 362.65 m2, el sector 2 tiene
un area de 596.37 m2y el sector 3 tiene un éarea de 746.19 m2,

% En la fachada exterior que da a la calle tulipanes tiene un area de 626.94
m2

% En la fachada exterior que da a la avenida universitaria tiene un érea de
767.50 m2,

Tabla 7: Areas de los sectores de la obra “MODO”

Sector Area (m?)
1 362.65
Fachada Interior U 2 596.37
3 746.19
F. Ext. Calle Tulipanes 4 626.94
F. Ext. Av. Universitaria 5 767.50
Total 3099.65

Fuente: Elaboracion propia
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Luego con el total de areas se determind la muestra con la formula de poblacion

finita del programa sample size calculator for a proportion (ver Figura 35):

Sample Size Calculator for a proportion
(absolute margin)

Population 3099.65
Confidence: 99

Margin: 03

probability: KU

The sample size is: (bl

Calculate sample size

Figura 35: El tamafio de la muestra del tarrajeo exterior
Fuente: http://www.berrie.dds.nl/calcss.htm

Aplicando la formula mencionada se determind el tamafio de la muestra que
resulté solo la evaluacion del 37% de la poblacion de estudio en este caso el

area del tarrajeo exterior como se presenta en la Tabla 8.

Tabla 8: Area de la poblacion y muestra

TOTAL (m?) |PORCENTAJE
POBLACION 3099.65 100%
MUESTRA 1157 37%

Fuente: Elaboracion propia

Por consiguiente, con la muestra determinaremos la proporcion de area de cada
fachada exterior para el analisis de la productividad.
Para la proporcién de area de analisis del tarrajeo exterior de las fachadas de la

obra modo utilizaremos la siguiente formula:

Area Sector x Muestra

Area total
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Entonces aplicando la siguiente férmula se obtuvo la Tabla 9 que se detalla las

areas que se analizo en la productividad del tarrajeo exterior.

Tabla 9: Proporcion de area de la muestra de los sectores

Muestra Evaluada Area (m?) Porcentaje
Sector U (1,2y 3) 636.50 21%
Sector 4 (Calle Tulipanes) 234.02 8%
Sector 5 (Av. Universitaria) 286.48 9%
1157.00 37%

Fuente: Elaboracion propia

% Para la fachada interior en forma de U solo se analizé una muestra de area
de 636.50 m2 que resultaria ser al &rea del sector 1 mas una parte del sector
2 el cual equivale a un 21% de la muestra total calculada estadisticamente.

« En el sector 4 el cual es la fachada exterior que da a la calle tulipanes solo
se tuvo que analizar una muestra con area de 234.02 m2 que equivale a un
8 % de la muestra total calculada estadisticamente, sin embargo, se evalud
576.07 m2.

« Enelsector 5 el cual es la fachada exterior que da a la avenida universitaria
solo se tuvo que analizar una muestra con area de 286.48 m2 que equivale
a un 9 % de la muestra total calculada estadisticamente, sin embargo, se
evalu6 519.20 m2.

Las cuadrillas que trabajaron en la partida de tarrajeo exterior son:
% [Fachada interior (Sector 1): De acuerdo al area de esta fachada en la Tabla

10 se muestra que solo se requiri6 el trabajo de una cuadrilla conformada

por 3 operarios y 1 peon.
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Tabla 10: Cuadrilla del sector 1

Personal Cargo Nombre y Apellido
1 Operario de Albafileria Ronal Castillo
2 Operario de Albanileria Hipolito Tocto
3 Operario de Albafileria Jorge Cotrina
4 Ayudante Orlando Yupangui

Fuente: Elaboracion propia

¢+ Fachada interior (Sector 2): De acuerdo al area evaluada de esta fachada
solo se requirio el trabajo de una cuadrilla conformada por 2 operarios y 1

pedn como se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11: Cuadrilla del sector 2

Personal Cargo Nombre y Apellido
1 Operario de Albanileria Moises Garay
2 Operario de Albanileria Melchor Flores
3 Ayudante Jean Huamani

Fuente: Elaboracion propia

%+ [Fachada exterior de la calle Tulipanes (Sector 4): De acuerdo al area de la
fachada Tulipanes se utiliz6 3 andamios por lo tanto en las Tablas 12 al 14
se presenta las cuadrillas que ejecutaron el tarrajeo por ende estas 3

cuadrillas estan conformadas por 2 operarios y 1 peén.

Tabla 12: Cuadrilla del primer andamio del sector 4 (fachada exterior de la calle tulipanes)

Personal Cargo Nombre y Apellido
1 Operario de Albanileria Alfredo Chate
2 Operario de Albanileria Rafael Huallpa
3 Ayudante Armando Arakaki

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14: Cuadrilla del segundo andamio del sector 4 (fachada exterior de la calle tulipanes)

Personal Cargo Mombre y Apellido
1 Operario de Albanileria Jorge Cotrina
2 Operario de Albanileria Orlando Yupanqui
3 Ayudante Hugo Valenzuela

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13: Cuadrilla del tercer andamio del sector 4 (fachada exterior de la calle tulipanes)

Personal Cargo Mombre y Apellido
1 Operario de Albanfileria Orlando Moya
2 Operario de AlbaRileria Alejandro Fernandez
3 Ayudante Felix Melchor

Fuente: Elaboracion propia

X/
L X4

Fachada exterior de la avenida Universitaria (Sector 5): De acuerdo a los

resultados de la muestra de la formula estadistica solo se analiz6 una

proporcion de area de la fachada de universitaria el cual corresponde a 2

andamios, por ende, se requirio el trabajo de 2 cuadrillas conformadas por

2 operarios y 1 pedn cada cuadrilla como se presenta en las Tablas 15 y

16.
Tabla 15: Cuadrilla del primer andamio del sector 5 (fachada exterior de la avenida universitaria)
Personal Cargo Nombre y Apellido
1 Operario de Albanileria Jaime Huaman
2 Operario de Albanfileria Hieler Valqui
3 Ayudante Badan Lavado

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16: Cuadrilla del segundo andamio del sector 5 (fachada exterior de la avenida universitaria)

Personal Cargo Nombre y Apellido
1 Operario de Albafiileria Armi Villanueva
2 Operario de Albafiileria Frank Salcedo
3 Operario de Albafiileria Gary Mayhua

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Proceso constructivo del tarrajeo exterior

El desarrollo de este proceso constructivo del tarrajeo exterior se muestra en la

Figura 36 y se detalla de la siguiente manera:

a)

b)

Colocacion de puntos

Consistid en alinear y dar verticalidad a la superficie de un muro, se usé como
referencias usando pedazos de mayodlicas, ladrillos o tejas con dimensiones no
mayor a 2.5 cm.

Proceso de ejecucion:

1. Se comprobo la verticalidad del muro usando la plomada y la regla de metal
en forma diagonal.

2. Se fijo los clavos en el muro a tarrajear con un espaciamiento de 25 cm
vertical y horizontalmente.

3. Enseguida se at6 hilo nylon tensado en los clavos fijados en el muro.

4. Se coloco los puntos intermedios dentro de la delimitacién del hilo nylon.

5. Luego se retird el hilo nylon y se asegurd los puntos colocando una mezcla

de mortero y finalmente el pedazo de maydlica.

Descalificado de elementos estructurales

Fue el picado de ligeros excedentes de concreto que existio en las estructuras

tales como, vigas, placas y columnas que generalmente se debe al panceo de

las estructuras por la mala practica de encofrado o falta de vibracion post

vaceado de concreto.

Proceso de ejecucion:

1. Se realiz6 la limpieza del muro.

2. Se procedio a identificar los excedentes de los elementos estructurales

3. Luego se realizé con el cincel y martillo o taladro el picado de acuerdo a la
magnitud de excedente identificado.
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c)

d)

Pafeteo
Para garantizar una adecuada adherencia sobre la fachada se realizd una
colocacion de mortero en una proporcion de 1:3 (cemento y arena) obteniendo

una superficie rugosa lista para el tarrajeo.

Proceso de ejecucion:

1. Se humedecio la superficie de la fachada.

2. Se prepar0 el mortero mezclando agua, cemento y arena, logrando una
mezcla aguada.

3. Se aplicé la mezcla de mortero en toda la superficie uniformemente.

Tarrajeo

Fue el revestimiento con una capa de mortero de un espesor de 1.5 cm aplicado
post pafieteo. Para los materiales de esta mezcla se cumplié rigurosamente
descritos en la norma ASTM — C 150.

Proceso de ejecucion:

1. Se humedecio6 la superficie pafieteada

2. Se aplicé la mezcla de mortero sobre la superficie pafietada.

3. Luego se paso la paleta sobre la superficie frotando el mortero con
movimientos giratorios con la finalidad de conseguir una superficie
uniforme.

4. Se paso el frotacho con movimientos giratorios de arriba hacia abajo

5. Con el uso del frotacho se perfilo las aristas y de estar muy seco se
humedecio con salpicones de agua con la ayuda de la brocha.
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e) Brufas
Son canales de seccion rectangular de poca profundidad que se realizo sobre el

tarrajeo para delimitar los muros de los elementos estructurales.

Proceso de ejecucion:

1. Se identifico la delimitacion de los muros con los elementos estructurales.

2. Se trazd un lugar de corte sobre el muro tarrajeado con la ayuda de la regla
metélica.

3. Se procedio a cortar el tarrajeo dando lugar a los canales y eliminando el
mortero excedente.

4. Se retir6 la regla y los excedentes del mortero obteniendo una superficie
limpia y apta para el remate del borde de los canales.

Colocacién de Puntos

Brufia Descalificado
Tarrajeo Exterior

Tarraj eo - Pareteo

Figura 36: Flujo del proceso constructivo del tarrajeo exterior.
Fuente: Elaboracion propia
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4.4. Trenes de trabajo del tarrajeo exterior

4.4.1. Tren de trabajo en campo.

Cronograma calendario de actividades que se realiz6 dentro de la partida de
tarrajeo exterior con el cual se logré un control mas organizado de la secuencia de
tareas 0 proceso que se ejecuto en la partida. Para facilitar la ejecucion de una
partida se fue a la obra para observar las &reas donde se iba a trabajar,
diferenciandolos por sectores que hacen que la recoleccion de datos sea de forma
independiente, haciendo el trabajo mas accesible y con menos probabilidad de error.
En estos sectores se designé las cuadrillas conformados por obreros de distintas

categorias que realizaron el trabajo.

Los cronogramas de trenes de trabajo usados han sido elaborados por los
autores de la presente investigacion, con el cual de acuerdo al avance y visita a obra
diaria se ha ido haciendo mejoras en el formato del cronograma semanal, logrando
obtener un cronograma con las caracteristicas y detalles de las tareas que se

realizaron dentro de la ejecucion de la partida y con el personal necesario requerido.

Para poder realizar el cronograma se ha tenido en consideracién tesis
referenciales, libros de investigacion y planos de la obra por lo que los siguientes

sub items se describira paso a paso el procedimiento para la elaboracion.

4.4.2. Desarrollo.

En los ambientes de la obra, se observd y se marcd en el plano A4 la
ubicacion y sector donde se esta realizando la ejecucién de la partida analizada,

anotar la cantidad de obreros y el nombre del capataz encargado.

A continuacion, se detallara los pasos que se menciono en el item 2.2.6 para

tener un adecuado seguimiento de tren de trabajo:
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a) Sectorizar:
De acuerdo a lo visualizado en campo se determind que la edificacion
cuenta con 5 sectores de trabajo como se puede ver en la Figura 37, sin
embargo, en esta tesis de acuerdo al célculo estadistico de la muestra se
trabajo solo dos fachadas interiores (sector 1 y sector 2), la fachada
exterior de la calle de tulipanes (sector 4) y la fachada exterior de la
avenida universitaria (sector 5) con fin de llegar al area total de la

muestra evaluada los cuales se dividid de la siguiente manera:

@ | | Fachada

© FHH Interior|

= Sector 1 !

= L)

Lan

2 st | ! !
4 AR SR EAREH R A RA SRR RURRRARAE .11 ARAH ARCH AR RARRH S AEAARY
5 Jsectord i :ﬂ

o

=

I

o |

g T

S Sectord |

o w

I._]_ L L L

Fachada exterior: Av. Universitaria

Figura 37: Sectorizacion de las fachadas interior y exterior
en plano de AutoCAD.
Fuente: Obra MODO

% Sector 1: Fue parte de la fachada interior en forma de U que se
encuentra paralelo a la calle Tulipanes. De acuerdo a la muestra
calculada estadisticamente se tuvo que analizar un 21% de la
fachada interior es decir un total de 636.50 m?, pero el sector 1
cuenta con un area de 362.65 m?, ver Figura 38, por lo tanto,

también se evaluo parte del sector 2.
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Figura 38: Fachada del sector 1.
Fuente: Obra "MODO"
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%+ Sector 2: Fue parte de la fachada interior que se encuentra paralelo

a la avenida universitaria. De acuerdo a la muestra calculada

estadisticamente se tuvo que analizar un area total de 636.50 m2

pero con el sector 1 ya se evalu6 362.65 m2 entonces en el sector 2

solo se evaluo la parte sombreada que tiene un area de 276.83 m?

como se muestra en la Figura 39 con lo que se cumplio con la

muestra de la fachada interior.
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Area por piso (m2)

16.55

Resto del area tarrajeado (m2)

276.83

Figura 39: Area de muestra de la fachada del sector 2.

Fuente: Obra “MODO”
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Con las areas del sector 1y del sector 2 es un total de 639.48 m2 el cual
cumplio y paso la proporcion del area de la muestra de la fachada

interior como se indic6 en la Tabla 9.

% Sector 4: La Figura 40 muestra la fachada exterior que se encuentra
en la calle Tulipanes y se analizd un area de 626.94 mz2, pero la
muestra calculada estadisticamente en este sector fue de 234.02 m?
por lo tanto cumplié y pasé la proporcion del total de la muestra

mencionada.
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Figura 40: Area evaluada del sector 4 (calle tulipanes)
Fuente: Obra “MODO”
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% Sector 5: La Figura 41 muestra la fachada exterior que se encuentra
en la avenida Universitaria y se analizé un area de 519.20 m2 el
cual cumplio con la muestra calculada estadisticamente como se

menciond en la Tabla 9.

Area de muestra (m2) | 286.48

Area total tarrajeado (m2) | 519.20

Figura 41: Area evaluada del sector 5 (av. Universitaria).
Fuente: Obra "MODQO"
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b) Listar las actividades:
De acuerdo a lo mencionado en el item 4.3 del proceso constructivo se
identificd las actividades que se realizd en la partida de tarrajeo exterior,
A continuacion, se muestra con imagenes de campo las actividades de

la partida de tarrajeo exterior.

« En la Figura 42 se muestra la colocacién de puntos del sector 1y

=55

LH e .

Figura 42: Colocacion de puntos del sector 1 desde el piso
2°al 7°.

Fuente: Elaboracion propia
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% En la Figura 43 se muestra el descalificado de elementos

estructurales del sector 1.

Figura 43: Descalificado final de elementos estructurales de
los pisos 2° al 7° del sector 1.
Fuente: Elaboracion propia
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% En la Figura 44 se muestra el trabajo finalizado del pafieteo del

sector 1.

Figura 44: Pafieteo final de los pisos 2° al 7° del sector 1.
Fuente: Elaboracion propia
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% En la Figura 45 se muestra como fue la ejecucion del tarrajeo del
sector 1y en la Figura 46 se muestra la finalizacion del tarrajeo en

la fachada de la calle Tulipanes.

Figura 45: Tarrajeo del sectorl.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 46: Tarrajeo del sector 4.
Fuente: Elaboracion propia
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% EnlaFigura 47 se muestra el trabajo finalizado de las bruas.

y

Figura 47: Finalizacion de brufas.
Fuente: Elaboracion propia
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c) Secuenciar:

Se realiz6 un Excel detallando las actividades mencionadas y colocando

las fechas desde su inicio de ejecucion del tarrajeo de los sectores. Para

cada actividad y sector se coloco un color diferente con el cual se

determind la duracién y el trabajo de dicha actividad con el control que

se realizo en la ejecucion del tarrajeo en fachadas. En la tabla 14 se

mostrd una secuencia del sector 1 y los demas sectores se detallaron en

el capitulo siguiente.

En la Tabla 17 se presenta el tren de trabajo del sector 1y se realizo lo

siguiente:

0,

dias laborables.

R/

duracion de dos dias laborables.

0,

0,

Tabla 17: Tren de Trabajo del sector 1.

% Dia5 se empez6 con el tarrajeo con acabado de brufia.

% Dia 1 se realiz6 la colocacién de puntos con una duracion de tres

<+ Dia 2 se realiz6 el descalificado de elementos estructurales con

% Dia3se realizd con el pafieteo con duracion de dos dias laborables.

SECTOR 1

JUNIO

ACTIVIDADES

Lunes 7

Iartes 18

Miercoles 19 Wiernes 21 Sabado 22

1. Colocacién de Puntos

51
2°-7P

51
2°-7°P

Lures 24

Iartes 25

Miercoles 24

51
2°-7P

2. Descalificado de elementos estructurales|

s1
2-7F

51
2°-7°P

3. Pafieteo

51
7°-5°P

Fuente: Elaboracion propia
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d) Dimensionar:
Se realizd un metrado de materiales es decir una cuantificacion de
cemento y arena que se utilizo en la ejecucion de la partida de tarrajeo

exterior para los sectores de investigacion (sector 1, 2, 4y 5), ver Tabla

18.

Tabla 18: Metrado de materiales de cada sector a evaluar.

Muestra Evaluada Area (m?) Cemento Arena Fina
(bolsa) (m?)
Sectorly 2 636.50 139.234 23.666
Sector 4 (Calle Tulipanes) 234.02 51.191 8.701
Sector 5 (Av. Universitaria) 286.48 62.668 10.652
TOTAL 1157.00 253.094 43.019

Fuente: Elaboracion propia

4.5. Carta balance del tarrajeo exterior

4.5.1. Carta balance en campo.

Esta herramienta recolecto los datos reales e indico las actividades que se
realizd en la partida de tarrajeo exterior y el cual identifico las causas que afecta a

la productividad.

En esta investigacion se realiz6 un modelo de carta balance en la que se
detall6 las actividades de la partida de tarrajeo exterior a su vez se identificé el
tiempo contributorio, tiempo no contributorio y tiempo productivo, a continuacion,

en la Figura 48 se muestra el modelo:
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Formato de toma de datos: Carta Balance Fecha:
Muestrador: Inicio:
Elermenta: NFomate: | Final:
Serigidad.
V. N
Tipffoo | Pers [ Pers [ Pers [ Pers [ Pers| Tiempo [Pers | Pers[Pers [Pers f ’ Trabajo Praductiva [TP]
2 2 Hivl Humzdecer Mure
L3 L3 Up Supervizion de barrajeo
3 3 L Lucheade
i ¥ F Fieglea
0 0 P Colocacian de puntas
12 12 ] Desealificada Estructurs]
14 4 P Fafeten
13 L3 FF Perfilade o enrazade
13 13 E Erufia
20 a0
iy 2 Trabajo Mo Contribuberio [TRC]
24 Ly i Winje improductivg
i) 2 B4 Busqueda de accesorios
29 29 3 Ezpura
m ' h i) A _ Ausente .
ar a2 LH Limpicza de herramicntas
k3 k3 TR Trabajo Rehecha
3 K3 14 Implementacian de Arnés
3 ki3 L& Limpieza de Andamio
4 4
4 4 Trabajo Contributario [TC)
44 44 Fi Fictire ds impefocciones
46’ 46 [ Mledir verticalidad
4 4 TH Tranzport de material
Gl qi) C4 Coger &l andamic
' 52 Th Tranzporte de andamio
1) 113 Rl Mleacly de makeriales
G G’ T | Transporte de Materiales
i i LM Limpieza de Muro
1) 1y N M Instrucciones
2 2
¥ ¥
] 3
i ¥
0 U}
12 12
14 14
2 15 2h| 5
18 13
20 a0
a2 2
a4 a4
26 2
2 2 /|
A —

Figura 48: Formato carta de balance.
Fuente: Elaboracion propia



Donde:

a)

b)

A: De acuerdo al modelo que se mostré primero se rellend los datos en
la parte superior del formato con los nombres completos del muestrador
a cargo, el elemento de estudio, la actividad que se realizd, la hora de

inicio y fin de la jornada laboral.

B: Segundo en el cuadro de la derecha se detall6 los posibles trabajos
que se realizaron dentro de la actividad asimismo se clasificd en los
trabajos con términos de tiempo productivo, tiempo contributorio y
tiempo no contributorio.

% Tiempo producto quiere decir que todos los trabajos que se realizd
en esta clasificacion van aportar de forma directa en la partida de
tarrajeo exterior.

% Tiempo contributorio son los trabajos que se realiz6 para que exista
el trabajo productivo entre ellas tenemos retiro de imperfecciones,

transporte de material, instrucciones, etc.

R/

% Tiempo no contributorio es cuando todos los trabajos realizados
por la mano de obra definitivamente no aportan en la partida de
tarrajeo exterior tales como viajes improductivos, esperas, limpieza

de herramientas, etc.

