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RESUMEN

E! presente trabajo de investigacién es de tipo descriptivo no experimental,
cuyo objetivo fue determinar la productividad de la mano de obra y nivel de
desperdicio de los materiales en construcciones de albafileria — Cajamarca.
Este estudio se realizé debido al bajo porcentaje de trabajo productivo y alto
porcentaje de desperdicio de los materiales en las obras de ingenieria. Se
estudié cuatro obras en ejecuciéon que se encuentran en la zona sur-este de
ciudad de Cajamarca’. Para determinar el trabajo productivo se utilizé la
herramienta carta balance registrando 384 observaciones a la cuadrilla de
trabajadores, con una frecuencia de un minuto, ya que de esta forma se
obtiene una confiabilidad de 95% y un error no mayor de +/- 5%. Las partidas
que se analizaron son: colocacién de concreto en zapatas. Obteniendo un
trabajo productivo en promedio del 12% con una productividad 5% menos a la
establecida por CAPECO vy la partida muro de ladrillo de arcilla de soga con un
trabajo productivo del 53% y una productividad equivalente a la de CAPECO.
Asimismo se determiné el porcentaje de desperdicio de 5.43% para el cemento
y 4.98% para el hormigén. Estos desperdicios se calcularon utilizando la

formula de Soibelman.

Palabras Clave: Productividad, mano de obra, eficiencia, des'perdicio,

materiales, pérdida.
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ABSTRACT

This research is non-experimental descriptive, whose purpose was to determine
the productivity of labor and level of waste materiais in masonry construction -
Cajamarca. This study was conducted due to the low percentage of productive
and high percentage of waste materials in engineering . Four plays running that
are in the south - eastern city of Cajamarca " was studied. To determine the
productive labor demand balance tool was used to record 384 comments to the
group of workers , with a frequency of one minute, since this forms a reliability
of 95 % and no greater error of +/- 5 % is obtained . The items that were
analyzed are: placement of concrete footings. Getting productive work an
average of 12% with a productivity 5 % less than that required by CAPECO and
the brick wall clay starting rope with productive work 53% and productivity
equivalent to CAPECO . The percentage waste for 5.43 % and 4.98% for
cement concrete is also determined . These wastes were calculated using the
formula Soibeiman

Keywords: Productivity, labor, efficiency, waste, materials, loss.
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CAPITULO I. INTRODUCCION.

Productividad es la relacion entre lo producido y lo gastado en ello, pero
también representa la medicion de la eficiencia con que los recursos son
administrados para completar un producto especifico. En una obra o
proyecto de construccidn los recursos mas importantes son: Los materiales,
mano de obra, maquinaria y equipos. Considerando los diferentes tipos de
recursos, es posible hablar de las siguientes productividades: La
productividad de la mano de obra: Es un factor critico, ya que es el recurso
que generalmente fija el ritmo de construccion y del cual depende, en gran
medida, la productividad de los otros recursos. La productividad de los
.materiales: En la construcciéon es importante una buena utilizacién de los
materiales, evitando todo tipo de pérdidas. La productividad de la
maaquinaria: este factor es importante por el alto costo de los equipos, siendo
por lo tanto, muy relevante evitar pérdidas en la utilizacion de este tipo de
recurso. Hay muchos factores que afectan la productividad en la
construccién. Lo importante en una obra es saber cuales son los negativos,
para poder actuar sobre ellos de modo de disminuir su impacto, y cuéles
aportan positivamente de manera de incrementar su efecto.

La mano de obra y los materiales encabezan el porcentaje de incidencia del
valor final de una obra, la mano de obra con un 22% y los materiales con un
28% segun Galarza (2011)".

(Ghio 2001)?, luego de analizar mediciones de tiempo en 50 obras, en Lima,
calculé que solo el 28% de la mano de obra se dedica a tareas productivas.
Un valor muy bajo si consideramos que paises como Chile tienen un
porcentaje promedio de tiempo productivo (TP) igual al 47% y otros paises
desarrollados con una distribuciéon éptima de la ocupacién del tiempo se
aproximan al 60%. Esto quiere decir, que en las construcciones que se

! Galarza M. 2011. Desperdicio de materiales en obras de construccién civil:

Métodos de medicién y control- afio 2011. Titulo de ingeniero civil. Lima, PE. PUCP.