C: Finalmente, en el cuadro izquierdo se observa en la primera columna
los tiempos en un intervalo de 2 minutos que se llevo a cabo los trabajos
que se ejecutaron durante el dia y en la primera fila se indic6 cuantos

operarios estuvieron realizando la actividad.
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45.2. Desarrollo.

A continuacion, detallaremos los pasos que se realizo en el sector 1, 2,4y

5 antes de empezar el control con la carta balance:

a) Nos ubicamos en un lugar de la obra para poder visualizar y llevar el
control de la partida.

b) Luego se identificd y cuantifico cuantos obreros ejecutaron la partida
para poder rellenar el formato.

c) Finalmente se llevd el registro del control desde el inicio y fin de la

ejecucién de partida por dia.
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CAPITULO 5: APLICACION DE LA INVESTIGACION

En este capitulo, con la aplicacion de tren de trabajo con el cual se realiz6 un control de
las actividades que se llevo a cabo en la ejecucion del tarrajeo exterior en los sectores y
con lo observado y apuntado se digitalizo en el programa Microsoft Excel la duracion y
el trabajo que se realizo6 por dia. Con ello se hizo un andlisis de comparacion del tren de
trabajo ejecutado en obra con el lookahead base del tarrajeo en fachadas exteriores.

Luego con la aplicacion de carta balance se determind la productividad del tarrajeo
exterior en los sectores 1, 2, 4 y 5y se realizd un analisis de productividad general de la
partida de tarrajeo exterior con la productividad promedio de Virgilio Ghio. Y finalmente
realizar una evaluacion del costo real que comprende el costo de mano de obra y material

de la partida de tarrajeo exterior.

5.1. Presentacion del lookahead base de la partida de tarrajeo exterior

Con respecto al lookahead de la empresa en la partida de tarrajeo exterior conto con
5 fachadas ejecutados, las cuales fueron 3 fachadas interiores y 2 fachadas exteriores de
la edificacion, por tanto, su planificacion base se proyecto para dichas fachadas en el cual
nos indicé el tiempo de duracion que se ejecutaria la partida de tarrajeo exterior. Las
actividades que comprenden el lookahead base tuvo una duracion de ejecucion tales

como:

a) Elarmado andamios duré un 1 dia de ejecucion.
b) El picoteo y amolado dur6 2 dias de ejecucion.
c) Lacolocacion de puntos se ejecutd en 2 dias.

d) El pafieteo duro 3 dias de ejecucion.

e) Eltarrajeo en fachada durd 14 dias ejecutados.

A continuacién, se presenta el Lookahead base de solo las fachadas de estudio de

esta investigacion:
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5.1.1. Lookahead base de las fachadas interiores de la edificacion.

El lookahead base de las fachadas interiores nos mostré que la ejecucion del
tarrajeo exterior desde el 2° piso hasta el 20° piso se realiz6 desde el 19 junio al 20

de setiembre esto quiere decir que tuvo una duracion de 66 dias laborables.

a) Los pisos del 2° al 7° empezo el dia 19 junio y acabo el 16 julio, en

resumen, la ejecucion duré 22 dias laborables, ver Tabla 19.

Tabla 19: Lookahead base de la fachada interior del 2° al 7° piso.

Ml v sl m v s oM v]sfumimfrjv]is|itm
LOOKAHEAD DE OBRA
PARO
S\ND\CAL X X X X x X x x X X X X
PANETEQ PAT|EAT AT
TARRAJEQ DE FACHADA PALT(ZALT | FALT|ZALT | PALT |2 ALT | ALT| 2 AL | AL T |2 ALT | FALT | T ALT | P AL T 2P ALTY
Dias de Duracion 1 2 3 4 5 6 7| 8 9 | w0 |1 || B |w| 5| 7|w8w|0|N|2

Fuente: Obra “MODO”

b) Los pisos del 8° al 15° empez6 el dia 17 julio y acabo el 14 agosto, en
resumen, la ejecucion duré 22 dias laborables, ver Tabla 20.

Tabla 20: Lookahead base de la fachada interior del 8° al 15° piso.

LOOKAHEAD DE OBRA

PANETED AL 15" 8 AL 15
TARRAJEQ DE FACHADA
Dias de Duracion B oM

Fuente: Obra “MODO”

AL 1505 AL ST AL 1515 AL 1505 AL 5151 AL 1515 AL 15° AL 518" AL L5 AL 15%8° AL 15781 AL 15'
¥ v wlel o alnlnlulslslolslslolalolsle
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c) Los pisos del 16° al 20° empez6 el dia 15 de agosto y acabo el 10 de

setiembre, en resumen, la ejecucion durd 22 dias laborales, ver Tabla

Tabla 21: Lookahead base de la fachada interior del 16° al 20° piso.
sl s el d v s ooty s oty ]s]i]wm
LOOKAHEAD DE OBRA
TARRAJEO DE FACHADA INTERIOR
PAIETED 16°AL0%6' AL 0t AL 0
TARRAJEO DE FACHADA 1642006t 205 AL 2062016 L oo 20 AL aoe L a0t L a0 L aotet L oo Lot Lo L2
Dias de Duracidn s lw | v | @ |0 a|n|8|%|5|%]| 5 % |9 | 60 | 5|6 | 6 |6 | 6| &6

Fuente: Obra “MODO”

5.1.2. Lookahead base de la fachada exterior de la edificacion.

El lookahead base de la obra en la fachada exterior nos indicé el tiempo de
duracién que se ejecutaria el tarrajeo en la fachada que da a la calle tulipanes (sector
4) y la otra en la avenida universitaria (sector 5) el cual resultd realizarse en 64 dias

laborables.
5.1.2.1. Lookahead de la fachada de la calle tulipanes (Sector 4).
El lookahead base se este sector se ejecutd desde el 2° piso hasta el 20° piso

desde el 2 de julio hasta el 4 de setiembre esto quiere decir que tuvo una

duracion de 44 dias laborables.
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a) Los pisos del 2° al 10° empezd el dia 2 de julio hasta el 30 de
julio, en resumen, la ejecucion durd 22 dias laborables, ver
Tabla 22.

Tabla 22: Lookahead base de la fachada interior del 2° al 10° piso.

wom [ v s e fww v b s e v s e sl w
LOOKAHEAD DE OBRA

PANETEQ YA AT AL

TARRAIEQ DE FACHADA e gl pa oz ase Az ol o JED
Dias de Duratidn tla s el sl alelolnlulolslulss/ols]n|aln n

Fuente: Obra “MODO”

b) Los pisos del 10° al 20° empez6 el dia 9 de agosto hasta el 4

de setiembre, en resumen, la ejecucion duré 22 dias laborables.

Tabla 23: Lookahead base del sector 4 del 11° al 20° piso.

LOOKAHEAD DE OBRA

PANETEQ 1LAL20[12A.20/134L20
TARRAJEO DE FACHADA 1LAL20|11 AL20|1AL20|11AL20| 11 AL20| 11 AL 20|11 AL20[ 11 AL20 124 20 1442015420 16AL20)
Dias de Duracidn slulslsl ol sl sl nlsluls|s!a]%]» 0lalul

Fuente: Obra “MODO”
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5.1.2.2. Lookahead de la fachada de la av. universitaria (sector 5).

El lookahead base de este sector se ejecuto desde el 2° piso hasta el 20° piso
desde el 22 de julio hasta el 18 de setiembre esto quiere decir que tuvo una
duracién de 44 dias laborables.

a) Los pisos del 2° al 10° empez0 el dia 22 de julio hasta el 19 de
agosto, en resumen, la ejecucion durd 22 dias laborables, ver
Tabla 24.

Tabla 24: Lookahead base del sector 5 del 2° al 10° piso.

LOOKAHEAD DE OBRA

PANETEQ 2' L 1072" L 1072* AL 101
TARRAJEQ DE FACHADA 11 2* ALCT AL 102" AL10Y2° AL 10%* AL 1092 AL 10%" AL 1070 L0 AL 10°0* AL10Y2° AL 10°|2* AL1CY| 2°AL 10°[2° AL 10
Dias de Duracion TEEEEREE BRI RN AR AR AR A

Fuente: Obra “MODO”

b) Los pisos del 10° al 20° empez0 el dia 23 de agosto hasta el 18
de setiembre, en resumen, la ejecucion dur6 22 dias laborables,
ver Tabla 25.

Tabla 25: Lookahead base del sector 5 del 10° al 20° piso

Ml v s L m|wm
LOOKAHEAD DE OBRA
¥ 1 I gl 1 ¥ i
0 h:) “ ] 0 II‘1 “
b N m T 0] ~ o
Lal ksl ksl ~ ksl ksl ksl
PANETED
TARRAJEO DE FACHADA 11AL20|11AL20(11AL20(11AL20(11AL20({11AL 20|12 AL20(13 AL 20| 14 AL20| 15 AL 20| 16 AL 20| 17 AL20| 18 AL 20| 19 AL 20|
Dias de Duracidn B | x| 5 | % | 7B 0 | 30 | 3 | 3 | 3 | s | 3 | 3% | 3 |3 | 3 | @ |4 08 o«

Fuente: Obra “MODO”
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5.2. Trenes de trabajo

Para la realizacion de este cronograma se usé los planos de la obra,
descomponiéndolo por sectores y asignando al personal necesario y con esto determinar

un tiempo estimado que fue ejecutado la partida.

Requerimiento preliminar:

a) Contar con los planos A4 de las fachadas de la partida.
b) Coordinar los sectores que se trabajo diariamente.

c) Coordinar los materiales, equipos y personal que se requirio diariamente.

Se realiz6 la sucesion de las actividades mencionadas con el cual se determind el

tiempo de ejecucion real del tarrajeo exterior de los sectores de estudio mencionado.

A continuacion, presentaremos el tren de trabajo del sector 1 de la fachada interior,
el sector 4 de la fachada exterior, mientras que el tren de trabajo los sectores 2 y 5 se

desarrollaron en anexos.

5.2.1. Tren de trabajo del sector 1.

En este sector se instal6 un andamio de 6 metros de longitud con una

cuadrilla de 3 operarios y 1 ayudante. Se realiz6 4 actividades, tales como:

a) EnlaTabla 26 presenta el tren del sector 1 desde el 2° piso al 7° piso.
En la ejecucion del tarrajeo del sector 1 se observd que el dia 1 se
empezo a realizar la colocacién de puntos, el dia 2 se continuo con la
colocacion de puntos y a su vez se realizo el descalificado de elementos
estructurales, el dia 3 se continuo con las mismas actividades, el dia 4

hubo un paro de construccion civil, el dia 5 se continuo con el pafieteo,
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el dia 6 se comenzd con el tarrajeo y acabado de la fachada que tuvo

una duracion de 4 dias laborables.

% El tarrajeo se realiz6 desde el 2° piso al 7° piso dentro de los dias
laborables desde 17 de junio hasta el 26 de junio.

Tabla 26: Tren de Trabajo del sector 1 del 2° al 7° piso.

JUNIO

ACTIVIDADES Lunes 17 Martes 18 | Miercoles 19 Viernes 21 | Sabado22 | Llunes24 | Martes25 |Miercoles 26

» 51 51 51
1. Colocacion de Puntos
2°-7P | 22-7°P | 2°-7°P
51 51

2. Descalificado de elementos estructurales
2°-7°p | 2°-7°P

3. Pafieteo

Fuente: Elaboracion propia

51
7°-5P

b) EnlaTabla 27 presenta el tren del sector 1 desde el 8° piso al 15° piso.
En la ejecucion de los siguientes 8 pisos se observo que el dia 1 se
empezo a realizar la colocacion de puntos, los dias 2 y 3 se realiz6 el
descalificado de elementos estructurales, el dia 4 y 5 son dias feriados
calendarios por lo tanto no es dia laborable, los dias 6 y 7 se empez6
con el pafieteo, el dia 8 se comenzd con el tarrajeo y acabado de la

fachada que tuvo una duracion de 7 dias laborables.

% El tarrajeo se realiz6 desde el 8° piso al 15° piso dentro de los dias

laborables desde 25 de julio hasta el 9 de agosto.
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Tabla 27: Tren de Trabajo del sector 1 del 8° al 15° piso.

JULo
ACTIVIDADES Juewes 5 | Viemes2h | Gabado2?
1, Colocacion de Puntos o
15°Ygp
2. Descalificado de elementos estructurales o >
1510 | YR

3 Pafieteq

Fuente: Elaboracion propia

AGOSTO

Miercoles 31

Jueves? | Viemes? | Sehackd

Lures§ | Martesh

Miercoles 7

doevesB | Viemes

bl
15'Y 137

bl
ERE

c) EnlaTabla 28 presenta el tren del sector 1 desde el 16° piso al 20° piso.

En la ejecucion de los altimos 5 pisos se observo que el dia 1 se empezo

a realizar la colocacién de puntos, el dia 2 se realiz6 el descalificado de

elementos estructurales, el dia 3 se empez6 con el pafieteo, el dia 4 se

comenzd con el tarrajeo y acabado de la fachada que tuvo una duracion

de 4 dias laborables.

% Eltarrajeo que se realizd desde el 16° piso al 20° piso se hizo dentro

los dias laborables desde 14 de agosto hasta el 21 de agosto.

Tabla 28: Tren de trabajo del sector 1 del 16° al 20°.

AGOSTO
ACTIVIDADES Miercoles M | Jueves 1B VYiernes 16 Sabado 17 Lures 13 Martes 20 | Miercoles 21
1. Colocacian de Puntos 5
16°P al 20°P
2. Descalificado de el tos estructural 3t
. Descalificado de elementos estructurales| 16l 20°P
54-C
3. Pafietea Bliheniy
S1
16°P al 20°P

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2. Tren de trabajo del sector 2.

a) Enla Tabla 29 presenta el tren del sector 2 desde el 2° piso al 7° piso.

En la ejecucion del tarrajeo del sector 2 se observd que el dia 1 se
empezd a realizar la colocacién de puntos y el descalificado de
elementos estructurales, el dia 2 se continuo con la descalificado de
elementos estructurales, el dia 3 se empez6 con el pafieteo, el dia 4 hubo
se continuo con el pafieteo y a su vez se empez0 el tarrajeo, el dia 5 se
continuo con el tarrajeo hasta el dia 7, el dia 8 fue feriado calendario y
por ultimo el dia 9 y 10 se realiz6 el acabado con brufia y

rectificaciones.

% El tarrajeo se realiz6 desde el 2° piso al 7° piso dentro de los dias

laborables desde 21 de junio hasta el 2 de julio.

Tabla 29: Tren de Trabajo del Sector 2 del 2° al 7° piso

JUNIO JULIO
Wiernes 21 | Sabado 22 | Lunes 24 Mlartes 26 | Miercoles 26 | Juewes 27 [ Wiemnes 25 Lunes 1 Martes 2

1. Colocacion de Puntos

52-A
2°-7°p
52-B
2°-7°p

2. Descalificado de elementos estructurales

52-A 5Z2-A
7°-5° | 5°-2°P
52-B 52-8B
7°-5° | 5°-2°P

S2-A
7°- 5P
52-B
7* -5

Fuente: Elaboracion propia
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b)

En la Tabla 30 presenta el tren del sector 2 desde el 8° piso al 15° piso.
En la ejecucion de los siguientes 8 pisos se observo que el dia 1 se
empezo a realizar la colocacion de puntos, los dias 2 y 3 se realizo el
descalificado de elementos estructurales, el dia 4 y 5 se realizo el
pafieteo, los dias 6 y 7 se realizo el tarrajeo y acabado de la fachada, el
dia 8 y 9 fueron dias feriados calendarios por lo tanto no es dia laborable

y del dia 10 al 14 se continuo con el tarrajeo y acabado.

% El tarrajeo se realiz6 desde el 8° piso al 15° piso dentro de los dias

laborables desde 20 de julio hasta el 5 de agosto.

Tabla 30: Tren de Trabajo del Sector 2 del 8° al 15° piso

ACTIVIDADES

JULIo
Sabado 20| Lunes2? | Mames2d | Miercoles 24| Juewes 25 | Viemes 26 | Szhado 27 Mietcoles 3| Jueves 1 Viemes 2 Sabado 3

1. Colocacidn de Puntos

52-A
15y 8P
52-B
15y B

2. Descalificado de elementos estructurales|

52-A | S2-A
15ty 12p| 11°y
§2-B [52-8
15y | 1%y

3. Pafieteo

S2-A | s2-n
15y 120 | 11°y 8P
52-B | 52-8
15'y12°0| 11°y 8P

Fuente: Elaboracion propia

c)

En la Tabla 31 presenta el tren del sector 2 desde el 16° piso al 20° piso.
En la ejecucion de los Gltimos 5 pisos se observo que el dia 1 se empezo
a realizar la colocacion de puntos, el dia 2 se realizo el descalificado de
elementos estructurales y parieteo, el dia 3 se empezo con el tarrajeo y

acabado de la fachada que tuvo una duracion de 5 dias laborables.

% Eltarrajeo que se realizd desde el 16° piso al 20° piso se hizo dentro

los dias laborables desde 6 de agosto hasta el 13 de agosto.
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Tabla 31: Tren de Trabajo del Sector 2 del 16° al 20° piso

AGOSTO
ACTIVIDADES Martes & Migrcales 7 Juewes § Viernes 9 Sabada 10 Lures 12 Mlartes 13
52-A
1. Colocacidn de Puntos 2 Pl
52-B
20° - 16°P
52-A
2. Descalificado de elementos estructurales 205.2_ li.P
20°-16°P
52-A
3_Pafieteo 20° 167
52-B
20°- 16°P

Fuente: Elaboracion propia

5.2.3. Tren de trabajo del sector 4.

Por la longitud que tiene el sector 4 se instalé 3 andamios como se puede
ver en la Figura 49 y que corresponde a 3 cuadrillas que conforman 2 operarios y 1
ayudante para cada andamio como se muestra en la imagen 8, por ello el sector 4

se dividio en subsectores (B, C Y D). Se realizaron 4 actividades, tales como:

. e
A

Figura 49: Division de andamios del sector 4.
Fuente: Elaboracion propia
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a)

En la Tabla 32 presenta el tren del sector 4 desde el 2° piso al 9° piso.

El primer trabajo que se ejecutd el dia 1 es la colocacion de puntos y el
descalificado de elementos estructurales en el subsector B, el dia 2 se
empezd la colocacion de puntos en los subsectores Cy D y a su vez el
pafieteo en el subsector B, el dia 3 se empez6 el tarrajeo y acabado en
el subsector B con una duracion de 7 dias laborables. El dia 4 se
continuo con el descalificado de los estructurales de los subsectores C
y D, los dias 5y 6 se realizo el pafieteo de estos subsectores y el dia 7
se empez6 el tarrajeo y acabado de dichos subsectores con duracion de

7 dias laborables.

% El tarrajeo que se realiz6 desde el 2° piso al 9° piso dentro de los
dias laborables desde 8 de julio hasta el 22 de julio.

Tabla 32: Tren de trabajo del sector 4 del 2° al 9° piso.

ACTIVIDADES

JULIO
Lunes® | Martes3 [Miercoles 10 Jueves 1| wiernes 12 Sabado 13 Lunes 16 Martes 16| Miercales 17| Jueves 13 Viernes 13 Sabado 20 Lunes 22

1. Colocacicon de Puntos

S4-B
P2

54-C
8P-2°P
54-D
8°P-2°P

2. Descalificado de elementos estructurales|

s4-8
g'p-2°p

s4-C
g'p-2°%

gp-2°p

3. Pafietec

b)

54-B
9°P-2°P

sa-c s4a-c
8P-5°P| aP-z°p

8°P-5°P| aP-2'p

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 33 presenta el tren del sector 4 desde el 10° piso al 16° piso.
El primer trabajo que se ejecuté el dia 1 es la colocacion de puntos en
el subsector B, C y D con una duracion de 4 dias laborables, el dia 2 se
siguio realizando el primer trabajo y aparte se comenz6 el descalificado
de elementos estructurales de los subsectores B y D con una duracion

de 2 dias laborables, el dia 4 se empez6 el pafieteo de los subsectores B
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y D con una duracién de 2 dias laborables y los dias 5y 6 no se

trabajaron ya que fue feriados calendarios.

% El tarrajeo que se realizo desde el 10° piso al 16° piso dentro de los
dias laborables desde el 24 de julio hasta el 7 de agosto.

Tabla 33: Tren de trabajo del sector 4 del 10° al 16° piso.

JULIO|AGOSTO
ACTIVIDADES Misrcoles 24 | Jueves 25 Wigtnes 26 IMiercoles 31 dusves | ignes
54-B
15°P - 10°P

s4-C

1. Colocacidn de Puntos
16'P-12'P

54-D 54-D
16°P-12°P | 11°P-9°P
54-B 54-B
16°P-13°P | 13°P - 10°P

2. Descalificado de elementos estructurales|

54-D 54-D
16°P-14°p | 14°P-G°P

3. Pafieteo

Fuente: Elaboracion propia

c) EnlaTabla 34 presenta el tren del sector 4 desde el 16° piso al 20° piso.
En el subsector B se realiz6 el tarrajeo del 16° piso al 20° piso con una
duracidn de ejecucidn de siete dias laborables desde el 8 de agosto al
15 de agosto en cambio en los subsectores C y D se ejecut6 desde 17°
piso al 20° piso, pero en diferente tiempo de ejecucion, para el subsector
C se realizo en cinco dias h laborables desde el 14 de agosto hasta el 19
de agosto y en el subsector D se realizé en seis dias laborables desde el
10 de agosto hasta el 16 de agosto.

% El tarrajeo que se realizo desde el 10° piso al 16° piso dentro los

dias laborables desde el 6 de agosto hasta el 19 de agosto.
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Tabla 34: Tren de trabajo del sector 4 del 16° al 20° piso.

AGOSTO
ACTIVIDADES Jueves 3 wiemes 3 Sabado 10 Lunes 12 Martes 13 Miercoles 14 Jueves 15 Viemes 1 Sabado 17 Lunes 13
54 -8B
20°P - 16°F
1. Colocacién de Puntos sec
20°P-17°P
54 -D
20°P - 17°P
54 -8
20°P - 16°P
2. Descalificado de elementos estructurales| Sae
20°P - 17°P
54-D
20°P - 17°P
54 -8
20°P - 16°P
3. Pafietec S4-C
20°P - 17°P
54-D
20°P - 17°P

Fuente: Elaboracion propia

5.2.4. Tren de trabajo del sector 5.

a) EnlaTabla 35 presenta el tren del sector 5 desde el 2° piso al 20° piso.
En la ejecucion del tarrajeo del sector 2 se observé que los dias del 1 al
3 se empezd a realizar la colocacion de puntos y el descalificado de
elementos estructurales, los dias del 4 al 7 se realiz6 el pafieteo, el dia
8 se realizo el tarrajeo con acabado de brufia y rectificaciones con una
duracion de 15 dias laborables.

«» El tarrajeo se realiz6 desde el 2° piso al 20° piso dentro de los dias

laborables desde 5 de agosto hasta el 16 de setiembre.

Tabla 35: Tren de Trabajo del Sector 5 del 2° al 20° piso

AGOSTO Seliernbr |

ACTIVIDADES Lungs5 | Martes & [Misrcoles 1 Juoves 8 | Vismes 3 | Sabado 0] Lunes 12 [ Sobodo 31| 2-5et]  3-Det] 4-5et] S-5et] B-Def] voef] S-5atf THoel] Thoet] To-Det] To-Sef]l Wet B-Se
S5 4y|Sh-A y[SE-Ay
B B B

1 Colocacion de Puntos | we | gp_ | pp.
8P | ®F | AP

S5-Ay(35-Ay|SE-Ay
2 Descalificado de B B B
elementos estructurales | 2P - | 9F- | TR-
P | BP | 2P

Sh-Ay|E5-Ay|S6-Ay|SE-Ay

3 Pafigten op_ | wp. | wp. | R-
g | 2R | ®F | AF

Fuente: Elaboracion propia
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5.3. Carta balance del tarrajeo exterior

5.3.1. Carta balance de fachadas interiores.

Se realiz6 un control de la mano de obra en un seguimiento visual y escrito
en el formato carta balance (ver figura 48) de las actividades que se trabajé en la
fachada del sector 1 y sector 2. A continuacion, se detallara las cartas de balance
realizadas en campo y a traves de los gréaficos se observo la productividad por cada

actividad y en general del tarrajeo del sector 1y sector 2.

5.3.1.1. Carta balance del sector 1.

a) La Tabla 36 presenta la carta balance de colocacion de puntos
del 2° piso al 7° piso.
Descripcion de la actividad: Se realizo esta actividad con la
finalidad de alinear y determinar un espesor uniforme de
tarrajeo en toda la superficie exterior del sector a tarrajear

siguiendo los pasos mencionados en el item (4.3.a).
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Tabla 36: Carta balance del sector 1 - Actividad colocacién de puntos

Formato de torma de datos: Carta Balance Fecha: Tal0R2019
Puestrador: | “furni Macedo Inicic: 10:00 . rin.
“lernentof Sector "1 - Colocacion de puntoz"[piza 2 al 7] [ M Formato. | 1 Final: 1200 p. m.
Tiernpo |Perz 1|Pers 2 |Pers 3 | Tiempo |Pers 1|Pers 2 |Pers 3
Tiempa Productiva (TP
HM Humedecer mura
R Feglea
CM Colocacion de martero
CP Colozacidn de puntos
SUP Supenvizidn de tarajea
Dezcalificada
Perfilada
Brufia

Wiaje impraductivo

Limpieza de herramientas

BA| Busguedade acocesorios
TR Trabajo Fehecha
E Ezperas
1A Implementacion de arnés
& Auzente
LA Limpizza de andamio
Tiempa Contributaria [TC)
Rl Fetiro de impefecciones
LM Limpieza del muro
44’ In Instrucciones
4" i Medir verticalidad
4g' ™ Tranzparte de material
Al Ch Coger &l andario
A TA | Transporte de andamino
hd' ApA| Abastecirmienta de material
hE' [ kezcla de material
A
(=i}
o
4|
3
T
)
12
i
T2+ &' | CF CP CP |¥2H 16
12
20
22
24
28
28
a'

Fuente: Elaboracion propia
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X/

« EnlaTabla 37 presenta los resultados en porcentajes de los

trabajos realizados en la actividad de colocacion de puntos

y que corresponden a los tiempos contributorios, no

contributorios y productividad.

Tabla 37: Total de Trabajos realizados en los tiempos (contributorios, no

contributorios y productivos)

TOTAL 180 100%

Tiempo contributorio 83 46%
Mezcla de material 21 12%
Transporte de andamio 13 7%
Medir verticalidad 21 12%
Coger andamio 9 5%
Transporte de material 18 10%
Retiro de imperfecciones 1 1%

Limpieza de herramientas 4 2%
Ausente 5 3%

Espera 33 18%
Busqueda de accesorios 7 4%
Tiempo productivo 48 27%
Colocacion de puntos 48 27%

Fuente: Elaboracion propia
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¢+ Para el caso de la actividad de colocacion de puntos en el
sector 1 como se puede verificar en los resultados del
analisis de carta balance se obtuvo mayor porcentaje de
incidencia en los tiempos contributorios con un porcentaje
de 46%, esto se debid a la presencia de actividades tales
como mezcla de material, transporte de andamio, medir
verticalidad, coger andamio, transporte de material y retiro
de imperfecciones, que a pesar de contribuir con la
gjecucion del trabajo realizado también disminuye a
obtener un mayor porcentaje de tiempo productivo con un
porcentaje de 28%, que en este caso es la colocacion de

puntos, ver Figuras 50, 51 y 52.

12%

10%

8%

6%

4%

2%

0%

Tiempo contributorio

10%

MEZCLA DE TRANSPORTE DE MEDIR COGER ANDAMIO  TRANSPORTE DE RETIRO DE
MATERIAL ANDAMIO VERTICALIDAD MATERIAL IMPERFECCIONES

Figura 50: Porcentajes de actividades del tiempo contributorio.
Fuente: Elaboracion propia
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Tiempo no contributorio

20%
18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

LIMPIEZA DE AUSENTE ESPERA
HERRAMIENTAS

BUSQUEDA DE
ACCESORIOS

Figura 51: Porcentajes de actividades del tiempo no contributorio.
Fuente: Elaboracion propia

Tiempo productivo
30%
25% 27%
15%

10%

5%

0%

COLOCACION DE PUNTOS

Figura 52:Porcentajes de actividades del tiempo productivo.
Fuente: Elaboracion propia

110



« EnlaTabla 38 presenta los resultados en porcentajes de los
tiempos contributorios, no contributorios y productivos de

la actividad colocacion de puntos del 2° piso al 7° piso.

Tabla 38: Total en porcentajes de tiempos (contributorios, no contributorios y productivo)

Tiempo contributorio _ Tiempo productivo | TOTAL

Nimero de Actividades 83 49 48 180

Resultados 46% 27h 1% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia

« En la Figura 53 presenta la productividad de la colocacion

de puntos.

Productividad

B Tiempo contributorio

B Tiempo no contributorio

Tiempo productivo

Figura 53: Productividad de la colocacion de puntos del sector 1.
Fuente: Elaboracion propia
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b) La Tabla 39 presenta la carta balance del descalificado de

elementos estructurales del 2° piso al 7° piso

Descripcion de la actividad: Se realizo esta actividad con la

finalidad de eliminar ligeros excedentes de concreto presente

en algunos elementos estructuras post desencofrado con lo que

se obtuvo una nivelacion vertical y horizontal del muro y las

estructuras propias de la edificacion, esta actividad se ejecutd

siguiendo los pasos mencionados en el item (4.3.b).

Tabla 39: Carta balance del sector 1 - Actividad descalificado

Forrnato de torna de datos: Carta Balance Fecha: TH0RZ2019
Fuestrador: | Yrurni kMacedo Inicio: 10:00 a. m.
lernental Sector "1 - Descalificado™[pizo 2 al 7] [ N Formato: | 1 Firal: 1200 p. .

Tiermpo [Perz 1|Pers 2 |Pers 2

Tiernpo [Pers 1[Pers 2[Fers 3

2 &

5] F

T

T2H

L= S

S0 B | Al

Tiempo Praductive [TR]

HM Humedecer muro
2] Reglea
CM Colocacion de puntos
cCP Colacacidn de puntas
SUP Supervision de tamajeo
0 Descalificado
FPF Perfilada
B Bruiia
Wl Wiaje improductivo
LH Limpieza de hermamisntas
Ba Busqueda de accesaorios
TR Trabajo Rehecha
E Ezperas
14 Implementacidn de arnés
2 Ausente
Ly Limpieza de andamio
Tiempo Contributorio [TC)
Rl Hetira de impefecciones
LM Limpieza del mura
I Imstrucciones
& 1T Medir verticalidad
™M Transporte de material
CA Coger el andamio
TH Tranzsporte de andamio
Ak | &bastecirniento de rmaterial
(] Mezcla de material

Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaTabla 40 presenta los resultados en porcentajes de los
trabajos realizados.

Tabla 40: Total de Trabajos realizados en los tiempos (contributorios, no

contributorios y productivos)

TOTAL 180 100%

Tiempo contributorio 98 54%
Retiro de imperfecciones 82 46%
Limpieza del muro 3%
Coger el andamio 4%
Transporte de material 3 2%

| Tiempono contributorio | 71 [ 39% |

Implementacion de arnes 2 1%
Ausente 3%

Espera 40 22%
Busqueda de accesorios 24 13%
Tiempo productivo 11 6%
Regleo 11 6%

Fuente: Elaboracion propia
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% Para el caso de la actividad de descalificado estructural en
el sector 1 como se puede verificar en los resultados del
analisis de carta balance se obtuvo mayor porcentaje de
incidencia en los tiempos contributorios con un porcentaje
de 98%, esto se debid a la presencia de actividades tales
retiros de imperfecciones, limpieza de muro, coger andamio
y transporte de material, que a pesar de contribuir con la
ejecucion del trabajo realizado también disminuye a
obtener un mayor porcentaje de tiempo productivo con un
porcentaje de 11% el cual solo incluye la el trabajo de

regleo, ver Figuras 54, 55 y 56.

Tiempo contributorio

50%
45% 46%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10% 4%

o [ — .

0%

RETIRO DE LIMPIEZA DEL COGEREL TRANSPORTE DE
IMPERFECCIONES MURO ANDAMIO MATERIAL

Figura 54: Porcentajes de actividades del tiempo contributorio.
Fuente: Elaboracion propia
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Tiempo no contributorio

25%
20%
15% 13%
10%
T iy (O
0% . |

IMPLEMENTACION AUSENTE ESPERA BUSQUEDA DE

DE ARNES ACCESORIOS

Figura 55:Porcentajes de actividades del tiempo no contributorio.
Fuente: Elaboracion propia

Tiempo productivo

7%

6% 6%

5%

4%

3%

2%

1%

0%

REGLEO

Figura 56:Porcentajes de actividades del tiempo productivo.
Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaTabla 41 presenta los resultados en porcentajes de los
trabajos realizados en la actividad descalificado de
elementos estructurales y que corresponde a los tiempos

contributorios, no contributorios y productivos.

Tabla 41: Total en porcentajes de tiempos (contributorios, no contributorios y productivo)

Tiempo contributorio _ Tiempo productivo |  TOTAL

Numero de Actividades 98 il 1 180

Resultados 54.44% 39.44% 6.11% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia

« En laFigura 57 presenta la productividad del descalificado

de elementos estructurales.

Productividad

® Tiempo contributorio
® Tiempo no contributorio

Tiempo productivo

Figura 57: Productividad del descalificado del sector 1.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 42: Carta balance del sector 1 - Actividad Pafieteo

c) La Tabla 42 presenta la carta balance del pafieteo del 2° piso

al 7° piso

Descripcion de la actividad: Se realizo esta actividad con la

finalidad de obtener una superficie uniformemente rugosa apta

para la colocacion y adherencia de la mezcla de mortero, esta

actividad se ejecutd siguiendo los pasos mencionados en el

item (4.3.c).

Y2H 16

Forrnato de torna de datos: Carta Balance Fecha: Z¥0E2019
FAoestrador: o Imicio 10:00 a. m.
lernento] Sector "1 - Pafieten” [Fiso 2 al 7] [ [ 1 Final: 1200 8. m.
Fers 1|Pers 2 |Pers 3 [Tiempo [Pers 1|Pers 2 [Pers 3 Tiempo Praductive [TP)
2 Chd Chd Chd HM Humedecer muro
4 Chd ChA [ R Feglea
E' Chd Ch Chd CH Colocacion de mortero
B[ kA | BdbA HEd CFP Colocacidn de puntos
10 [ ChA HkA [ SUP Supervizion de tarrajeo
12 [ Chd HiA Pedb [u] Descalificado estructural
14" | b Chd kA PF Perfilado o Enrasadao
B Bruna
[ TiempoMo Contibuteria(THE) |
il Viaje impraductiva
LH Limpieza de herramisntas
=1 Buzqueda de accesorios
TR Trabajo Rehechao
E Ezperas
14 Implementacidn de arnés
A Auszente
LA Limpieza de andamic
Tiempo Contributoric [TC)
Rl Retiro de impefecciones
LM Limpieza del mura
I Instrucciones
MW Medir verticalidad
TM Transporte de material
[ Coger el andamio
TA, Transporte de andarmio
[ Abastecimniento de material
S hezcla de material

Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaTabla 43 presenta los resultados en porcentajes de los

trabajos que fueron ejecutados que corresponde a

tiempos contributorios, no contributorios y productivo.

Tabla 43: Total de Trabajos realizados en los tiempos (contributorios, no
contributorios y productivos)

TOTAL 180 100%
Tiempo contributorio 42 23%
Mezcla de material 33 18%
Transporte de material 9 5%
Tiemponocontbutori | 33 | 18 |
Ausente . 1%
Busqueda de accesorios 3 2%
Fspera 28 16%
Tiempo productivo 105 | 58%
Humedecer muro 25 14%
Colocacion de mortero 80 44%

Fuente: Elaboracion propia

los
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+« Para el caso de la actividad de pafieteo en el sector 1 como
se puede verificar en los resultados del andlisis de carta
balance se obtuvo mayor porcentaje de incidencia en los
tiempos productivos con un porcentaje de 58%, esto se debe
a la presencia de actividades tales como humedecer muro y
colocacion de mortero, actividades que contribuyen para la
ejecucion del trabajo realizado y esto se demuestra con la
obtencion del bajo porcentaje del tiempo contributorio con
un porcentaje de 23% Yy el tiempo no contributorio con un

porcentaje 18%, ver Figuras 58, 59 y 60.

Tiempo contributorio

20%
18% 18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%

MEZCLA DE MATERIAL TRANSPORTE DE MATERIAL

Figura 58: Porcentajes de actividades del tiempo contributorio.
Fuente: Elaboracion propia
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Tiempo no contributorio

16% 16%

12% e

10%
8%
6%
4%

0,
5 Sty S5

14% e

ACCESORIOS

AUSENTE BUSQUEDA DE ESPERA

Figura 59: Porcentajes de actividades del tiempo no contributorio.
Fuente: Elaboracion propia

Tiempo productlvo
45% i
40%
35%
30%
25%
20% 14%
15%
10%
5% .
0%

HUMEDECER MURO COLOCACION DE MORTERO

Figura 60: Porcentajes de actividades del tiempo productivo.
Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaTabla 44 presenta los resultados en porcentajes de los
trabajos realizados en la actividad del pafieteo que
corresponde a los tiempos contributorios, no contributorios

y productivos.

Tabla 44: Total en porcentajes de tiempos (contributorios, no contributorios y productivo)

Tiempo contributorio _ Tiempo productivo |  TOTAL

Nimero de Actividades Ly} 3 105 180
Resultados 23.33% 18.33% 58.33% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

% EnlaFigura 61 presenta la productividad del pafieteo.

Productividad

B Tiempo contributorio
B Tiempo no contributorio

Tiempo productivo

Figura 61: Productividad del pafieteo del sector 1.
Fuente: Elaboracion propia
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d) La Tabla 45 presenta la carta balance del tarrajeo del 2° piso
al 7° piso
Descripcion de la actividad: Se realizo esta actividad con la
finalidad de obtener el revestimiento de la superficie con una
apariencia uniforme y lisa apta para la posterior ejecucion de
las brufias o canales rectangulares de poca profundidad para
delimitar los muros de los elementos estructurales, esta
actividad se ejecutd siguiendo los pasos mencionados en el
item (4.3.dy 4.3.e).

Tabla 45: Carta balance del sector 1 - Actividad del tarrajeo

Forrnato de torna de datos: Carta Balance Fecha: 2H0E2019
Fuestrador: | Surni Macedao Thicio: 10:00 a. .
- lemento Sector "1 - Tarrajec” [Fi=o 2 al 7] MW" Formmato: | 1 Final: 12:00 a. m.
Tiermnpo |Pers 1|Pers 2 |Pers 3 |Tiempo |Pers 1|Pers 2 [Pers 3
2 HeA HeA 2 ChdA [ (] Tiempo Praductive (TR
4 HbA [ ] 4 ChA ChA Ched Hr Humedecer mura
E' Ch ChA E' ChA ChA Che & Feglea
a' ChkdA Chd a' Ak PAbA HeA =M Colocacion de martero
o Chkd4 (] o [ HeA PP CF Colocacion de puntos
12 Chd Ch4 12 ChA HeA Pt SUF Supenizidn de tarrajec
14| HM ChA 14 kA ChA ChA ] Descalficado estructural
1B | HM HeA B | Ck ChA [ PF Perfilado o Enrasada
18 | Hk ChA 18" | el [ E Brufia
20 HkA ChA
AR Wi Wiaje improductiva
AR LH Limpieza de herramientas
HeA |=1:) Busgueda de accesarios
TR Trabajo Rehecho
E Esperas
[} | 32 14 Implementacidn de arnés
34 ThA ThA ThA 34 A Ausents
a6 A TrA PP a6 ) Limpieza de andamic
jeisy HiA HiA HisA jeisy Tiempo Contributario [TC)
40' | HikA HeA HiA 40 Rl Fetiro de impefecciones
12| Chd HeA HiA 42 LM Limpieza del muro
44'| CM ChA HeA 44 I Instrucciones
AE' | ChkA ChA He-A AE' [N Medir verticalidad
48 ChA ChA Hi 48 TH Transporte de material
S0 Chd kA HiA 50 Ca Coger el andamio
52| Chd ChdA HiA 52 Ta Tranzporte de andarnio
B4 T bedbA Pedbd a4’ Akd | Abastecirniento de raterial
| 55" |IER CHh4 Pt BE' Tr tezcla de material
28 | HM HiwA HbA =]
BO' | Hk Hiwl HiA =0}
2 Cha HbA He-A 2
4 [ HbA Hb-A 4
E' [ HhA He-A E'
=} [ Pedbed HeA =}
i
12
4
T2 perd | ¥2H B
[ [ 18
20 ChA ChA ChA 20
22 Ch ChA Che 22
241 Hk Hb-d HiA 24
26" Hk Hb-A HhA 25
28] T HiwA HiA 28'
30 Th ThA Th a0

Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaTabla 46 presenta los resultados en porcentajes de los

tiempos contributorios, no contributorios y productividad

de los trabajos realizados dentro de la actividad de tarrajeo

con brufia en fachada del sector 1.

Tabla 46: Total en porcentajes de tiempos (contributorios, no contributorios

y productivo)

TOTAL 318 100%

Tiempo contributorio 42 23%
Mezcla de material 31 17%
Transporte de material 11 6%

2

Ausente 1%
Busqueda de accesorios 2%
Espera 21 15%
Tiempo productivo 106 59%
Humedecer muro 49 27%
Colocacion de mortero 57 32%

Fuente: Elaboracion propia
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« Para el caso de la actividad de tarrajeo con brufia en el
sector 1 como se puede verificar en los resultados del
analisis de carta balance se obtuvo mayor porcentaje de
incidencia en los tiempos productivos con un porcentaje de
59%, esto se debe a la presencia de actividades tales como
humedecer muro y colocacién de mortero, actividades que
contribuyen para la ejecucion del trabajo realizado y esto se
demuestra con la obtencion del bajo porcentaje del tiempo
contributorio con un porcentaje de 23% y el tiempo no
contributorio con un porcentaje 18%, ver Figuras 62, 63 y
64.