2 Ghio, V.2001 Productividad en obras de construccién. 1ra ed. Lima.PE, editorial de la PUCP.
59-86p.



ejecutan en Lima, se emplea menos de la tercera parte del tiempo para
realizar tareas netamente productivas.

E! desperdicio en una obra de ingenieria es toda pérdida de material que
genera costo, pero que no agrega valor al producto desde el punto de vista
del cliente. En Buleje (2012)3, Picchi 1993 calculd los desperdicios
generados en construcciones en Sao Paulo y estos alcanzaron el 30% de
costo total de la obra. Es decir, si tuviéramos un proyecto de cuatro edificios,
podriamos construir el cuarto edificio con el desperdicio generado de los
otros tres. El enorme costo generado por el desperdicio de los recursos se
traslada al cliente, haciendo mas caro el producto final. En términos
generales, en toda obra de ingenieria se considera un nivel de desperdicios
del 10 %. De modo que cuando se sobrepasa este nivel se estan generando
pérdidas que elevan innecesariamente los costos. El bajo porcentaje de
trabajo productivo y el alto porcentaje de desperdicio de los materiales
también se observan en las edificaciones de albanileria en Cajamarca.

Debido al auge de la construccion en la actualidad ha llevado a los
ingenieros a la busqueda de una mayor velocidad, exactitud y eficiencia en
los costos es por ello que en toda obra de ingenieria, el trabajo productivo
de la mano de obra y la generacidon de desperdicios son factores
preocupantes para el constructor.

La pregunta a investigar es: 4Cual es el nivel del trabajo productivo de la
mano de obra y el porcentaje de los desperdicios de materiales, en
construcciones de albanileria en la ciudad de Cajamarca?

Por el bajo nivel del trabajo productivo de la mano de obra y el alto
porcentaje de desperdicio de los materiales en la ciudad de Cajamarca, es
preocupante que no se esta optimizando el uso de estos recursos, por lo que
el presente estudio busca proponer recomendaciones que permitan mejorar

® Buleje K. 2012. Productividad en la construccion de un condominio aplicando
Conceptos de la filosofia lean construccion- afio 2012. Titulo de ingeniero civil. Lima, PE.
PUCP.03p.



la productividad de la mano de obra y de los materiales en las obras de
albafiileria que se ejecuten en la ciudad de Cajamarca. Estas informaciones
seran de utilidad en la toma de decisiones, para proyectistas, contratistas,
gerentes 0 administradores de obras, residentes de obra e instituciones de
control y supervision. Finaimente, la investigacién podra servir de modelo
para emprender investigaciones en otro tipo de obras y con ofras
modalidades de ejecucion

En el presente estudio se analizara el trabajo productivo de la mano de obra
en las actividades de: Colocacién de concreto en zapatas, colocacién de
ladrillos en muros, también se estudiara el nivel de desperdicio del hormigén
y cemento en zapatas. Estos factores se evaluaran en cuatro edificaciones
en construccién de la zona de expansién sur-este de la ciudad de
Cajamarca. El estudio de las partidas y materiales anteriormente descritas
se debe a que tienen un alto porcentaje de incidencia en el costo directo en
las construcciones de albaiiileria, ademas dichas partidas determinan la
duracién del proyecto por pertenecer a la ruta critica en el cronograma de
ejecucion.

Los objetivos que se persiguen en este estudio son:

Objetivo General

Determinar la productividad de la mano de obra y nivel de desperdicio de los

materiales en construcciones de albaiiileria - Cajamarca.

Objetivos especificos
Determinar el Trabajo productivo de la mano de obra en la colocacién de
concreto y colocacién de ladrillos en muros de 4 construcciones de
albaiiileria.
Relacionar la productividad promedio de las obras estudiadas con la
productividad establecida por la cAmara peruana de la construccion.
Proponer acciones de mejora para reducir el porcentaje de actividades no
contributarias.
Determinar el porcentaje de desperdicio del hormigon y cemento en
zapatas de 4 construcciones de albaiiileria.
Determinar las causas que originan desperdicios de los materiales.



Hipétesis de la investigacion:

La productividad de la mano de obra de las actividades estudiadas es
menor en 10% que la productividad considerada por la camara peruana de
la construccién, el nivel de desperdicio de los materiales estudiados es el
5% en relacién a lo considerado por la camara peruana de la construccion,
y el trabajo productivo ocupa el 15% y 45% en la colocacion de concreto
en zapatas y colocacion de ladrillos en muros respectivamente.