Tiempo contributorio

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

17%

MEZCLA DE MATERIAL TRANSPORTE DE MATERIAL

Figura 62: Porcentajes de actividades del tiempo contributorio.
Fuente: Elaboracion propia
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Tiempo no contributorio

16%
15%
14% o
12% ’
10%
8%
6%
4%
0%
AUSENTE BUSQUEDA DE ESPERA
ACCESORIOS

Figura 63: Porcentajes de actividades del tiempo contributorio.
Fuente: Elaboracion propia

Tlempo pTOdUCtIVO
32%
32%
31%
30%
29%
28% 27%
27%
26%
25%
HUMEDECER MURO COLOCACION DE MORTERO

Figura 64: Porcentajes de actividades del tiempo productivo.
Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaTabla 47 presenta los resultados en porcentajes de los
tiempos contributorios, no contributorios y productivos de

la actividad del tarrajeo del 2° piso al 7° piso.

Tabla 47: Total en porcentajes de tiempos (contributorios, no contributorios y productivo)

Tiempo contributorio _Tiempo productivo |  TOTAL

Nimero de Actividades iy} R 106 180
Resultados 23% 18% 59% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

« En la Figura 65 presenta la productividad del tarrajeo.

Productividad

m Tiempo contributorio

B Tiempo no contributorio

Tiempo productivo

Figura 65:Productividad del tarrajeo del sector 1.
Fuente: Elaboracion propia
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Productividad general del sector 1

La productividad general del tarrajeo exterior del sector 1 se obtuvo con el
analisis de todas las actividades mencionadas anteriormente por lo tanto el

resultado se presenta en la siguiente Tabla 48.

Tabla 48: Resumen de los tiempos totales de las actividades (contributorios,
no contributorios y productivo)

Resumen
TOTAL 720 100%
Tiempo contributorio 265 36.81%
Mezcla de material 85 11.81%
Transporte de material 41 5.69%
Transporte de andamio 13 1.81%
Medir verticalidad 21 2.92%
Coger andamio 16 2.22%
Retiro de imperfecciones 23 11.53%
Limpieza del muro 6 0.83%
| Tiempo no contributorio | 185 [ 26% |
Limpieza de herramientas 4 0.56%
Ausente 14 1.94%
Espera 128 17.78%
Busqueda de accesorios 37 5.14%
Implementaciéon de arnes 2 0.28%
Tiempo productivo 270 37.50%
Colocacidn de puntos 48 6.67%
Regleo 11 1.53%
Humedecer muro 74 10.28%
Colocacién de mortero 137 19.03%

Fuente: Elaboracion propia
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Para el caso del analisis del sector 1 se obtuvo un tiempo productivo de
37.5% siendo este considerado como un tiempo productivo 6ptimo pues de
acuerdo a los parametros de tiempo productivo del libro productividad en
obras de construccion de Virgilio Ghio el tiempo productivo méximo es de
37% y para el caso del tiempo promedio de lima es de 28%, ver Figuras 66,
67y 68.

Tiempo contributorio

Mezclade Transportede Transportede Medir  Coger andamio Refirode  Limpieza del
material material andamio  verticalidad imperfecciones muro

Figura 66: Porcentajes de actividades generales del tiempo contributorio.
Fuente: Elaboracion propia

Tiempo no contributorio

Limpieza de Ausente Espera Busqueda de Implementacion
herramientas accesorios de arnes

Figura 67:Porcentajes de actividades generales del tiempo contributorio.
Fuente: Elaboracion propia
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Tiempo productivo
19.03%
10.28%
. 1.53%
Colocacion de puntos Regleo Humedecer muro Colocacion de
mortero

Figura 68:Porcentajes de actividades generales del tiempo productivo.
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 69 presenta la productividad del sector 1 resultando tener un
37.50%, 36.81% de tiempo contributorio y 25.69% de tiempo no

contributorio.

Productividad del sector 1

B Tiempo contributorio

36.81%

m Tiempo no contributorio

25.69% Tiempo productivo

Figura 69: Productividad general del sector 1
Fuente: Elaboracion propia
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5.3.1.2. Carta balance del sector 2

a) La Tabla 49 presenta la carta balance de colocacidn de puntos

Descripcion de la actividad: Se realiz6 esta actividad con la

finalidad de alinear y determinar un espesor uniforme de

tarrajeo en toda la superficie exterior del sector a tarrajear

siguiendo los pasos mencionados en el item (4.3.a).

Tabla 49: Carta balance de colocacion de puntos - Sector 2

Formata de toma de datos: Carta Balance Fecha: E0ER2013
Muestrador: Jhasmin Inicic: 10:00 & m.
Elementa: Sector "2" parte B | N Farmato: [1 Firal: 12:00p. m.
Sctividad: Colocacion de Puntos - Piso 20 al 16° |
Tiempo | Pers | Pers | Pers ] Pers { Pers | Pers Pers [Perz [ Pers {Pers [Perz [Pears B Tiempo Productiva [TF]
Hr Humedeger Muro
F Feglea
CF Colocacidn de puntos
SUF Supervisidn de tarrajec
u] Descalificado Estructural
CM Colocacidn de mortero
FF Perfilado o Enrasado
E Brufia
Wl Wiaje improductiva
LH Limpieza de herramientas
[=1:) Busqueda de accesorios
E Eszpera
Th A Ausente
TR Trabajo Rehecho
12 Implementacicn de Armés
L& Limpieza de Andamico
Tiempo Contributario [TC)
Fil Fietiro de imperfecciones
Py ledir verticalidad
Tr Transporte de material
CA Coger el andamio
Ta Transporte de andamio
L] Mezola de materiales
TM [Transporte de Materialed
LM Limpieza de Mura
1IN Instrucciones
zh Weh{ 18
18
20
22
24
25
28
a0

Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaTabla 50 presenta los resultados en porcentajes de los
tiempos contributorios, no contributorios y productividad
de los trabajos realizados dentro de la actividad de

colocacion de puntos en fachada del sector 2.

Tabla 50: Total en porcentajes de tiempos (contributorios,

no contributorios y productivo)

TOTAL 180 100%

Tiempo Contributorio 51 28%
Transporte de andamio 15 8%
Mezcla de materiales 4%
Transporte de Materiales g 5%
Medir verticalidad 10 6%
Coger el andamio 9 5%

Busqueda de accesorios 7 4%
Espera 87 A8%
Limpieza de herramientas 3 2%
Tiempo Productivo 32 18%
Colocacién de puntos 29 16%
Descalificado Estructural 3 2%

Fuente: Elaboracion propia

« EnlaFigura 70 presenta los resultados en porcentajes de las

actividades que se realizo en el tiempo contributorio.

9%
8%
7%
6%
5%
4%
3%
2%
1%
0%

Tiempo Contributorio

5%

TRANSPORTE MEZCLA DE TRANSPORTE MEDIR COGER EL
DE ANDAMIO MATERIALES DE MATERIALES VERTICALIDAD ANDAMIO

Figura 70: Porcentajes de actividades del tiempo contributorio.
Fuente: Elaboracion propia

131



X/

« EnlaFigura 71 presenta los resultados en porcentajes de las

actividades que se realizo en el tiempo no contributorio.

Tiempo No Contributorio

50% 48%
45%

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

-

BUSQUEDA DE ESPERA LIMPIEZA DE
ACCESORIOS HERRAMIENTAS

Figura 71: Porcentajes de actividades del tiempo no contributorio.
Fuente: Elaboracion propia

o

% EnlaFigura 72 presenta los resultados en porcentajes de las

actividades que se realizo en el tiempo productivo.

Tiempo Productivo

18%
16% 16%
14%
12%
10%
8%
6%
4% N===tsine
2%

0%

COLOCACION DE PUNTOS DESCALIFICADO ESTRUCTURAL

Figura 72: Porcentajes de actividades del tiempo productivo.
Fuente: Elaboracion propia

132



Tabla 51: Resultado de tiempos del sector 2

« EnlaTabla51 presenta los resultados en porcentajes de los

tiempos contributorios, no contributorios y productivos de

la actividad colocacion de puntos.

Tiempo Contributorio _ Tiempo Productivo|  TOTAL
Numero de Actividades 51 97 32 180
Resultados 28% 54% 18% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

% En la Figura 73 presenta la productividad de la colocacion

de puntos.

Productividad

Tiempo Productivo

m Tiempo Contributorio

B Tiempo no Contributorio

Figura 73: Productividad de la colocacion de puntos del sector 2.

Fuente: Elaboracion propia
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b) La Tabla 52 presenta la carta balance del pafieteo del 2° piso
al 7° piso
Descripcion de la actividad: Se realizo esta actividad con la
finalidad de obtener una superficie uniformemente rugosa apta
para la colocacién y adherencia de la mezcla de mortero, esta
actividad se ejecutd siguiendo los pasos mencionados en el
item (4.3.c).

Tabla 52: Carta balance del sector 2 - Actividad Pafieteo

Formato de toma de datos: Carta Balance Fecha: Tiosz013
Muestrador: Jhasmin Inicio: 10:00 & m.
Elemento: Sectar "2" pante B | N Farmata: [ 1 Final: 12:00p. m.
Actividad: Parfieteo - Piso 200 al 16° |
Tiempo |Pers |Pers ] Pers |Pers {Pers | Tiempo [Pers [Perz {Perz{Pears{Pars5 Trabajo Productiva [TF]
P I O O O 2 | HM | HM | BA HrA Humedecer Muro
4| CM | CM | MM 4 [ CM | CM | E& SUP Supervizion de tarrajeo
5 | CM | CM | MM § PTM | TM | TM CM Colocacidn de mortero
5 | CM | CM | BA 5 | CM | MM | MM F Feglea
10 [ HM | HM | MM 10 [ CM E E CF Colocacion de puntos
=2 MM E BA 12 | CM | CM E ] Dlescalificado Estructural
4] MM | TM | BA 4" | CM | CM | MM FF Perfilada o enrazada
16" | CM | CM | BA 1= E E [ MM E Erufia
15| CM|CM | E 15 E E E
20| CM | CM | A 20 E E E
22 E E A 22 E E TM Trabajo Mo Contributaria [TRC]
24" E E E 24| HM | HM E Wl Yiaje improductivo
26 [ E E E 2B | CM | CM | TM =5 Busqueda de accesorios
25| E E E 25 | MM MM E E Espera
T S0 E E E T S0 E | CM | MM A, Ausente
32 E E E 32 LH Limpieza de herramientas
34 [ E E E ad' TR Trabajo Rehecho
S5 | E E E <=3 15, Implementacidn de Arnés
38 [ E E E =3 LA Limpieza de Andamio
40' | E E E 40
42| 'E E E q= Trabajo Contributaria [TC]
44" [ HM | HM E d4q’ =il Retiro de impefecciones
45| CM | CM | TM 1= 1y Medir verticalidad
d5' | CM | CM | TM q45' TH Transporte de material
SO CM | CM | TM S0 Ca Coger el andamio
S2 (MM MM E 52 TA Transporte de andamio
Sd4'] MM | MM | TM S [l IMezcla de materiales
SE'| CM | CM | TM SE' TM Tranzporte de Materiales
S CM | CM | TM 58 LI Limpieza de Muro
50| CM | CM | MM (=10} 1M Instrucciones
2| CM | CM | MM =
4] TMFCM | TM q
B | MM | CM | MM ]
8 | MM | CM | MM 5]
o) CM | CM | TM 10
127 HM FHM | Ch 12
4'| CM | CM | CA 1d
2K 16" [ CM | CM | M W2k 18
15 | CM | CM | CA 15
0 MMIPMM] B 20
221 E | CM | MM 22
4] E | CM| CA 24
5| CM|CM|E Z5
28| CM | CM FTM Jats]
S0°) CM | CM | E S0
Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaTabla 53 presenta los resultados en porcentajes de los
tiempos contributorios, no contributorios y productividad
de los trabajos realizados dentro de la actividad de pafieteo

en fachada del sector 2.

Tabla 53: Total en porcentajes de tiempos (contributorios, no
contributorios y productivo)

TOTAL 180 100%

Tiempo Contributorio 49 27%
Mezcla de materiales 29 16%
Coger Andamio 4 2%
Transporte de Materiales 16 9%

[Tiempo No Contributorio| 65 [ 36% |

Busqueda de accesorios ] 3%
Ausente 2 1%

Espera 57 32%

Tiempo Productivo 66 37%
Colocacion de mortero 56 31%
Humedecer Muro 10 6%

Fuente: Elaboracion propia

% EnlaFigura 74 presenta los resultados en porcentajes de las

actividades que se realiz6 en el tiempo contributorio

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

Tiempo Contributorio

16%

9%

MEZCLA DE MATERIALES COGER ANDAMIO TRANSPORTE DE
MATERIALES

Figura 74: Porcentajes de actividades del tiempo contributorio.
Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaFigura 75 presenta los resultados en porcentajes de las

actividades que se realizo en el tiempo no contributorio.

Tiempo No Contributorio

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

BUSQUEDA DE AUSENTE ESPERA
ACCESORIOS

Figura 75: Porcentajes de actividades del tiempo no contributorio.
Fuente: Elaboracion Propia

« EnlaFigura 76 presenta los resultados en porcentajes de las

actividades que se realiz6 en el tiempo productivo.

Tiempo Productivo

35%

20% 31%

25%
20%
15%
10% ﬁ

5%

0%

COLOCACION DE MORTERO HUMEDECER MURO

Figura 76: Porcentajes de actividades del tiempo productivo.
Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaTabla 54 presenta los resultados en porcentajes de los

tiempos contributorios, no contributorios y productivos de

la actividad del pafieteo en fachada.

Tabla 54: Resultado de tiempos del sector 2

Tiempo Contributorio _ Tiempo Productivo|  TOTAL

Numero de Actividades

49

65 66 180

Resultados

27%

36% 37% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

« En laFigura 77 presenta la productividad del pafieteo.

Productividad

m Tiempo Contributorio
B Tiempo no Contributorio

Tiempo Productivo

Figura 77: Productividad del pafieteo del sector 2.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 55: Carta balance del sector 2 - Actividad del tarrajeo

c)

al 7° piso

La Tabla 55 presenta la carta balance del tarrajeo del 2° piso

Descripcion de la actividad: Se realizo esta actividad con la

finalidad de obtener el revestimiento de la superficie con una

apariencia uniforme y lisa apta para la posterior ejecucion de

las brufias o canales rectangulares de poca profundidad para

delimitar los muros de los elementos estructurales, esta

actividad se ejecutd siguiendo los pasos mencionados en el
item (4.3.dy 4.3.e).

Farmata de toma de datas: Carta Balance Fecha: | S/08f2013
Muestrador: Jhasmin Inicio: [ 10:00 5. m.
Elemenrto: Sector "2 parte B M'Formato: 1 Final: 1200 p. m.
Actividad: Tarrajeo - Pisa 13 %' 13
Tiempo |Pers | Pers { Aua, |Pers]Pers{fuu. 4 Tiempo  |Pers |Pers {Auu. |Pers {Pers 4 fuu. 2 Trabajo Productive [TF)
2 |CM|CM | A Z | EM | CM | MM PF Perfilado o enrasado
4 [CM|CM | & 4 [ CM | CM | MM R Reglea
Bl TM | TM| A E | PF | PF | MM H Humedecer Murg
FLTM| TM[ A & | PF | PF [ MM SupP Supetvizidn de tarrajeo
0 MM MM A 10| PF | PF | MM L Lecheado
12 HM | HM [ 12 | PF | PF | MM CP Colacacidn de puntos
4| CM|CM | A MM MM MM u] Dlescalificada Estructural
B |CM|CM | A B | CM| CM | MM Ch Colocacidn de martera
W[ CM | CM & 15 | CM | CM | MM E Brufia
20 CM | CM [ & 2000 TM [ TM | TM
22| CM | CM [ 22| CM | CM | E Trabajo Mo Contributorio [TRC]
24'| CM | CM [ 24" | CM | CM | E Wl Viaje improductiva
26| CM|CM [ & 28 [ MM MM E Ea Eusqueda de accesorios
MM MM | A 28 |CM [ CM | E E Ezpera
" 0 CM | CM [ A 1h 30| CM [ CM | E A Auzente
F2|CM|CM & 32 LH Limpieza de herramientas
4| CM | CM & a4 TR Trabajo Rehecho
6 [ CM | CM [ 35 15 Implementacion de Arnés
] TIM| TM | TM 38 LA Limpieza de Andamic
0| MM | MM | MM 40
42| CM | CM | MM 42 Trabajo Contributaric [TC)
d4'| CM | CM | MM 44’ Fil Fietira de impefecaiones
46'| PF | PF | MM 45 ™ Transporte de Materiales
45| PF | PF | MM 45 MY Medir verticalidad
S0l PF | PF | MM S0 ™ Transporte de material
52| PF | PF | MM 52 CA Coger el andamio
S4'| PF | PF | MM L3 TA Transporte de andamic
56| PF | PF | MM 56 il Iezcla de materiales
58| PF | PF [ MM =3 LM Limpieza de Muro
EO'| PF | PF [ MM g0’ I Instrucciones
2 | PF | PF | MM Z
41 R B | MM 4
g1 R R | TM B
1R R | TM 4
ol R B | TM o
21 R | MM 12
Wl R R MM i3
RS R R MM ek | I8
B R R MM 15
200 R R | MM 20
22| R R | [ 2z
24| R B | M 24
2B R B | MM 26
28 R B | MM 28
a0 B = O a0

Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaTabla 56 presenta los resultados en porcentajes de los

tiempos contributorios, no contributorios y productividad

de los trabajos realizados dentro de la actividad del tarrajeo

en fachada del sector 2.

Tabla 56: Total en porcentajes de tiempos (contributorios,

no contributorios y productivo)

TOTAL 180 100%

Tiempo Contributorio 55 31%
Mezcla de materiales 42 23%
Transporte de Materiales 13 7%

Espera 5 3%
Ausente 18 10%
Tiempo Productivo 102 57%
Colocacion de mortero 46 26%
Humedecer Muro 2 1%
Perfilado o enrasado 26 14%
Reglea 28 16%

Fuente: Elaboracion propia

% En la Figura 78 presenta los resultados en porcentaje de las

actividades que se realizo en el tiempo contributorio

25%

20%

15%

10%

5%

0%

Tiempo Contributorio

23%

-,

7%

MEZCLA DE MATERIALES

TRANSPORTE DE MATERIALES

Figura 78: Porcentajes de actividades del tiempo contributorio.
Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaFigura 79 presenta los resultados en porcentajes de las

actividades que se realizo en el tiempo no contributorio.

Tiempo No Contributorio

10%
9%
8%
7%
6%
5%
4%

3%
2%
1%

0%

10%

ESPERA AUSENTE

Figura 79: Porcentajes de actividades del tiempo no contributorio.
Fuente: Elaboracion propia

« EnlaFigura 80 presenta los resultados en porcentajes de las

actividades que se realizo en el tiempo productivo.

Tiempo Productivo
30%
26%
25%
20%
14% 16%

15%
10%

a% P

0% '

COLOCACI()N DE HUMEDECER PERFILADO O REGLEA
MORTERO MURO ENRASADO

Figura 80: Porcentajes de actividades del tiempo productivo.
Fuente: Elaboracion propia
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« En la Tabla 57 presenta en porcentajes de los tiempos
contributorios, no contributorios y productivos de la

actividad de tarrajeo en fachada del sector 2.

Tabla 57: Resultado de tiempos del sector 2
Tiempo Contributorio _ Tiempo Productivo|  TOTAL
Nimero de Actividades 95 23 102 180

Resultados 31% 13% 57% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia

« En laFigura 81 presenta la productividad del tarrajeo.

Productividad

M Tiempo Contributorio

M Tiempo no Contributorio

Tiempo Productivo

Figura 81: Productividad del tarrajeo del sector 2.
Fuente: Elaboracion propia
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Productividad general del sector 2

La productividad general del tarrajeo exterior del sector 2 se obtuvo con el

analisis de todas las actividades mencionadas anteriormente por lo tanto el

resultado se presenta en la siguiente Tabla 58.

Tabla 58: Resumen de los tiempos totales de las actividades (contributorios,

no contributorios y productivo)

TOTAL 720 100%
Tiempo Contributorio 227 31.53%
Transporte de andamio 15 2.08%
Mezcla de materiales 82 11.39%
Transporte de Materiales 38 5.28%
Medir verticalidad 12 1.67%
Coger el andamio 42 5.83%
Picado de bruna 20 2.78%
Coger regla 18 2.50%

Busqueda de accesorios 13 1.81%
Espera 164 22.78%
Limpieza de herramientas 3 0.42%
Ausente 20 2.78%
Trabajo rehecho 31 4.31%
Tiempeo Productivo 262 36.39%
Colocacion de puntos 29 4.03%
Descalificado Estructural 3 0.42%
Colocacion de mortero 102 14.17%
Humedecer Muro 12 1.67%
Perfilado o enrasado 26 3.61%
Reglea 28 3.89%

Brufia 62 8.61%

Fuente: Elaboracion propia
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Para el caso del analisis del sector 2 se obtuvo un tiempo productivo de

36.39% siendo este considerado como un tiempo productivo éptimo pues de

acuerdo a los parametros de tiempo productivo del libro productividad en

obras de construccion de Virgilio Ghio el tiempo productivo méximo es de

37% y para el caso del tiempo promedio de lima es de 28%, ver Figuras
83y 84.