En el capitulo I. Se realiza la presentacion del problema, de la pregunta
principal, hipétesis, justificacion, alcances o delimitacion de la investigacién'

y los objetivos que persigue la tesis.

El capitulo Il. Se presenta los Antecedentes tedricos de la investigacion,

Bases Tedricas, Definicion de términos basicos.
En el capitulo lll. Se aborda los materiales y métodos
En el capitulo IV. Se presenta el andlisis y discusién de resultados.

El capitulo V. Nos muestra a las conclusiones, las recomendaciones, y se

agregan las referencias bibliograficas y los anexos. :



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ESTUDIOS SOBRE LA EFICIENCIA DE LA MANO DE OBRA

Ghio (2001)* luego de analizar mediciones de tiempo en 50 obras en Lima
calculé los siguientes niveles promedio de trabajo para lima. Trabajo
Productivo: 28%, Trabajo Contributorio: 36% y Trabajo no contributorio:
36%.Los resultados de ocupacién del tiempo en los cuales se ha detectado
un trabajo productivo (TP) promedio del orden del 28% indican que el 100%
del tiempo solo el 28% de la mano de obra se dedica a labores
productivas. Esto quieres decir que si se mejorase el sistema de gestién de
la obra, manteniendo la capacidad de la produccién de las cuadrillas, se
podria aumentar el porcentaje del tiempo ocupado por el TP y por ende,

aumentar la produccién total.

Botero (2003)° En la investigacion realizada en Chile liderado por e! grupo
profesional del departamento de ingenieria civil y gestién de la construccion
de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile en 1995, durante 5 afios se
realizaron mediciones en mas de 40 proyectos de construcciones (oficinas,
hoteles, vivienda), en un total aproximado a 370.000 m? construidos,
demostrando que la identificacién de perdidas es una herramienta efectiva

para generar mejoramiento en la construccion.

Las investigaciones realizadas permitieron obtener los siguientes
resultados. Trabajo Productivo: 47%, Trabajo Contributorio: 28% y Trabajo
no contributorio: 25%

4 Ghio, V.2001 Productividad en obras de construccion. 1ra ed. Lima.PE, editorial de la PUCP.

59-86p.

5 Botero L. 2003. Identicacion de pérdidas en el proceso productivo de la construccuﬁn afo
2003 .Revista universidad Eafit. Medellin, CO. Universidad EAFIT.



De acuerdo a los resultados obtenidos se concluyé que el 53% del tiempo
laborado es dedicado a actividades no productivas. Las causas que origina
las pérdidas fueron identificadas y como una de las conclusiones de este
estudio se presenta que la falta o inadecuada planeacion son una de las
fuentes principales de improductividades en los proyectos de construccion.
En consecuencia, esfuerzos para incluir las actividades de planeacion
como se requieren en la labor diaria de profesionales en cabeza del
desarrollo de proyectos de construccion deben ser efectuados, si se desea
mejorar la productividad y competitividad de esta industria.

Botero (2003)° El area de construccion del departamento de Ingenieria
Civil de la Universidad EAFIT junto con algunos constructores de la ciudad
de Medellin en el afio 2003, ha liderado el proyecto de mejoramiento de la
productividad en la construccion. La primera fase de la investigacion,
consiste en la identificacion de pérdidas se realiza en 3 diferentes
proyectos de vivienda, para un total aproximado de 12.000 m2.

Los resultados de la obra A (Caso Medellin), realizado en una empresa
lider de la construccion en Colombia son: Trabajo Productivo: 37%, Trabajo
Contributorio: 36% y Trabajo no contributorio: 27%

Similar al resultado arrojado por el estudio realizado en chile, un gran
porcentaje del tiempo (63%) se utiliza en actividades no producti\)as, lo cual
se convierte en un reto y una gran oportunidad de mejoramiento en el
desempeio del sector de la construccion en Colombia. -

Identificadas las pérdidas, la causa de mayor frecuencia de ocurrencia de
las mismas (49%), se genera por esperas en el proceso constructivo, o
cual alerta a constructores sobre la necesidad de una mejor planificacion
para la disposicién y localizacién de recursos, utilizacién y disposicion de
cuadrillas de trabajo, entre otras. '

6 Botero L. 2003. Identicacion de pérdidas en el proceso productivo de la construccién- afio
2003.Revista universidad Eafit. Medellin, CO. Universidad EAFIT.



Luna (2009)" Realizd un estudio en la ciudad de Loja- Ecuador en la
construccién de edificaciones de vivvienda real que obtuvo los resultados se
muestra acontinuacion de Los niveles de actividad: Trabajo Productivo:
47%, Trabajo Contributorio: 35% y Trabajo no contributorio: 18%. Ademas
se determind que el porcentaje mas aito dentro de la distribucion de trabajo
no contributorio son Esperas (31%) y considerando las caracteristicas de
esta categoria, es posible determinar que la causa de estos porcentajes es
la falta de cancha durante la ejecucion de la obra, es decir que las
actividades previas al proceso a ejecutar no se encuentran completas, por
lo cual los obreros deben esperar para iniciar su actividad.

Amorés (2009)® La productividad promedio y el rendimiento de la mano de
obra en edificacion de la ciudad universitaria de la Universidad Nacional de
Cajamarca, considerando las mismas cuadrillas es menor en 17.32% que
la considerada en la informacién de Capeco, siendo en promedio el trabajo
productivo de 23.14%.

7 Luna R. 2009. identificacién de fuentes de pérdida en la construccién de edificaciones para vivienda en
la ciudad de Loja mediante el empleo del sistema de informacién de niveles de actividad™ afio 2009.
Titulo de ingeniero civil. Loja, ECU. UCDL.52p. :

8 Amords J. 2007. Estudio de los rendimientos de mano de la obra y su productividad en las
edificaciones de la UNC- afio 2007. Maestro en Ciencias. Cajamarca, PE. UNC.145p.



21.2 ESTUDIOS SOBRE EL NIVEL DE DESPERDICIOS DE LOS
MATERIALES UTILIZADOS EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION
CIVIL.

CAPECO (2003)° muestra la siguiente Tabla con el porcentaje de
desperdicios de los materiales.
TABLA 01: Porcentaje de desperdicio de los materiales segin CAPECO

Descripcion % desperdicio promedio
Mezcla para concreto 5
Mortero 10
Ladrillo para muros 5
Ladrillo para techos 5
Loseta para pisos 5
Mayodlica : 5
Clavos 15
Madera 10
Acero de refuerzo

a 3/8” 3
a1/ 5
@ 518" 7
a 314" 8
a1 10

Fuente: Capeco (2003)

Galarza(2011)" Pinto Luego de realizar estudios en Sao Paolo Brasil en
1989 presenta en forma porcentual, la diferencia entre el material que se
compré para la obra y el que teéricamente debid ser colocada en la
edificacidén de acuerdo a los metrados realizados inicialmente, es decir, en
estos porcentajes de pérdidas estan incluidas tanto las directas como las
indirectas.

9 CAPECO. 2003. Costos y presupuestos en edificaciones. CAPECO, Lima. 376 p.

10 Galarza M. 2011. Desperdicio de materiales en obras de construccion civil:
Métodos de medicion y control- afio 2011. Titulo de ingeniero civil. Lima, PE. PUCP.



TABLA 02: indices de pérdidas de materiales

Material Desperdicio Expectativa usual de
calculado (%) pérdida (%)
Madera (en general) 47.5 156.0
Concreto Premezclado 1.5 5.0
Acero CA 50/60 ‘ 26.0 20.0
Sellos 13.0 5.0
Cemento 33.0 15.0
CP 32
Cal Hidratada 102.0 15.0
Arena lavada . 39.0 15.0
Mortero 86.5 10.0
Ceramica (Pared) 9.5 10.0
Ceramica (piso) 7.5 10.0

Fuente: Galarza (2011).

Galarza (2011)"" Soibelman en su estudio de cinco obras ubicadas en la
ciudad de Porto Alegre en 1993 determind los siguientes porcentajes
promedio de desperdicio: acero 19%, concreto 12.9%, mortero 93.6, ladrillo
macizo 54%.