82,

Tiempo Contributorio

Transporte Mezcla de Transporte Medir Coger el Picadode Coger regla
de andamio materiales de verticalidad andamio bruna
Materiales

Figura 82:Porcentajes de actividades generales del tiempo contributorio.
Fuente: Elaboracion propia

Tiempo No Contributorio

Busqueda de Espera Limpieza de Ausente Trabajo rehecho
accesorios herramientas

Figura 83: Porcentajes de actividades generales del tiempo contributorio.
Fuente: Elaboracion propia
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Tiempo Productivo
14.17%
8.61%
0.42% L6k, |(SEDE S
Colocacidn de Descalificado Colocacion de Humedecer Perfilado o Reglea Bruna
puntos Estructural  mortero Muro enrasado

Figura 84:Porcentajes de actividades generales del tiempo productivo.
Fuentes: Elaboracion propia

En la Figura 85 presenta la productividad del sector 2 resultando tener un
36.39%, 31.53% de tiempo contributorio y 32.08% de tiempo no

contributorio.

Productividad del sector 2

M Tiempo Contributorio
M Tiempo No Contributorio

Tiempo Productivo

Figura 85: Productividad general del sector 2
Fuente: Elaboracion propia
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5.3.2. Carta balance de fachadas interiores.

A continuacion, se detallara las cartas de balance realizadas en campo y a
través de los gréficos se observé la productividad por cada actividad y en general
del tarrajeo del sector 4 y sector 5.

5.3.2.1. Carta balance del sector 4.

a) La Tabla 59 presenta la carta balance de colocacion de puntos
Descripcion de la actividad: Para la ejecucion de esta actividad

se realizo lo mencionado en el item (4.3.a).

Tabla 59: Carta balance del sector 4 — Colocacion puntos

Formato de toma de datos: Carta Balance Fecha: 2EMOTIZ01E
Muestradar: Jhazmin Cluijada Inicic: 10:00 a. m.
Elemento: Sector 4" de Calle Tulipanes I M Formato: [ 1 Final: 12:00 p. m.
Sctividad: Colocacion de puntos parte =
Tiempo [Fers1[FPers 2[FPers 2[Pers 4] Tiempo [Fers1[Fers 2[FPers 2[Pers 4]
= 2 cCP Tiempo Productive [TP]
3 4 [ HrA Humedecer Mure
E CP 2] Freglea
] CP CP Colocacidn de punkas
10 cCP SUFR Supervisidn de barrajec
12 [ o Diescalificade Estructural
14 CE PR Pafickeo
1E CF FF FPerfilads o Enrasada
12 Tra E Eirufia
20 T L Lecheade
22 i i
=24 [ bl “iaje improductive
ZE P LH Limpicaa de herramientas
28 CF =8 Buzqueda de accezorios
20 [ =1 E E=zpera
1h a2 I Ausenke
34 TR Trabaje Fehecho
36" 14 Implementacidn de Arnds
38" L& Limpicza de Andamic
40" Ticmpo Contributoric [T
32 Fil Fetiro de imperfecciones
44 R PAedir verticalidad
45’ TR Transporkte de material
13 [n) Caoger el andamis
[l TA Transporke de andamio
== rARA Plezcla de makeriales
a4’ THA Tranzporte de Platerialez
6B’ LI Limpicoa de Plura
538 ] Instruccicnes
=1n)
o
e
&
&
1o
12
14
Weh|[ e
12"
20"
22"
24"
=3
28"
=0

Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaTabla 60 presenta los resultados en porcentajes de los

tiempos contributorios, no contributorios y productividad

de los trabajos realizados dentro de la actividad colocacion

de puntos en fachada del sector 4.

Tabla 60: Total en porcentajes de tiempos (contributorios, no

contributorios y productivo)

TOTAL 240 100%

Tiempo Contributorio 71 30%
Transporte de andamio 20 8%
Mezcla de materiales 6 3%
Transporte de Materiales 11 5%
Medir verticalidad 21 9%
Retiro de imperfecciones 1 0%
Coger el andamio 12 5%

| Tiempo No Contributorio| 104 [ 43% |

Busqueda de accesorios 7 3%
Espera 94 39%
Limpieza de herramientas 3 1%

Tiempo Productivo 65 27%

Colocacion de puntos 51 21%
Descalificado Estructural 14 6%

Fuente: Elaboracion propia

% EnlaFigura 86 presenta los resultados en porcentajes de las

actividades que se realizo en el tiempo contributorio.

Tiempo Contributorio

0,
9.00% 3.33% 8.75%

8.00%
7.00%
6.00%
5.00%
4.00%

o 2.50%

3.00%
2.00%
1.00%

4.58%

TRANSPORTE DE MEZCLA DE TRANSPORTE DE MEDIR
ANDAMIO MATERIALES MATERIALES VERTICALIDAD

RETIRO DE
IMPERFECCIONES

COGER EL
ANDAMIO

Figura 86: Porcentajes de actividades del tiempo contributorio.
Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaFigura 87 presenta los resultados en porcentajes de las

actividades que se realizo en el tiempo no contributorio.

Tiempo No Contributorio

40% 39%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

BUSQUEDA DE ESPERA LIMPIEZA DE
ACCESORIOS HERRAMIENTAS

Figura 87: Porcentajes de actividades del tiempo no contributorio.
Fuente: Elaboracion propia

% EnlaFigura 88 presenta los resultados en porcentajes de las

actividades que se realizo en el tiempo productivo.

Tiempo productivo
25%
21%
20%
15%
10% 6%
5% l I
0%
COLOCACION DE PUNTOS DESCALIFICADO ESTRUCTURAL

Figura 88: Porcentajes de actividades del tiempo productivo.
Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaTabla 61 presenta los resultados en porcentajes de los
tiempos contributorios, no contributorios y productivos de

la actividad de la colocacion de puntos.

Tabla 61: Total en porcentajes de tiempos (contributorios, no contributorios y productivo)

Tiempo Contributorio _ Tiempo Productiva|  TOTAL

Numero de Actividades 71 104 65 240

Resultados 30% 43% 27% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia

« En la Figura 89 presenta la productividad de la colocacion

de puntos.

Productividad

m Tiempo Contributorio
® Tiempo no Contributorio

Tiempo Productivo

Figura 89: Productividad de la colocacion de puntos del sector 4.
Fuente: Elaboracion propia
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b) La Tabla 62 presenta la carta balance del descalificado de

elementos estructurales

Descripcion de la actividad: Para la ejecucion de esta actividad

se realiz6 lo mencionado en el item (4.3.b)

Tabla 62: Carta balance del sector 4 — Descalificado
Formato de toma de datis: Carta Balance Fechal tH07t201
Muestradar: Jhazmin [Inigie:] 1000 5 m.
Elementa: Sectar "4" de Calle Tulipanes N Farmata: | 10 |Finat] 200p.m.
Actividad: Dlescalificada [3-2)y Tarajeo [Fizo 8-7)

Tiempo | Pers | Pers [ Ay, APers | Pers| PerzPers |Pers | Tiempo [Pers|Pers | Ay || Pers{Pers{  Perz&  |Pers |Pers 7 Trabajo Productive [TR)
2TV TM | T 2R | R FEY D]LCA LM LM | LM FF Perfilad o cnrazade
4| HM | HM R Y1 R|R|E]D([CA LM [ LM LM R Rglea
B[ CM| CM [ MR R |R[FEY] D]LCA LM LM | LM HM Humedzcer Mura
2 [ CM | CM | MM ¢ [R|RJPE]D|CA LM | LM]| LM sUp Supervisian de tarrajes
10 [ PF | PF [ 1M )R [ R PEJE]LM Ch [LM|CA L Lecheada
121 CM | CM | 1B R | R |ELTE]LM LM | LM | CA P Calocacion de puntos
] CM | CM | I WIR|RFEJTE]E LM LM | LM 1] Diesealificado Estructural
16" CW | CIW | IR LI | LI BR[| R FEJTE] LM LM LM | LM M Colocacian de mortera
18" [ CW | CM [ W R[R|EJCA| D LM [ LM | LM E Birufia
20| PF | CM | IR AR |RFEJCAT D Ch  [LM]|LM
22| PF | CM [ MM &'\ PFIPFIELM) O CA LM | LM Trabajo Mo Contributaria [THIC]
24" [ H [ HM [ WM 4| PF | PFICE| LM | CA 0 LM | LM Yl Yiaje impraductive
26 [ CM | CM [FE 26| PF | PFCE | CA | CA 0 LM | LM EA Buzqueda de aceesatios
2| CM|CME 2 | PP PFEE | CA|CA 0 L | LM E Ezpera

" A PE L E T " A |PFIPFEETLIM|TE LM E|E b Auzente
2w E E|TM WWIPFIPFLE | LM LM LM E E LH Limpieza d herramientas
WL E[E]|TM W PF|PFEE LM | LM LM E|E TR Trabaje Reheche
WEELE|TH O |CA WIPF|PFLE|CA[ D [ E|E 14 Implementacian de Arnds
38| HM | HM | R 0| CA WI|PF|PFEENEAT D CA E|E LA Limpiza de Andamic
40'| CM | CA | IR CA) D A0 |PFIPFEES O | CA Ch E|E
42'[ CM | CM [ MM CAl D 42| PF|PFICET| O | CA CA E|E Trabaje Contributaria (TC)

44' [ CM | CM [ MM CAl D 4 PFIPFIE O | CA CA E|E Rl Fetira ds impefecciones
46" [ Ch | CM [ MM CAl D 4F' T [Tranzporte de Materialed
45| PF | PF [IdM C&|l D 48 ik Wi verticalidad
G0 {HM{HM[{MM| O | O | O JCA| D Al i Tranzparte de material
52 {HM{HM{MM| O | O | O | D |CA 5 Ch (Cioger el andamio
S {CM{CM{MM| O | O [CA| D | CA 54 Té | Transparte de andamio
BE'JCMCM|MM) O | DJCAJCA| D A’ hik Mezdla de materiales
G| CM | CA | IR | LR ] LA CR | L) LA A LM Limpieza de Muro
T 5 A 1) IN Instrucciones

A 1 0 5 T Z FE Ficado de brufa
Y1 EJE|MMIMIM[LM[ D[ D § Ch Coger Regla

Bl E[E|MMIM|M[LM|[ D] D £

YL EJE|MMIM|M[LM|[ D] D g

wiE]E[MMLM[LM]IM| D] D L}

e EfMM LM DJCA| D[ D 12

WEEPEf(MMLM| DJCA| D[ D L3

el & PEE (MM LM | D [CA| O | O |Wh| ®
1 [TM] TM{TM LM O JCA| D[ D 1
ATE|TM|TM A A A A]A an
Z2' | HM | HR | R AT AT A A A &

e T i e a
| PFIPFPE A A A AA 28
AR | R PEAT A A AA '
WIR | RPEPATSTATATA a

Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaTabla 63 presenta los resultados en porcentajes de los

tiempos contributorios, no contributorios y productividad

de los trabajos

realizados dentro de

la actividad

descalificado de elementos estructurales en fachada del

sector 4.

Tabla 63: Total en porcentajes de tiempos (contributorios, no

contributorios y productivo)

Total 376 100%

Tiempo contributorio 151 40%
Limpieza de muro 72 19%
Mezcla de materiales 33 9%
Transporte de material 12 3%
Coger andamio 34 9%

Espera 51 14%
Ausente 30 8%

Tiempo productivo 144 38%
Humedecer muro 12 3%
Colocacion de mortero 36 10%
Descalificado 52 14%
Perfilado 20 5%
Reglea 24 6%

Fuente: Elaboracion propia

« EnlaFigura 90 presenta los resultados en porcentajes de las

actividades que se realizo en el tiempo contributorio

20%
15%
10%

5%

0%

Tiempo contributorio

19%

9% 9%
g
LIMPIEZA DE MEZCLA DE  TRANSPORTE COGER
MURO MATERIALES DE MATERIAL  ANDAMIO

Figura 90: Porcentajes de actividades del tiempo contributorio.

Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaFigura 91 presenta los resultados en porcentajes de las

actividades que se realizo en el tiempo no contributorio.

Tiempo no contributorio

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

8%

ESPERA AUSENTE

Figura 91: Porcentajes de actividades del tiempo no contributorio.
Fuente: Elaboracion propia

X/

« EnlaFigura 92 presenta los resultados en porcentajes de las

actividades que se realizo en el tiempo productivo.

Tlempo pl“OdUCtIVO
14% 14%
12%
10% 10%
8% 6%
5%
6% .
3%
4%
2% I .
0%
HUMEDECER  COLOCACION DESCALIFICADO  PERFILADO REGLEA
MURO DE MORTERO

Figura 92: Porcentajes de actividades del tiempo productivo.
Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaTabla 64 presenta los resultados en porcentajes de los
tiempos contributorios, no contributorios y productivos de

la actividad descalificado de elementos estructurales.

Tabla 64: Total en porcentajes de tiempos (contributorios, no contributorios y productivo)

Tiempo Contributorio _ Tiempo Productivo|  TOTAL

Numero de Actividades 151 81 144 376

Resultados 40% 22% 8% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia

« En laFigura 93 presenta la productividad del descalificado

de elementos estructurales.

Productividad

M Tiempo Contributorio
B Tiempo no Contributorio

Tiempo Productivo

Figura 93: Productividad del descalificado del sector 4.
Fuente: Elaboracion propia
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c) LaTabla 65 presenta la carta balance del Pafieteo
Descripcion de la actividad: Para la ejecucion de esta actividad

se realizd lo mencionado en el item (4.3.c).

Tabla 65: Carta balance del sector 4 — Pafieteo

Formato de toma de datos: Carta Balance Fecha: 2isizma
Muestrador: Jhazmin Inicics: 10:00 3. m.
Elemento: Sector 4" de Calle Tulipanes M Faormato: | Final: 1200 p. m.
Actividad: Lecheado del 54 - C [Fiso 168-13]
Tiempo | Fers | Pers | Pers | Pers | Pers| Tiempo [Pers [Pers|Pers|Pers|Fersh Trabajo Praductive [T
2| WA R | AR AR 2 [ HM HM [ HM ) HM HM Humedecer Muro
1L L L L 4 L L [ HM] HM FUFP Supervizidn de karrajec
B | L L L L ' [[TR | TR [ TR | HM L Lecheado
21 L L L L ' I 55 & Breglea
10 ] HR | HRM PR L 10| L E L L CP Coolocacion de punkos
2 E L L 12 L L E E u] Diescalificada Estructural
L R 14 L L L L M Colecacion de mortero
Bl L L L L 16| L L L L FF Perfilado o enragado
1wl L L E [ MM 18" [ MR AR | PR HM E Erufia
2000 L L L L 200 | HeA | AR PR AR
22 | E E | TA | TA 22 [HM ] HM ) L L Trabajo Mo Contributaria [THC]
24 E E E E 4" L L L HrA Wl Wiaje impraductiva
28| E E E E 28' L MM L L EA Busqueda de accesarias
28 E E E E M E E E L E Ezpera
1h A PE E E E ih wpE E L L Ausenke
32 E E E E 2 LH Limpicza de herramicntas
a4 E E E E a4' TR Trabaja Rehecha
36 | E E E E 36 14 Implementacian de Arnés
ki=h E E E E a8 L& Limpicza de Andamia
10 E E E E 40
12| E E | HM | HM 42 Trabajo Contribukaric [T
44| He ) HW PE | H 44 Rl Fitire de impefecciones
46| L L [ TM | HM 45" MY Medir verticalidad
480 L L [ HM| HM 4 T Trangporte de material
0] L L L L 50 G Coger el andamio
52| MM MM E L b TA Tran=porte de andamic
B4 MM MM L L a4’ [l Mezcla de materiales
BE' | L L L L BE' T [Tranzporte de Materiale
Bl L L [TM ] T 5 LrA Limpieza de Muro
Bl L L | MK AR 1y 1M Ingtrucciones
2L L L L 2
LTMT L [TM) L 4
B MM L L L g
2 MM L L L 2
] L L[ TM | TM 10
12 HM[HM ] L | HM 12
WL L L [ HM 14
2k 18 | L L [ L i2h| 18"
L L LM 13
2 MMTMMCE L 20
22 E L[ ) RN 22
A1 E L L L 24
26| L L E L 26
280 L L [ TR T 2
] L L E E iy
Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaTabla 66 presenta los resultados en porcentajes de los
tiempos contributorios, no contributorios y productividad
de los trabajos realizados dentro de la actividad del pafieteo

en fachada en el sector 4.

Tabla 66: Total en porcentajes de tiempos (contributorios, no

contributorios y productivo)

TOTAL 240 100%

Tiempo Contributorio 47 20%
Mezcla de materiales 32 13%
Transporte de Materiales 13 5%
Transporte de andamio 2 1%
Espera 58 24%

Tiempo Productivo 135 56%
Colocacion de mortero 109 45%
Humedecer Muro 26 11%

Fuente: Elaboracidn propia

o,

% EnlaFigura 94 presenta los resultados en porcentajes de las

actividades que se realizo en el tiempo contributorio

Tiempo Contributorio

14%

13%

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

—
TRANSPORTE DE
ANDAMIO

0%

MEZCLA DE MATERIALES TRANSPORTE DE

MATERIALES

Figura 94: Porcentajes de actividades del tiempo contributorio.
Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaFigura 95 presenta los resultados en porcentajes de las

actividades que se realizo en el tiempo no contributorio.

Tiempo No Contributorio
25%
24%
20%
15%
10%
5%
0%
ESPERA

Figura 95: Porcentajes de actividades del tiempo no contributorio.
Fuente: Elaboracion propia

« EnlaFigura 96 presenta los resultados en porcentajes de las

actividades que se realiz6 en el tiempo productivo.

Tiempo Productivo

50%
45% 45%
40%
35%
30%
25%
20%

15% 11%
10% ' |
5%

0%

COLOCACION DE MORTERO HUMEDECER MURO

Figura 96: Porcentajes de actividades del tiempo productivo.
Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaTabla 67 presenta los resultados en porcentajes de los
tiempos contributorios, no contributorios y productivos de

la actividad del pafieteo.

Tabla 67: Total en porcentajes de tiempos (contributorios, no contributorios y productivo)

Tiempo Contributorio _ Tiempo Productivo|  TOTAL

Nimero de Actividades 47 58 135 240

Resultados 20% 1% 56% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia

% EnlaFigura 97 presenta la productividad del pafieteo.

Productividad

m Tiempo Contributorio

W Tiempo no Contributorio

Tiempo Productivo

Figura 97: Productividad del pafieteo del sector 4.
Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 68 presenta la carta balance del tarrajeo y acabado
con brufia
Descripcion de la actividad: Para la ejecucion de esta actividad

se realiz6 lo mencionado en el item (4.3.d)

Tabla 68: Carta balance del sector 4 — Tarrajeo

Formato de toma de datos: Carta Balance Fecha) 19072013
Muestradar: Jhazmin Inigio:| 10:00 4. m.
Elementa: Sector 4" de Calle Tulipanes MFormato: [ 9 [Finat] 1200p.m.
Atividad: Tarrajeo B-C-0y Acabada y brufia B-C-0
Tiempo [Pers | Pers | fgu A Perz | Agu. { Pers {Pers| Tiempo |Pers|Pers| Ayu A Pers  Agu. d Pers d Perz B Trabajo Productive [TF)
2 | CM | CM B B B 2' B B E B u] u] PF Perfilada o enrazada
{[FF|E B E| B Y |R|R[E]E 0 0 R Fieglea
£ | HM | HM £ |CMICMIPE] B u] u] Hi Humedecer Mlure
2 | HM | HM ¥ [PFE{CM|TE B u] u] FUP | Supervisidn de barrajee
10 [ CM | CM wlR[R|PE]E 0 CA Ch Lecheada
12" | CM | CM | R[{R|E]E u] CA CP | Colocacién de puntos
W | CM | CM WI|PF|[FFI E| E 0 Ch O | Descalificada Estructural
16 [ Ch | CM & |FF[FF L EY] E u] CA4 = Pafiitio
18 [T T | TM W |FF[FFLEY] E 0 CA E Brufia
200 TM | TM | TM ' |PE{PFIEY B 0 CA,
|TM] E | TM 2| PF|PF [ E E u] CA Trabajo Mo Contributoria [THC]
24 E E E 4| PF|FF [ E E E E kil inje impraductiva
26| TM [ E | TM 2 |PF|PFE]| B ] CA Bt | Eusqueda de accesorios
2 E | E | TM 2 |PF[PFLEY B 0 CA E Espera
i W[TME | TM h WI|PF[PFLEEY E 0 CA A Auzenke
2T E [ TM WIPFIPF | E E ] Ch LH | Limpieza de herramicntas
[ HM | HM (MM B E| B WIPFF[PFLEY E 0 CA, TR Trabajo Fehecho
e i A = E| B W |FF[PFIEY E 0 CA 14 | Implementacian de Arnés
MW{CM|CM | MM B B[ B MW|PF|PFE]| B u] CA4 LA Limpicza dt Andamic
400 CM | CM [MM] B E| B i |PE(PFLEY E 0 CA dno
42| CM | CM | MM E =] B 4 Trabajo Contributario [TC]
44' ) CM | CM [ MM B E | E 44 Rl | Rutirg de impefecciones
46" | CM | CM M| B E | E 4K TR (Tranzporte de Materialed
4 1CM | E (M| B B | E 4 Y Medir verticalidad
B0 CM T E MM E =] B Al Th | Transporte de material
B TM | TM | TM | E E [ E 5 CA Ciger &l andamia
BTM | TM | TM | E E [ E B4 T4 | Transporte de andamic
BE') T | TM [ TM | B B | B fE' MM [ Mezcl de materiales
| FF|PFF I E] E B[ B hy LI Limpieza de Mura
EI'fFF | FF [ E B E| B 11 IN Instrucciones
YRR IE|E B & PE Picado de brufia
Y1 R| R | E]|E =] 4 Ch Cioger Regla
F|R| R | E[E B 3
FlR| K| E[E B 3
0 E R [E ] MM B 1
B R [E] MM B 12
WlR|R[E]E B 53
| R|RLE|E B h| 18
BR[| R [E]E B 1
'R | R E]E B a0
MR | RLCE]E B a3
MICMIEE] B B 24
| R|RLCE]E 0| D 26
2| R|RLE]E 0| D 28
WIR| ARAFEIE 01D i

Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaTabla 69 presenta los resultados en porcentajes de los

tiempos contributorios, no contributorios y productividad

de los trabajos realizados dentro de la actividad del tarrajeo

con brufia en fachada en el sector 4.

Tabla 69: Total en porcentajes de tiempos (contributorios,

no contributorios y productivo)

Total 298 100%

Tiempo contributorio 53 18%
Coger andamio 17 6%
Transporte de material 24 8%
Mezcla de material 12 4%

| Tiempo no contributorio | 56 | 19% |

Espera 56 19%
Tiempo productivo 189 63%
Colocacidn de mortero 27 9%
Perfilado 24 8%
Regleo 34 11%

Brufia 98 33%
Humedecer muro 6 2%

Fuente: Elaboracion propia

«» En la Figura 98 presenta los resultados en porcentaje de las

actividades que se realizo en el tiempo contributorio

9%
8%
7%
6%
5%
4%
3%
2%
1%
0%

Tiempo contributorio

8%

6%

COGER ANDAMIO TRANSPORTE DE

MATERIAL

MEZCLA DE MATERIAL

Figura 98: Porcentajes de actividades del tiempo contributorio.
Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaFigura 99 presenta los resultados en porcentajes de las

actividades que se realizo en el tiempo no contributorio.

Tiempo no contributorio

20%
18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

19%

ESPERA

Figura 99:Porcentajes de actividades del tiempo no contributorio.
Fuente: Elaboracion propia

« En la Figura 100 presenta los resultados en porcentajes de

las actividades que se realizo en el tiempo productivo.

Tiempo productivo
35% 33%
30%
25%
20%
15% 11%
9% p—
10% l-l =6
59 l ' 2%
0%
COLOCACION PERFILADO REGLEO BRUNA HUMEDECER
DE MORTERO MURO

Figura 100: Porcentajes de actividades del tiempo productivo.
Fuente: Elaboracion propia

159



« EnlaTabla 70 presenta los resultados en porcentajes de los
tiempos contributorios, no contributorios y productivos de

la actividad del tarrajeo con brufia.

Tabla 70: Total en porcentajes de tiempos (contributorios, no contributorios y productivo)

Tiempo Contributorio _ Tiempo Productivo|  TOTAL

Numero de Actividades 53 56 189 298

Resultados 18% 19% 63% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia

« En laFigura 101 presenta la productividad del tarrajeo.

Productividad

B Tiempo Contributorio
B Tiempo no Contributorio

Tiempo Productivo

Figura 101: Productividad del tarrajeo del sector 4.
Fuente: Elaboracion propia
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Productividad general del sector 4

La productividad general del tarrajeo exterior del sector 4 se obtuvo con el
analisis de todas las actividades mencionadas anteriormente por lo tanto el
resultado se presenta en la siguiente Tabla 71.

Tabla 71: Resumen de los tiempos totales de las actividades (contributorios, no
contributorios y productivo)

Resumen de Actividades
Total 3148 100%
Tiempo contributorio 860 27.32%
Mezcla de material 277 8.80%
Transporte de material 197 6.26%
Coger andamio 106 3.37%
Limpieza de muro 109 3.46%
Retiro de imperfecciones 3 0.10%
Transporte de andamio 96 3.05%
Medir verticalidad 72 2.29%
[ Tiempo no contributorio | 860 | 27.32% |
Espera 672 21.35%
Ausente 143 4.54%
Busqueda de accesorios 18 0.57%
Limpieza de herramienta 18 0.57%
Limpieza de andamio 9 0.29%
Tiempo productivo 1428 r 45.36%
Humedecer muro 115 3.65%
Colocacion de mortero 492 15.63%
Colocacion de puntos 141 4.48%
Descalificado 89 2.83%
Regleo 183 5.81%
Perfilado 270 8.58%
Brufia 138 4.38%

Fuente: Elaboracion propia
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Para el caso del analisis del sector 4 se obtuvo un tiempo productivo de
45.36% siendo este considerado como un tiempo productivo bueno pues de
acuerdo a los parametros de tiempo productivo del libro productividad en
obras de construccion de Virgilio Ghio el tiempo productivo méximo es de
37% y para el caso del tiempo promedio de lima es de 28%, ver Figuras 102,
103y 104.

Tiempo contributorio

Il--m--

Mezcla de  Transporte de Coger andamio Limpieza de Retiro de  Transportede Medir
material material muro imperfecciones  andamio verticalidad

Figura 102: Porcentajes de actividades generales del tiempo contributorio.
Fuente: Elaboracion propia

Tiempo no contributorio

Espera Ausente Busqueda de Limpieza de Limpieza de andamio
accesorios herramienta

Figura 103: Porcentajes de actividades generales del tiempo contributorio.
Fuente: Elaboracion propia
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Tiempo productivo

15.63%
8.58%
3.65% a48%  283%  >81% 4.38%
I I
Humedecer Colocacion Colocacion Descalificado Regleo Perfilado Brufia
muro de mortero  de puntos

Figura 104: Productividad general del sector 4
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 105 presenta la productividad del sector 4 resultando tener un
45.36%, 27.32% de tiempo contributorio y 27.32% de tiempo no

contributorio

Productividad del sector 4

B Tiempo contributorio

45.36% B Tiempo no contributorio

Tiempo productivo

27.32%

Figura 105:Porcentajes de actividades generales del tiempo productivo.
Fuentes: Elaboracion Elaboracion propia
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5.3.2.2. Carta balance del sector 5

a) La Tabla 72 presenta la carta balance de colocacidn de puntos

Descripcion de la actividad: Se realizo esta actividad con la

finalidad de alinear y determinar un espesor uniforme de

tarrajeo en toda la superficie exterior del sector a tarrajear

siguiendo los pasos mencionados en el item (4.3.a).

Tabla 72: Carta balance del sector 5 — Colocacién puntos

Formato de toma de datos: Carta Balance Fecha: 7052013
Muestradar: Jhasmin Inicio: 10:00 2. m.
Elemento: Fachada de Au. Universitaria | N Formato: [ Final: 12:00p. m.
Actividad: Colocacidn de Puntas [
Tiempo |Pears |Pears | Pers [Pers {Perz | Tiempo |Pers|Pars]Pars ] Pers {Pers 5 Tiempo Praductiva (TR
2| BaA| E | BA 2 | MW MW E HM|  Humedecer Mura
4 [ B&| E [ BA 4 [ My MY | E R Reglea
E | Ba[ E | BA B |CP| CP| CA CP [ Colocacidn de puntos
S| Bal E | BA 8 | CP| CP| CA SUHSupervisidn de tarrajeo
0| CP | EFP | EA | CP | EP | EA O Pescalificada Estructurg
12| CP | CP | CA 127 | CP | Ca | CA PH Pafigteo
14| CP | EF | CA 4| CP | EA | EA PF| Perfilada o Enrasada
6| CP|CP|C& 6 [CP | Ca| C& B Eruiia
B[ CP | E | CA 13 [CP | CP| C& L Lecheada
2000 MW MV CA 20| CP | CP| C&
22 MW MY CA 22| CP | CP| C&
24 MW MY CA 24| CP | CP | C& V| Viaje improductive
5 M [ My [ CA 25| CP| CP [ CA LHlimpieza de heramients
2| CP{CP | E 2z |CP| CP [ CA B fusqueda de acoesorio
" 30 CP | CP [ E 1 30| CP | CP | CA E Ezpera
32| 1A | TA | E 3 A Auzente
[ Ta | Ta | E a4 TR| TrabajoRehecha
36 [ E E E 36 18 mplementacién de Armg
35| CP | CP | CA aE L& | Limpieza de Andamio
40’ CP | CP | CA d40
42| CP | CP | CA 42
44’ CP [ CP | C& d4q’ Tiempo Contributario [TC]
de' [ Ta [ Ta [ E L=y El Betiro de imperfeccione
45| CP | CP | CA q45 M| Medir werticalidad
SO CP [ CP | Ca S0 TM | Transporte de material
S2 MW [ MY E 52 Ca| Coger el andamio
S MW [ MY | E 54 Ta [Transporte de andamio
SE[ MW MV E 56 [MM| Mezcla de materiales
SE MY [ MY | E ==} TM [ransporte de Materiale
EO'| CP | CP | CA [=]u} LM Limpieza de Mura
2| CP| CP [ CA 2 1§l Instrucciones
4' [ CP | CP [ CA 4’
E[TAa | TA| E B
B [CP|CP[E g
W[(CP|CP | E o
12 CP | Ca | E 12
14| CP | CaA | CA 14
zH 16| CP | CA | CA Wz2H 18
13| CP | CaA | CA 13
20 TaA | TA | E 20
22| CP | CP | E 22
24'[CP | CP | E 24
26| CP | CP | CA 25
28| CP | CP | CA 25
oMy ) MW E 30

Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaTabla 73 presenta los resultados en porcentajes de los

tiempos contributorios, no contributorios y productividad

de los trabajos realizados dentro de la actividad colocacién

de puntos en fachada en el sector 5.

Tabla 73: Total en porcentajes de tiempos (contributorios, no
contributorios y productivo)

TOTAL 180 100%
Tiempo Contributorio 75 42%
Transporte de andamio 10 6%
Medir verticalidad 22 12%
Coger el andamio 43 24%

| Tiempo No Contributorio| 35 [ 19% |

Busqueda de accesorios 8 4%

Espera 27 15.00%
Tiempo Productivo 70 39%
Colocacion de puntos 70 39%

Fuente: Elaboracion propia

« En la Figura 106 presenta los resultados en porcentajes de

las actividades que se realiz6 en el tiempo contributorio.

25%

20%

15%

10%

5%

Tiempo Contributorio

24%

TRANSPORTE DE
ANDAMIO

MEDIR VERTICALIDAD COGER EL ANDAMIO

Figura 106: Porcentajes de actividades del tiempo contributorio.
Fuente: Elaboracion propia
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% En la Figura 107 presenta los resultados en porcentajes de

las actividades que se realiz6 en el tiempo no contributorio.

Tiempo No Contributorio

16%
14%
12%
10%
8%
6%

4%

2%

0%

BUSQUEDA DE ACCESORIOS ESPERA

Figura 107: Porcentajes de actividades del tiempo no contributorio.
Fuente: Elaboracion propia

o

% En la Figura 108 presenta los resultados en porcentajes de

las actividades que se realizé en el tiempo productivo.

Tiempo Productivo

40%

359 39%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

COLOCACION DE PUNTOS

Figura 108: Porcentajes de actividades del tiempo productivo.
Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaTabla 74 presenta los resultados en porcentajes de los
tiempos contributorios, no contributorios y productivos de

la actividad de colocacion de puntos.

Tabla 74: Total en porcentajes de tiempos (contributorios, no contributorios y productivo)

Tiempo Contributorio _Tiempo Productivo| TOTAL

Ntmero de Actividades 75 35 70 180

Resultados 4% 19% 3% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia

« EnlaFigura 109 presenta la productividad de la colocacion

de puntos.

Productividad

® Tiempo Contributorio

B Tiempo no Contributorio

Tiempo Productivo

Figura 109: Productividad de la colocacion de puntos del sector 5.
Fuente: Elaboracion propia
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b) La Tabla 75 presenta la carta balance del descalificado de

elementos estructurales

Descripcion de la actividad: Para la ejecucion de esta actividad

se realiz6 lo mencionado en el item (4.3.b)

Tabla 75: Carta balance del sector 5 — Descalificado

Formato de toma de datos: CantaBalance Fecha: TI0EI2019
Muestrador: Jhazmin Imicic: 10:00 2. m.
Elementa: Fachada de Aw. Universitaria M Farmata: | 3 Final: 12:00 p. m.
Hitividad: Descalificada de elementos estructurales
Tiempa [Pers 1Pers 4 Pers 1Pers| Pers| Tiempo [Pers 1Pers 4 Perz 1Pers |Pers 5 Tiempa Productiva [TF)
2 E & E 2| 0 [ CA| ChA HM | Humedecer Muro
41 E A E 410 (0 | CA R Feglea
Bl LM | M| E g1 0 D [ CA CP | Calocacion de puntas
gl LM| M| E 8] 0 [CA| CA SUP|[Supervisian de tarajea
o) LM | LM | E 0] O | LM [ C& 0 [escalificado Estructurs
2 0 [ LM | CA 12 0 | LM | CA Fil Pafietan
W) 0 [ LM | ChA Wl 0O | LM | CA PF | Perfilada o Enrasado
B 0O [ LM CA 6 O | LM | CA B Brufia
7] 0 [ LM]| CA /) 0| 0| CA L Lecheado
200 0O | LM | CA 200 D | O [Ch
220 0 | LM | CA 22 D | O [Ch
' 0 | LM | CA 2 D | O [Ch Yl | Viaje improductivo
260 O | LM | C& 26 O 0| C& |H limpieza de herramients
280 0O | LM | CA L 28| D O | Ca Bf Pusqueda de accesorio
T 300 0O | LM | CA + 300 0 | O [ Ch E Espera
32 0 | LM | CA 32 & Busente
34 LM | LM | CA 3 TR | TrabajoFehecho
F|TA| TA | E 3F 16 mplementacion de Armé
3 TA | TA | E L I8 L& | Limpieza de Andamia
0 TA | T& | E - 40
420 0D | O [ Ch ] 4
44'( [0 O | CA 44 Tiempo Contributario [TC]
46 O 0D | CA 46 Bl Petira de imperfeccions
4a'l Db 0 | C& 48 MY [ Medirverticalidad
= 0 | C& =) TM | Transporte de material
S|\ CAl D | CA 52 CA | Cogerel andamio
SV CAT D | CA o4’ TA [Transparte de andamic
S| CA& | O | CA SE' MM | Mezcla de materiales
S8l CAL D | CA 55 TM Nransporte de Materiale
B0 E E E =1} LM | Limpieza de Muro
2 E E E 2 I Instrucciones
4 | E E E 4
£ E E E g
81 E E E g
W CAT DO | CA U}
I CAT D | CA 12
W CA[ D | CA 1)
Wz | CA [ O | CA Weh[ 18’
Wl CA[ D | CA 15
S CAT O [ Ch 20
sl CA [ O [ Ch 2
24| O | CA| CA 24
260 O | CA | CA 26
280 O | CA | CA 28
300 O | CA | CA a0

Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaTabla 76 presenta los resultados en porcentajes de los

tiempos contributorios, no contributorios y productividad

de los trabajos

realizados dentro de

la actividad

descalificado de elementos estructurales en fachada en el

sector 5 se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 76: Total en porcentajes de tiempos (contributorios,

no contributorios y productivo)

TOTAL 180 100%
Tiempo Contributorio 93 52%
Transporte de andamio 6 3%
Limpieza de Muro 23 13%
Coger el andamio 64 36%
| Tiempo No Contributorie] 27 [ 15% |
Espera 25 14%
Ausente 2 1%
Tiempo Productive 60 33%
Descalificado Estructural 60 33%

Fuente: Elaboracion propia

7

% En la Figura 110 presenta los resultados en porcentajes de

las actividades que se realiz6 en el tiempo contributorio.

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%
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Tiempo Contributorio

13%

36%

TRANSPORTE DE
ANDAMIO

LIMPIEZA DE MURO

COGER EL ANDAMIO

Figura 110: Porcentajes de actividades del tiempo contributorio.
Fuente: Elaboracion propia
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% En la Figura 111 presenta los resultados en porcentajes de

las actividades que se realizo en el tiempo no contributorio.

Tiempo No Contributorio

14%

14%

12%

10%

8%

6%

4%

2%

ESPERA AUSENTE

0%

Figura 111: Porcentajes de actividades del tiempo no contributorio.
Fuente: Elaboracion propia

% En la Figura 112 presenta los resultados en porcentajes de

las actividades que se realizé en el tiempo productivo.

Tiempo Productivo

35%
30% 33%
25%
20%
15%

10%

5%

0%

DESCALIFICADO ESTRUCTURAL

Figura 112: Porcentajes de actividades del tiempo productivo.
Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaTabla 77 presenta los resultados en porcentajes de los

tiempos contributorios, no contributorios y productivos de

la actividad descalificado de elementos estructurales.

Tabla 77: Total en porcentajes de tiempos (contributorios, no contributorios y productivo)

Tiempo Contributorio _ Tiempo Productivo| TOTAL
Ntmero de Actividades 03 7 60 180
Resultados 52% 15% 33% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

« EnlaFigura 113 presenta la productividad del descalificado

de elementos estructurales.

Productividad

M Tiempo Contributorio

B Tiempo no Contributorio

Tiempo Productivo

Figura 113: Productividad del descalificado del sector 5.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 78: Carta balance del sector 5 — Pafieteo

c) La Tabla 78 presenta la carta balance del Pafieteo

Descripcion de la actividad: Para la ejecucion de esta actividad

se realizo lo mencionado en el item (4.3.c).

Formato de boma de dakos: Carta Balance Fecha: 120302013
[uestrador: | “fumi Inizic: 10:00 a. m.
Elementnl Sector "&" [Piso 17 al 20 - Pafieteo | I'Formato: 1 Final: 12:00 p. m.

Tiempo | Pers

Fers [Fers

Fers

Tiempo

Fers

Fers|FPers | Pers 4

CM

CM

CM

FE

FE

CM

CM

CM

CM

CM

FE

FE

FE

CM

CM

1A

MM

CM

CM

CM

FE

H

H

FE

H

12k

T

T

2h 18

T

24| TM

T

T

T

30 TA

T

T4

T

T

Trabajo Productive [TP]
HPA Humedecer muro
B Feglea
Ch Colocacién de markera
CP Colocacién de puntos
SR Eupervizion de tarrajeo
[u} Diescalificade estructural
PF Perfilada
E Erufia
[ Trabajo Mo Contributoria THE) |
il Wiaje improductiva
LH Limpiczaa de herramicntas
B Euzqueda de accesorios
TR Trabajo Rehecha
E Ezperas
12 Implementacién de arnés
A Ausente
L& Limpicaa de andamio
Trabajo Contributaria [TC]
Rl Retire de impefecciones
LA Limpicza del muro
1] Instrucciones
Y Medir verticalidad
Tr Tranzporte de material
CA Coger el andamio
TA Tranzporte de andamio
Al Abastecimiento de material
R Mezcla de makerial

Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaTabla 79 presenta los resultados en porcentajes de los

tiempos contributorios, no contributorios y productividad

de los trabajos realizados dentro de la actividad del tarrajeo

en fachada en el sector 5.

Tabla 79: Total en porcentajes de tiempos (contributorios, no

contributorios y productivo)

TOTAL 174 100%
Tiempo contributorio 24 14%
Coger andamio 2 1%
Transporte de andamio 3 2%
Transporte de material 19 11%

Limpieza de herramientas 1 1%
Esperas 14 8%

Tiempo productivo 135 78%
Perfilado 35 20%
Colocacion de mortero 45 26%
Brufia 2 1%

Regleo 36 21%
Humedecer muro 17 10%

Fuente: Elaboracion propia

7

% En la Figura 114 presenta los resultados en porcentajes de

las actividades que se realiz6 en el tiempo contributorio.

12%

10%

4%

2%

Tiempo contributorio

11%

COGER ANDAMIO

TRANSPORTE DE ANDAMIO

TRANSPORTE DE MATERIAL

Figura 114: Porcentajes de actividades del tiempo contributorio.

Fuente: Elaboracion propia
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« En la Figura 115 presenta los resultados en porcentajes de

las actividades que se realiz6 en el tiempo no contributorio.

Tiempo no contributorio

RRRRIRJIXR

LIMPIEZA DE HERRAMIENTAS ESPERAS

Figura 115: Porcentajes de actividades del tiempo no contributorio.
Fuente: Elaboracion propia

% En la Figura 116 presenta los resultados en porcentajes de
las actividades que se realizé en el tiempo productivo.

Tiempo productivo
30%
26%
25%
20% 21%
20%
15%
10%
10%
5% 19
=
0%
PERFILADO COLOCACION BRUNA REGLEO HUMEDECER
DE MORTERO MURO

Figura 116: Porcentajes de actividades del tiempo productivo.
Fuente: Elaboracion propia
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« EnlaTabla 80 presenta los resultados en porcentajes de los
tiempos contributorios, no contributorios y productivos de

la actividad del pafieteo.

Tabla 80: Total en porcentajes de tiempos (contributorios, no contributorios y productivo)

IC TP TOTAL
U 1% il
{Porcentale .15 11.3% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

% EnlaFigura 117 presenta la productividad del pafieteo.

Porcentaje de tiempos

mTC
m TNC
™

77%

Figura 117: Productividad del pafieteo del sector 5.
Fuente: Elaboracion propia
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Productividad general del sector 5

La productividad general del tarrajeo exterior del sector 5 se obtuvo con el

analisis de todas las actividades mencionadas anteriormente por lo tanto el

resultado se presenta en la siguiente Tabla 81.

Tabla 81: Resumen de los tiempos totales de las actividades
(contributorios, no contributorios y productivo)

TOTAL 720 100%

Tiempo contributorio 246 34%
Transporte de material 42 5.83%
Mezcla de material 28 3.89%
Transporte de andamio 22 3.06%
Medir verticalidad 22 3.06%
Coger el andamio 109 15.14%
Limpieza de Muro 23 3.19%

[Tiempo no contributorio | 145 [ 20% |

Esperas 81 11.25%
Ausente 49 6.81%
Limpieza de herramientas 3 0.42%
Viaje improductivo 4 0.56%
Busqueda de accesorios 8 1.11%

Tiempo productivo 329 46%
Colocacion de mortero 87 12.08%
Perfilado 49 6.81%
Humedecer muro 16 2.22%
Colocacion de puntos 70 9.72%
Descalificado Estructural 60 8.33%
Brufia 2 0.28%

Reglea 45 6.25%

Fuente: Elaboracion propia
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Para el caso del analisis del sector 5 se obtuvo un tiempo productivo de 46%
siendo este considerado como un tiempo productivo 6ptimo pues de acuerdo
a los pardmetros de tiempo productivo del libro productividad en obras de
construccion de Virgilio Ghio el tiempo productivo maximo es de 37% y
para el caso del tiempo promedio de lima es de 28%, ver Figuras 118, 119
y 120.

Tiempo contributorio

Transporte Mezclade Transporte Medir Coger el Limpieza de
de material material de andamio wverticalidad andamio Muro

Figura 118: Porcentajes de actividades generales del tiempo contributorio.
Fuente: Elaboracion propia

Tiempo no contributorio

42% L
I . o4 _056% . el

Esperas Ausente Limpieza de Viaje Busgueda de
herramientas improductivo accesorios

Figura 119: Porcentajes de actividades generales del tiempo contributorio.
Fuente: Elaboracion propia
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Tiempo productivo

12.08%

9.72%
8.33%

6.81%

L ams | o

Colocacion Perfilado Humedecer Colocacidn Descalificado  Bruna
de mortero muro de puntos  Estructural

6.25%

Reglea

Figura 120:Porcentajes de actividades generales del tiempo productivo.
Fuentes: Elaboracion propia

En la Figura 121 presenta la productividad del sector 5 resultando tener un

46%, 34% de tiempo contributorio y 20% de tiempo no contributorio

Productividad

m Tiempo contributorio
W Tiempo no contributorio

Tiempo productivo

Figura 121: Productividad general del sector 5
Fuente: Elaboracion propia
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5.3.3. Productividad Promedio de los sectores 1, 2,4y 5.

En la Tabla 82 presenta los resultados en porcentajes de los tiempos productivos,

contributorios y no contributorios de los sectores 1,2,4y 5.

Tabla 82: La productividad promedio de todos los sectores

SECTOR 1
TOTAL 720 100.00%
Tiempo contributorio (TC) 265 36.81%
— 185 25.69%
Tiempo productivo (TP) 270 37.50%

SECTOR 2

TOTAL 720 100%

Tiempo contributorio (TC) 227 31.53%
— 231 32.08%
Tiempo productivo (TP) 262 36.39%

SECTOR 4
TOTAL 3148 100.00%
Tiempo contributorio (TC) 860 27.32%
— 860 27.32%
Tiempo productivo (TP) 1428 45.36%

SECTOR 5
TOTAL 720 100.00%
Tiempo contributorio (TC) 246 34.17%
— 145 20.14%
Tiempo productivo (TP) 329 45.69%

Productividad Promedio

TOTAL 1327 100.00%
Tiempo contributorio promedio (TC) 400 32.45%
— 355 26.31%
Tiempo productivo promedio (TP) 572 41.24%

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 122 presenta los resultados del analisis de la productividad
general se obtuvo un tiempo productivo de 41.24% siendo este considerado
como un tiempo productivo dptimo pues de acuerdo a los parametros de
tiempo productivo del libro productividad en obras de construccion de
Virgilio Ghio el tiempo productivo méaximo es de 37% y para el caso del
tiempo promedio de lima es de 28%.

Para el tiempo contributorio general se obtuvo un 32.45% siendo este
considerado como un tiempo éptimo pues de acuerdo a los parametros del
libro mencionado anteriormente el tiempo contributorio maximo y de lima
36%.

Por ultimo, para el tiempo no contributorio general se obtuvo un 26.31%
siendo este considerado como un tiempo 6ptimo pues de acuerdo a los
pardmetros del libro mencionado anteriormente el tiempo contributorio

méaximo en lima 36%.

Productividad Promedio

M Tiempo contributorio promedio (TC)
B Tiempo no contributorio promedio (TNC)

Tiempo productivo promedio (TP)

Figura 122: Productividad Promedio
Fuente: Elaboracion propia
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5.4. Costo Real

El costo real de la partida de tarrajeo exterior se realizo con los calculos de costos

de mano de obra y material utilizado en el tiempo de duracion que se ejecuto la partida

de tarrajeo exterior de las fachadas interiores (sector 1y 2) y exteriores (sector 4y 5).

El tiempo en que se ejecutd el tarrajeo exterior fueron entre los meses de junio y

setiembre. Los precios del salario de la mano de obra del operario, capataz y ayudante se

obtuvieron del anlisis de precios unitarios (APUS) proporcionados por el staff de la obra

modo. Para esta empresa el costo de la mano de obra se tuvo en cuenta los beneficios que

se tiene en los meses festivos nacionales, realizando pagos semanales con bonificaciones

correspondientes de acuerdo a las categorias de mano de obra. A continuacion, se

presentara el costo de la mano de obra de la mano de obra por sectores en estudio.

5.4.1. Fachada Interior.

5.4.1.1. Costos en el Sector 1y 2.

a) Costo de mano de obra

7
°e

En la ejecucion del sector 1 se realizd en 27 dias con 1

cuadrilla conformada por 3 operarios y 1 ayudante, ver

Tabla 83.

Tabla 83: Costo de mano de obra - Sector 1

SECTOR 1
- | Cuadrill Horas Duracion P.U(S/.) Costo Parcial
ersona uadrilla . . osto Parcia
laborales (hh) (dias)
1 Operario 8.5 27 20.19 s/ 4,633.61
2 Operario 8.5 27 20.19 s/ 4,633.61
3 Operario 8.5 27 20.19 s/ 4,633.61
4 Ayudante 8.5 27 14.58 s/ 3,346.11
TOTAL - SECTOR 1 S/17,246.93

Fuente: Elaboracion propia
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% En la ejecucion del sector 2 se realiz6 en 28 dias con 1

cuadrilla conformada por 2 operarios y 1 ayudante, ver en

la Tabla 84.

Tabla 84: Costo de mano de obra - Sector 2

SECTOR 2
. | . Horas Duracion p.U(5/.) Costo Parcial
ersona argo . . QSTO Farcla
£ laborales (hh) | (dias)

Operario 8.5 28 20.19 5/ 4,305.22

Operario 8.5 28 20.19 5/ 4,305.22

Ayudante 8.5 28 14.58 5/ 3,470.04

TOTAL - SECTOR 2 5/13,080.48

Fuente: Elaboracion propia

b) Costo de materiales

DS

% El costo de material se evalud solo la cantidad usada que

tiene el area del sector 1y 2, ver la Tabla 85.

Tabla 85: Costo de material utilizado - Sector 1y 2

SECTOR1Y2 Area = 639.47 m?
. . Precio Unitario .
Materiales Cantidad (s/) Costo Parcial
Cemento (bolsa) 139.88 18.05 s/ 252491
Arena Fina (m?) 23.78 45.00 S/ 1,069.93
s/ 3,594.84

Fuente: Elaboracion propia
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5.4.2. Fachada Exterior
5.4.2.1. Costos en el Sector 4y 5
a) Costo de mano de obra
« En la ejecucion del sector 4 se trabajo con 3 andamios que
empezaron en distintas fechas, con 3 cuadrilla conformadas

por 2 operarios y 1 ayudante en cada andamio, ver Tablas
86, 87 y 88.

Tabla 86: Costo de mano de obra del primer andamio - Sector 4
SECTOR 4B - PRIMER ANDAMIO

Personal Cargo Horas Duracion P.U(S/.) |Costo Parcial
laborales (hh) (dias)

1 Operario 8.5 24 20.19 S/ 4,118.76

2 Operario 8.5 24 20.19 S/ 4,118.76

3 Ayudante 8.5 24 14.58 S/ 2,974.32

TOTAL - SECTOR 4B 5/11,211.84

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 87: Costo de mano de obra del segundo andamio - Sector 4

SECTOR 4C - SEGUNDO ANDAMIO
Personal Cargo roras Duracion P.U(S/.) |Costo Parcial
laborales (hh) (dias)
1 Operario 8.5 28 20.19 S/ 4,805.22
2 Operario 8.5 28 20.19 S/ 4,805.22
3 Ayudante 8.5 28 14.58 S/ 3,470.04
TOTAL - SECTOR 4C 5/13,080.48

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 88: Costo de mano de obra del tercer andamio - Sector 4

SECTOR 4D - TERCER ANDAMIO
Horas .,
Duracion .

Personal Cargo laborales i P.U(S/.) |Costo Parcial

(dias)

(hh)

Operario 8.5 28 20.19 S/ 4,805.22
Operario 8.5 28 20.19 S/ 4,805.22
3 Ayudante 8.5 28 14.58 S/ 3,470.04
TOTAL - SECTOR 4D 5/13,080.48

Fuente: Elaboracion propia

« En la ejecucion del sector 5 se trabajé el area evaluada con
2 andamios que empezaron con 2 cuadrilla conformadas por
2 operarios y 1 ayudante en cada andamio, ver Tablas 89 y

90.
Tabla 89: Costo de mano de obra del primer andamio - Sector 5
SECTOR 5A - PRIMER ANDAMIO
Horas .,
Duracion .

Personal Cargo laborales ) P.U(S/.) |Costo Parcial

(dias)

(hh)

1 Operario 3.5 21 20.19 s/ 3,603.92
2 Operario 8.5 21 20.19 s/ 3,603.92
3 Ayudante 3.5 21 14.58 s/ 2,602.53
TOTAL - SECTOR 5A s/ 9,810.36

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 90: Costo de mano de obra del segundo andamio - Sector 5

SECTOR 5B - SEGUNDO ANDAMIO
Horas ..
Duracion .

Personal Cargo laborales i P.U(S/.) |Costo Parcial

(dias)

(hh)

Operario 8.5 21 20.19 S/ 3,603.92
2 Operario 8.5 21 20.19 s/ 3,603.92
Ayudante 8.5 21 14.58 S/ 2,602.53
TOTAL - SECTOR 5B S/ 9,810.36

Fuente: Elaboracion propia
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b) Costo de material

« El costo de material se evalud solo la cantidad usada que

tiene el area del sector como se muestra en la Tabla 91.

Tabla 91: Costo de material utilizado - Sector 1y 2

SECTOR4YS Area =1095.27 m?
. Precio Unitario
Materiales Cantidad (5/.) Costo Parcial
Cemento (bolsa) 239.59 18.050
s/ 4.324.61
Arena Fina (m?3) 40.72 45.000 S/ 1,832.56
s/ 6,157.17

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los costos mencionados en el item 5.4.1 y 5.4.2 se realiz6 un

costo total de la mano de obra y materiales de la partida de tarrajeo exterior pero

solo del area evaluado.

5.4.3. Costo total de mano de obra

Para el calculo del costo de mano de obra se considerd la cantidad de obreros

que ejecutaron la partida de tarrajeo exterior en las areas evaluadas considerando

las horas trabajadas y precios de acuerdo a los andlisis de precios unitarios (APUS)

de la obra “MODQO”. Por consiguiente, el resultado del costo de mano de obra

desde que se inici6 y termino la ejecucion del area evaluada es de 93°568.43 soles,

ver Tabla 92.
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Tabla 92: Costo total de mano de obra de todos los sectores

. Duracion Horas .
Sector Cuadrilla Personal . P.U(S/.) [CostoParcial| Sub total
(dias) laborales (hh)

Operario 3 27 8.5 20.19 5/13,900.82

1 S/17,246.93
Ayudante 1 27 8.5 14.58 S/ 3,346.11
Operario 2 28 8.5 20.19 5/ 9,610.44

2 5/ 13,080.48
Ayudante 1 28 8.5 14.58 5/ 3,470.04
0 i 2 24 8.5 20.19 S/ 8,237.52

48 peraro /8 5/11,211.84
Ayudante 1 24 8.5 14.58 s/ 2,974.32

ac Operario 2 28 8.5 20.19 s/ 9,610.44 5/13,080.48
Ayudante 1 28 8.5 14.58 s/ 3,470.04
Operario 2 28 8.5 20.19 5/ 9,610.44

4D 5/ 13,080.48
Ayudante 1 28 8.5 14.58 5/ 3,470.04
Operario 4 21 8.5 20.19 5/14,415.66

SAy 5B $/19,620.72
Ayudante 2 21 8.5 14.58 S/ 5,205.06

Todos Capataz 1 28 8.5 26.25 S/ 6,247.50 | 5/ 6,247.50

TOTAL $/93,568.43

Fuente: Elaboracion propia

5.4.4. Costo total de material

Para el costo de material que se usé para la ejecucion de las areas evaluadas

se considerd los precios de los analisis de precios unitarios (APUS) de la obra
“MODQO?”, resultando un costo de 9°752.01 soles, ver Tabla 93.

Tabla 93: Costo total de materiales de todos los sectores

. . Precio
Material Cantidad o .
Unitario (S/.) | Costo Parcial
Cemento 379.474 18.05 5/6,849.51
Arena Fina 64.500 45.00 S/2,902.50
TOTAL 5/9,752.01

Fuente: Elaboracion propia
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5.4.5. Costo Real de la partida de tarrajeo
Para el costo real de la partida de tarrajeo exterior solo se considerd el costo
de mano de obra y el costo de material de los sectores evaluados, resultando tener

un costo de 103°320.43 soles, ver Tabla 94.

Tabla 94: Costo real de la partida de tarrajeo

Costo Mano de
Costo Material obra Costo Real
Sector interior (1Y 2) 5/.3,594.84 5/.30,327.41 5/.33,922.25
Sector exterior (4 y 5) 5/.6,157.17 5/.56,993.52 5/.63,150.69
Capataz s/. - 5/.6,247.50 5/.6,247.50

S/.103,320.43

Fuente: Elaboracion propia

5.4.6. Analisis de precios unitarios (APUS)

Para el analisis de precios unitarios (APUS) primero se calcul6 el area total
y se dividio entre los dias que durd la ejecucion de dicha area evaluada (ver Tabla
95) el cual resulta el rendimiento para una cuadrilla conformada por dos operarios,
1 ayudante y 1 capataz el cual result6 ser de 9.80 m?/dia. Si bien el rendimiento es
bajo es porque la partida de tarrajeo exterior incluy6 derrames y brufias tomando

en consideracion que las fachadas de los sectores no son tipicas.

Tabla 95: Duracidn de la ejecucién de cada Cuadrilla

Dias de
ejecucion Area (m2)

Sector 1 1° Cuadrilla 27
Sector 2 2° Cuadrilla 28 639.47

3" Cuadrilla 24

Sector 4 4° Cuadrilla 28
5% Cuadrilla 28 576.07

oo 6" Cuadrilla 21
7° Cuadrilla 21 519.20
177 1734.74

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 96 se observa el resultado del rendimiento de metro cuadrado

por dia (m#dia).

Tabla 96: Rendimiento de la partida de tarrajeo exterior (incluyendo brufias y derrames)

Rendimiento (m2/dia) 9.80

Fuente: Elaboracion propia

Luego se procedio a determinar la cantidad de horas hombres con el costo
parcial total entre el precio unitario de cada categoria obrera que conformé la

cuadrilla, ver Tabla 97.

Tabla 97: Cantidad de horas hombre (h.h)

Cantidad de
HH

Ayudante 5/ 21,935.61 | 1,504.50

Costo Parcial

Operario 5/ £65,385.32 3,238.50
Capataz 5/ 6,247.50 238.00
Fuente: Elaboracion propia

Al analizar el costo unitario de la partida de tarrajeo exterior (incluyendo
brufias y derrames) el cual resultd tener un costo de soles por 60.04m2, tal como

se muestra en Tabla 98.
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Tabla 98: Analisis de precios unitarios del tarrajeo exterior (incluyendo brufias y derrames)

Obra: "MODO"
Ubicacidn: En la esquina de la Avenida Universitaria con Calle Tulipanes, San Miguel, Lima —Perd.
PARTIDA N': Tarrajeo Exterior considerando bruiias y derrames Rendimiento: 0,80 m*/dia
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad Uni:rei{:t[’st} Parcial (5/.) Total
Mano de Obra 53.94
Operario hh 2 1.8669 20.19 37.69
Ayudante hh 10 0.8673 14 58 12 64
Capataz hh 0.2 0.1372 26.25 3.60
Materiales 5.62
Arena Fina m3 0.037 4500 167
Cemento bol 0.219 18.05 3.95
Equipos y Herramientas 0.43
Herramientas 3% M.Obra 0.030 16.06 0.48
s/ 60.04

Fuente: Elaboracion propia

Se considero los analisis de precios unitarios (APUS) de derrames y brufias
para determinar el analisis de costo unitario de solo tarrajeo exterior por metro

cuadrado (m?). A continuacion, en las Tablas 99 y 100 se presenta lo mencionado.

Tabla 99: Andlisis de precios unitarios de derrames en fachadas

Obra: "MODO"
Ubicacién: En la esquina de la Avenida Universitaria con Calle Tulipanes, San Miguel, Lima - Peru.
PARTIDA N° Derrames (Fachadas) Rendimiento: 35.00 ml/Dia
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad Un;;:::‘:s | Parcial S/ Total
Mano de Obra S/ 14.62
Operario hh 2 0.4857 20.19 9.81
Ayudante hh 1.0 0.2429 14 .58 354
Capataz hh 02 0.0486 26.25 1.28
Materiales s/ 14
Arena Fina m3 0.0056 45.00 0.25
Cemento bol 0.0256 18.05 046
Clavos p/madera c/cabeza kg 0.0100 360 0.04
Madera andamiaje p2 0.1020 6.50 0.66
Equipos y Herramientas 5/ 1.68
Agua puesta en obra m3 0.0086 12.00 0.10
Herramientas 3% M.Obra %mo 0.0300 6.33 0.19
Regla de Aluminio und 0.0730 19.00 1.39
S/ 17.72

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 100: Andlisis de precio unitario de brufias en fachadas

Obra: "MODO"
Ubicacién: En la esquina de la Avenida Universitaria con Calle Tulipanes, San Miguel, Lima — Peru.
PARTIDA N° Brufias horizontales y verticales Rendimiento: 80.00 ml/Dia
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad | . P |parcial (/) Total
Unitario (S/.)
Mano de Obra S/ 6.40
Operario hh 2 0.2125 20.19 429
Ayudante hh 10 0.1063 14 58 155
Capataz hh 0.2 0.0213 26.25 0.56
Materiales S/ 154
Arena Fina m3 0.0100 45.00 0.45
Cemento bol 0.0300 18.05 0.54
Madera bol 0.0840 6.50 0.55
Equipos y Herramientas 5/ 070
Agua puesta en obra m3 0.0180 12.00 022
Herramientas 3% M.Obra %mo 0.0300 16.06 0.48
S/ 8.63

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente se realizd un andlisis de costo unitario de solo la partida de
tarrajeo exterior que no incluyo derrames, ni brufias y costo de andamios. Dando
como resultado que el costo por m2 del tarrajeo exterior es de 25.06 soles como se
muestra en la Tabla 101.

Tabla 101: Costo neto del tarrajeo exterior (por m2)

Descripcion Partidas Precn:s: ITataI

Tarrajeo (c/brufias y derrames) s/ 60.04
Bruiias (horizontales y verticales) S/ 17.27
Derrames s/ 17.72
Tarrajeo Neto S/ 25.06

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 6: PRESENTACION DE RESULTADOS

6.1. Resultados de la investigacion

A continuacion, se presenta la tabla de los resultados finales:

Tabla 102: Resultados del tren de trabajo de las fachadas

Tren de Trabajo (dias)
Fachada |Sector -
Lookahead Tren de Trabajo
Interior L1> 66 38
. 4
Exterior S 64 48

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 103: Resultados de la productividad promedio

PRODUCTIVIDAD
Tiempo
Fachads Sector produc:tlvc: Tlempf::
promedio de productivo
acuerdo a Virgilio promedio (%06)
Ghio {(%5)
- 1
Interior > GO
28% -
- 4
Exterion
5 45.53%
28% 41.24%
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 104; Resultados de Andlisis de precios unitarios

Analisis de precio unitario Real
Analisis de precios unitarios | Analisis de precios
Fachada |Sector | Anélisis de precio de Costos y Presupuestos | unitarios Expediente
unitario Real en edificaciones de acuerdo Técnico
a Genaro Delgado Obra: MODO

Interior 1

2 s/ 25.06 S/ 27.98 s/ 27.60
Exterior 4

5

Fuente: Elaboracidon Propia
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6.2. Andlisis e interpretacion de los resultados

6.2.1. Tren de trabajo

a)

b)

En el item 4.4 se describio el desarrollo del analisis de los trenes de
trabajo y en el item 5.1 se mostro el cronograma de lookahead base de
las fachadas interiores y fachadas exteriores el cual sirvidé como
referencia para la realizacion de los trenes de trabajo desarrollado en el
item 5.2 con el cudl se verifico el cumplimiento de todas las actividades
y plazos descritos en el lookahead, logrando concluir satisfactoriamente
con una reduccién del tiempo en dias de la ejecucion de la partida de
tarrajeo exterior, tal es el caso que en las fachadas interiores se redujo
28 dias y en las fachadas exteriores se redujo 16 dias como se aprecio
en la Tabla 102.

Se logr6 reducir dias de trabajo con una idénea organizacion de las
cuadrillas que trabajaron en los sectores de las fachadas interiores y
fachadas exteriores, gracias a la programacion realizada por el equipo
conformado por los ingenieros de produccion y el capataz, sumando a
esto al personal obrero calificado y con amplia experiencia en la
ejecucion de la partida con la implementacion de los andamios

colgantes.

6.2.2. Carta balance

a)

La evaluacion cualitativa y cuantitativa del proceso de las actividades
realizadas en la ejecucion del tarrajeo exterior con el uso de la
herramienta carta balance como se describi6 en el item 4.5, ayud6 a
realizar un analisis de la productividad como se desarroll6 en el item
5.3 evaluando los tiempos productivos, tiempos contributorios y

tiempos no contributorios que realizaron los operarios, tal como se
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muestra en la Tabla 103, con un resultado 6ptimo de 41.24% para el
tiempo productivo promedio de la obra “MODO” en comparacion con

el tiempo productivo promedio de acuerdo a Virgilio Ghio.

b) Con la aplicacién de carta balance se detecté factores que afectaban
negativamente a la productividad disminuyendo el porcentaje del
tiempo productivo promedio con la presencia de mayor porcentaje de
las sub actividades pertenecientes a los tiempos contributorios y
tiempos no contributorios que para el proyecto “MODQO” se obtuvo en
las fachadas interiores compuesto por el sector 1 los porcentajes de
36.81% de tiempo contributorio y 25.69% de tiempo no contributorio y
para el sector 2 los porcentajes de 31.53% de tiempo contributorio y
32.08% vy tiempo no contributorio y en las fachadas exteriores
compuesto por el sector 4 los porcentajes de 27.32% de tiempo
contributorio y 27.32% de tiempo no contributorio y para el sector 5 los
porcentajes de 34.17% de tiempo contributorio y 20.14% de tiempo no
contributorio todo lo mencionado analizado en los item 5.3.1y 5.3.2.

6.2.3. Anélisis de costos unitarios

a) Se realiz6 un anélisis de precios unitarios para la partida de tarrajeo
exterior del proyecto “MODO”, donde se calcularon los costos para los
recursos involucrados, como la mano de obra el cual tuvo un costo de
93,568.43 soles y los materiales usados el cual tuvo un costo de
9,752.01 soles que en conjunto sumaron un costo total de 103,320.43
soles con el cual de acuerdo a la cantidad de horas hombres de mano de
obra se analizd para obtener el analisis de precios unitarios con un costo
de 25.06 soles por metro cuadrado (m?) de tarrajeo exterior, todos estos
resultados se detallaron en el item 5.4.

Segun el analisis del costo unitario de la obra MODO la partida de

tarrajeo exterior tuvo un costo de 27.60 soles por m2 conformado por
193



una cuadrilla de 1 operario, 1 ayudante y 0.1 de capataz en cambio para
el andlisis de costo unitario real resulto ser 25.06 soles por m2
conformado por una cuadrilla 2 operarios, 1 ayudante y 0.2 de capataz
como se detall6 en el item 5.4. en comparacién con el andlisis de costo
unitario de acuerdo al libro del autor de Genaro Delgado resulto ser
27.98 soles por lo tanto se corroboro que el precio del costo unitario
real es menor que el costo unitario de obra y del autor mencionado a
pesar de estar conformado por una mayor cantidad de obreros en la
cuadrilla, todos mencionados se encuentran en la Tabla 104.

b) A pesar que en el proyecto MODO se evalu6 las fachadas no tipicas
con presencia de mucho detalle tales como derrames y brufia que si bien
es cierto se trabajé con una productividad promedio éptima acortando
los tiempos de ejecucion sin embargo el costo real que se obtuvo no
reflejo lo mencionado econdmicamente tal, asi como se mostré en la

Tabla 104 y con mayor detalle en el item 5.4.

6.3. Contrastacion de hipétesis

a) De acuerdo a la hipétesis secundaria 1: Al elaborar la carta balance se
mejora de la productividad de la mano de obra.

En este estudio al elaborar la carta de balance se obtuvo un incremento de
productividad mayor que los parametros de la productividad promedio del
autor Virgilio Ghio como se muestra en los resultados de la tabla N°103 ya que
solo se ejecutd trabajos con mas valor que aportan a la partida de tarrajeo

exterior. Por lo tanto, se logré cumplir esta hipotesis, resultando ser verdadera.
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b) De acuerdo a la hipoétesis secundaria 2: Al elaborar el tren de trabajo se

incrementa el rendimiento de mano de obra del tarrajeo exterior para un

desempefio continuo.

A pesar de haber organizado los trenes de trabajo y reducir los dias de duracion
de la ejecucion de la partida de tarrajeo exterior como se muestra en la Tabla
102 no se obtuvo un incremento del rendimiento sustancial de la mano de obra
como se mostrd en la Tabla 96 en comparacion con el rendimiento considerado
con el analisis de precios unitarios de la obra “MODO” (r =15 m2/dia) debido
que en la ejecucion del tarrajeo exterior se realiz6 también los trabajos de
brufias y derrames, sumandose a esto la poca estabilidad de los andamios
colgantes que se encontraban expuestos a factores climatolégicos que impedian
un desempefio dptimo de los operarios que en multiples ocasiones dejaban de
realizar trabajos productivos para ayudar a mantener estable a los andamios,
todo esto hizo que el rendimiento obtenido sea menor en comparacion a una
partida de solo tarrajeo exterior. Por lo tanto, se logré cumplir esta hipotesis,

resultando ser verdadera.

De acuerdo a la hipotesis secundaria 3: Al operacionalizar el proceso
constructivo se determina el costo real del tarrajeo exterior con el

propésito de incrementar la productividad.

Conforme al proceso constructivo descrito en el item 4.3 se logro realizar la
operacionalizacion de ello determinando el costo real y costo unitario de
acuerdo a la mano de obra y materiales utilizados en la ejecucion de la partida
de tarrajeo exterior ayudando a incrementar la productividad como se muestra
en la Tabla 103. Por lo tanto, se logré cumplir con esta hipétesis, resultando

ser verdadera.
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d) De acuerdo a la hipotesis general: Al determinar el tarrajeo exterior segun
el avance estructural se incrementa la productividad en una edificacion de
altura, distrito San Miguel Afio-2019.

Segln nuestra hipotesis formulada basada de una adecuada implementacion,
supervision y control de trenes de trabajo se llega acortar el tiempo de ejecucion
como se menciona en el item 5.2 y con el uso de la carta de balance se logro
evaluar la productividad promedio general de todos los sectores como se
muestra en el item 5.3.3 y calculando el costo real y costo unitario se verifico
que al contar con mayor personal de mano de obra se desarroll6 la ejecucion
de la partida de tarrajeo exterior en menos tiempo pero con un mayor costo,
logrando comprobar con los resultados que se mostré la Tabla 104 y en la Tabla
103 se mostrd el incremento de la productividad al realizar la ejecucion
simultanea de las partidas de edificacion estructural, albafiileria y tarrajeo

exterior. Por lo tanto, esta hipotesis es verdadera.
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DISCUSION

Discusion N°1: Determinar como el tarrajeo exterior segun el avance estructural
incrementa la productividad en una edificacion de altura, distrito San Miguel
Afo-2019.

La evaluacion del tarrajeo exterior segun el avance estructural se realiza para conocer
y comparar los resultados del incremento de la productividad promedio real con la
productividad del autor Virgilio Ghio.

En la actualidad existen muchas obras publicas y privadas que no realizan este tipo de
investigacion y ante ello surge la razén de investigar como en la presente tesis en la
cual se ha logrado incrementar la productividad como se muestra en la Tabla 103.

La productividad promedio real de la partida de tarrajeo exterior es de 41.24% vy la
productividad de Virgilio Ghio es de 28%, por tanto, nuestro objetivo general se llega

cumplir ya que se obtiene un incremento de 21%.

Discusion N°2: Elaborar la carta balance con el fin de mejorar la productividad

de la mano de obra.

En la actualidad normalmente en la ejecucion de las partidas de construcciéon de
edificaciones no se realiza un control permanente del desarrollo de las actividades
desde el inicio hasta el final, por ello no se puede saber el desempefio de la mano de
obray de la productividad de dichas partidas.

Por lo tanto, en esta investigacién con el uso de la carta balance se ha logrado
identificar los tiempos productivos, contributorios y no contributorios que realizaron
los operarios concluyendo el analisis de carta balance con una productividad de un

41.24% como se muestra en la Tabla 103.
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Discusion N°3: Elaborar el tren de trabajo para incrementar el rendimiento de

mano de obra del tarrajeo exterior para un desempefio continuo.

La organizacion de trenes de trabajo de la partida de tarrajeo exterior se realiza para
incrementar el rendimiento de la mano de obra y compararlo con el rendimiento
mostrado en el analisis de precios unitarios (APUS) de la obra Modo.

En el caso de la presente investigacion se realizd6 un seguimiento y control de
cumplimiento de fechas programadas con la herramienta tren de trabajo con el cual se
realizd un cronograma de avance de actividades diarias independientemente por
fachadas y cuadrillas en comparacion con lo programado con la herramienta lookahead
base del expediente técnico, con esto se pudo comprobar la afectividad de la correcta
implementacién de tren de trabajo puesto que se redujo 28 dias para el caso de las
fachadas interiores y 16 dias para el caso de las fachadas exteriores.

Discusion N°4: Operacionalizar el proceso constructivo para determinar el costo

real del tarrajeo exterior con el propésito de incrementar la productividad.

El analisis de precio unitario se realiza para determinar y comparar los resultados de
la Tabla 104.

Se tiene un precio unitario del expediente técnico de la obra MODO de la partida de
tarrajeo exterior el cual es 27.60 soles este precio es para una cuadrilla de 1 operario y
1 ayudante por lo tanto este precio es mayor que el precio unitario real el cual es 25.06
soles este precio incluye a una cuadrilla conformada por 2 operario y 1 ayudante
porque se quiso concluir con la ejecucion antes del tiempo previsto y por eso se
requirio mayor cantidad de personal de operarios.

198



CONCLUSIONES

Con la evaluacion de la planificacion realizada en el Lookahead base se logré
analizar la programacion del tiempo de duracién de ejecucion del tarrajeo
exterior plasmando un nuevo cronograma de cumplimiento de actividades con
el uso de la herramienta tren de trabajo con lo que se obtuvo disminuir los
plazos en las fachadas interiores acabando en 38 dias y en las fachadas
exteriores en 48 dias, permitiendo un ahorro porcentual en las fachadas
interiores de 57.6% y para las fachadas exteriores de 75% tal como se mostro
en la Tabla 102, todo esto se logro gracias al buen rendimiento del personal
obrero que a pesar de las dificultades debido a los factores climatoldgicos que
afectaban la estabilidad de los andamios colgantes con una constante
supervision y control diario del capataz y los ingenieros de produccion

consiguieron reducir ampliamente los dias de ejecucion.

Al aplicar el uso de carta balance se identificd factores que agregaban valor a
las actividades que comprendia la ejecucion de la partida de tarrajeo exterior,
clasificando de esta forma las sub actividades dentro de tiempos productivos,
tiempos contributorios y tiempos no contributorios de acuerdo a su aporte que
generaron a dicha partida, mencionado todo esto se procedi6 a evaluar las
subactividades de la mano de obra cada dos minutos por dos horas diarias
durante la ejecucion del tarrajeo exterior en las fachadas interiores y fachadas
exteriores para un posterior procesamiento de los datos recolectados en obra
obteniendo 6ptimos resultados de productividad porcentual como se aprecia en
la Tabla 103 que muestra un tiempo productivo promedio de 41.24%

ampliamente mayor al tiempo productivo promedio de Virgilio Ghio.
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Con el proceso constructivo se controlo diferentes actividades que comprendid
la ejecucion de la partida de tarrajeo exterior del proyecto de tal manera que
finalizada la ejecucion de dicha partida se pudo medir y cuantificar el avance
y cumplimiento de esta, evaluando con un analisis de precios unitarios (APUS)
el costo real de la partida en obra de acuerdo a los recursos usados,
considerando recursos humanos como la mano de obra del personal obrero de
acuerdo a la cantidad de personal que trabajaron en cada cuadrillas evaluadas
y el recurso de materiales usados de acuerdo al area de trabajo realizado sin
considerar el equipo de andamios colgantes, de esta forma se obtuvo un costo

por m2 de 25.06 soles como se muestra en la Tabla 104.

Con todo lo mencionado lineas arriba se logré la ejecucion de la partida del
tarrajeo exterior simultdneamente con la ejecucion de las partidas estructurales
y se obtuvo una productividad éptima la cual se ve reflejada en reduccion de
tiempo con un porcentaje promedio de 66.3% menor a lo programado en el
Lookahead base, un tiempo productivo promedio de 41.24% mayor en 13.24%
al tiempo productivo promedio en lima de acuerdo a Virgilio Ghio y con un
costo por m2 de 25.06 soles con una cuadrilla conformada por 2 obreros, 1
ayudante y 1 capataz, todos capacitados para el trabajo el cual se vio reflejado

en la productividad obtenida.
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RECOMENDACIONES

Inspeccionar el area de trabajo dias antes de la ejecucion de la partida de
tarrajeo, ya que asi se puede solucionar a tiempo las observaciones encontradas
tales como espera de los operarios por el retraso de transporte de material y
busqueda de equipos de herramienta que no se encontraba a la disposicion del
area trabajada por lo tanto si se evitara estas observaciones se tendria un flujo

de mano de obra continuo y que no afecte al tren de trabajo.

Para tener un aumento de rendimiento de horas hombre se recomienda a los
ingenieros a cargo de la obra realizar una anticipada seleccion del personal
capacitado y con experiencia en la ejecucion del tarrajeo en fachadas con
andamios colgantes ya que el trabajo que se realiza es en edificaciones de altura
se encuentra expuesto a uno de los factores climatolégicos que dificulta el
rendimiento de la mano de obra tales como los vientos que hacen que los
andamios colgantes tengan inestabilidad por lo tanto de acuerdo a lo
mencionado se necesitaria personal obrero que no sufra de acrofobia (miedo a

las alturas) .

En todo proyecto que se piensa implementar equipos tecnoldgicos para ayudar
a la mano de obra a ejecutar una partida de construccion y se desea saber si es
rentable, se deberia realizar un previo estudio de la productividad y rentabilidad
que dicha implementacidn generaria, estos estudios se pueden realizar con el
correcto uso de las herramientas de lean construction que nos permite tener una
mejora continua en la ejecucion de una partida, minimizando pérdidas y
maximizando el valor del producto final tal como se analiz6 en la presente tesis
en donde se utilizo la implementacion de andamios colgantes para ejecutar la

partida de tarrajeo en fachadas.
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Ya que en el presente estudio se hace uso de las herramientas de lean
construction con los que se logrd desarrollar una mejora continua, reducir
tiempo y maximizar la productividad en los procesos de construccion de las
partidas y en base a todo lo mencionado se llega a incrementar la rentabilidad
de todo proyecto. Por ello se recomienda a nuestra universidad tener el curso
de gestion obligatorio donde se estudie las herramientas de lean construction o

contar con un curso de lean construction.
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Anexos 1: Matriz de Consistencia

Tabla 105: Matriz de consistencia

DISENO METODOLOGICO

l;RR(I)’\?(I:‘IEPIXﬁ OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL VARIABLES INDICES
g,Cc’gmo el tarrajeo exterior Determinar como el tarrajeo Al d_etermingr el tarrajeo  v/ariable Independiente : !Fiii::lfécgg I:Segﬁf;liv(')lr(]jades
seglin el avance oo segin el avance exterior segun el avance  Tarrajeo Exterior segin o tp I dj I s de tarra
eStr(l;chm'ra'ld |(rjwcrementa la estructural _incrementa I es.tr(tjjctu_ra_l(]ls?JI incrementa la avance estructural . ¢ )z)tse r(i)orrea e la partida de tarrajeo
productividad para una productividad  en  una productivida en una
eqlfl_cacmn d_e altu~ra, edificacion de altura. distrito et_:llflf:acmn d_e aItu~ra, e Detectar los factores que afectan la
distrito San Miguel Afio- San Miguel Aﬁo-zoig. distrito San Miguel Afo-  \/5riable Dependiente productividad
2019? 2019. Productividad e Supervision de la ejecucién del

tarrajeo exterior
PROBLEMAS OBEJTIVOS HIPOTESIS
SECUNDARIOS SECUNDARIOS SECUNDARIOS
. Ané_lisis de p_roductividad .
¢Como la elaboracion de  Elaborar la carta balance con Variable Independiente ¢  Registro de tiempos de los trabajos
cartabalance influyeenla el fin de mejorar la Al elaborar la carta balance Carta Balance de las actividades.
productividad de la mano  productividad de la mano de  se mejora la productividad * Registro de mano de obra
de obra? obra. de la mano de obra. Variable Dependiente  ® T!empos no co_ntribu'torios
Productividad de lamano ®  Tiempos contributorios

¢Como el tren de trabajo
influye en el rendimiento
de mano de obra para la
ejecucion del tarrajeo
exterior segun el avance
estructural?

¢{Cémo el proceso
constructivo influye en el
costo real para la
ejecucion  del tarrajeo
exterior segun el avance
estructural?

Elaborar el tren de trabajo
para incrementar el
rendimiento de mano de obra
del tarrajeo exterior para un
desempefio continuo.

Operacionalizar el proceso
constructivo para determinar
el costo real del tarrajeo
exterior con el propdsito de
incrementar la
productividad.

Al elaborar el tren de
trabajo se incrementa el
rendimiento de mano de
obra del tarrajeo exterior
para un desempefio
continuo.

Al operacionalizar el
proceso  constructivo  se
determina el costo real del
tarrajeo exterior con el
propo6sito de incrementar la
productividad.

de obra

Variable Independiente
Tren de Trabajo

Variable Dependiente
Rendimiento de mano de
obra

Variable Independiente
Proceso Constructivo

Variable Dependiente
Costo Real

Tiempos Productivos

Duracion de ejecucion de la partida

Estimacion de tiempo de las
actividades de la partida.
Cumplimiento con el Lookahead
base

Lista de actividades a realizar
Cantidad de personal obrero y
materiales

Anélisis de Precios Unitarios
Cantidad de los recursos de mano
de obra'y material utilizado

1. Método de Investigacion:
Deductivo

2. Orientacion: Aplicada

3. Enfoque: Mixto

4. Instrumento de Recoleccion
de datos: Retroelectivo

5. Tipo de Investigacion:
Descriptivo, Correlacional y
Explicativo

6. Nivel de Investigacion:
Descriptivo

7. Disefio de la Investigacion:
- Segun proposito del
estudio: No Experimental
- SegUin nimero de
mediciones: Transversal
- Segln cronologia de las
observaciones: Retroelectivo

8. Estudio de Disefio: Cohorte
(causa -> efecto)

Fuente: Elaboracion propia
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