Galarza (2011)'? Santos estudié una obra compuesta por tres bloques de
edificios residenciales en Brasil en 1995, en ellos, se propuso observar las
pérdidas que ocurren durante los procedimientos de asentado de ladrillo y
aplicacion de tarrajeo, que incluyen los siguientes materiales: cemento,
arena, ladrillos macizos y huecos. El autor logré determinar, en forma similar
a Soibelman, los porcentajes de desperdicio para estos materiales. Cemento
79.6%, arena 42.5%, ladrillos huecos 5.4%, ladrillos macizos, 25.5%.

1 Galarza M. 2011. Desperdicio de materiales en obras de construccién civil:
Métodos de medicién y control- afio 201 1. Titulo de ingeniero civil. Lima, PE. PUCP.

12 Galarza M. 2011. Desperdicio de materiales en obras de construccion civil:
Métodos de medicién y control- afio 2011. Titulo de ingeniero civil. Lima, PE. PUCP.



Galarza (2011)" Enshassi realizé6 un estudio en 86 obras ubicadas en la
Franja de Gaza, Israel en 1996 y se centré en el andlisis de ladrilios,
cemento y arena obteniendo los siguientes resultados: ladrillo corriente
5.2%, ladrillo caravista 7.1, barras de acero 3.6%.

2.2 BASES TEORICAS

2.21 PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA EN LA
CONSTRUCCION.

El significado del término productividad varia de acuerdo a su aplicacién en
las diferentes areas de la industria de la construccién. Cada definicién y sus
parametros, tiene un propdsito Unico. Existen modelos econdmicos,
especificos de proyectos y orientados a actividad. Ademas, se debe tener en
cuenta que las definiciones de productividad y estudio del trabajo no son
intercambiables. El estudio del trabajo es el estudio sistematico que tiene
como propésito determinar y estandarizar costos, determinar tiempos
estandar, etc. (Thomas, Maloney, Horner, Smith, Handa, & Sanders, 1990).
Para la presente investigacion, se adoptara el modelo de productividad
orientado a actividades que presentan una relacién entre el costo y el objeto
obtenido: '

Productividad = Costo de la Mano de Obra u horas de trabajo [HH]
Objeto de Salida [m2, m3, kg, etc.]

Ecuacion 1; Definicién de modelo de productividad orientado a actividades.

La productividad también puede definirse en forma mas explicita, como una
medicion de la eficiencia con que los recursos son administrados; para
completar un producto especifico, dentro de un plazo establecido y con un
estandar de calidad dado. Es decir, la productividad comprende tanto la
eficiencia como la efectividad, ya que de nada sirve producir muchos metros
cuadrados de muros de albanileria si estos presentan serios problemas de
calidad (Serpell, 2002). La figura 1 indica Ia relacién entre eficiencia (buena

13 Galarza M. 2011. Desperdicio de materiales en obras de construccion civit:
Métodos de medicion y control- afio 2011, Titulo de ingeniero civil. Lima, PE. PUCP.
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utilizacién de los recursos), efectividad (cumplimiento o logro de las metas
deseadas) y productividad.

FIGURA1: Relacién entre eficiencia, efectividad y productividad

Pobre ‘ Alta
[}
EFECTIVO EFECTIVO Y EFICIENTE e £
PERO AREA DE ALTA <=
INEFICIENTE PRODUCTIVIDAD <
w
(=]
INEFECTIVO. EFICIENTE S
E ~ PERO 7
INEFICIENTE INEFECTIVO “a

Fuente: Botero (2004)

La productividad se define como el cociente entre la produccién total y la
suma de los recursos utilizados, para lograr dicha produccién (mano de obra,
equipos, materiales, etc.). Segln investigaciones realizadas en Brasil (Picchi
F.A), una obra de edificacion promedio desperdicia el 30% de los recursos
invertidos en ella; debido a fallas de calidad, retrabajos, errores en los
procesos, disenos ineficientes, etc. Es decir, el margen existente en la
actualidad, para optimizar la productividad de los procesos constructivos, es
significativo y debe ser aprovechado. .

En nuestro pais se han estudiado y difundido muchas herramientas que
tienen como finalidad medir, controlar y evaluar la productividad de la mano
" de obra (informes de productividad, cartas balance, niveles generales de
actividad, etc.). Del mismo modo se han realizado investigaciones y
diagnodsticos sobre el temal, Sin embargo, existe poca informacién
disponible en nuestro medio sobre el control de los materiales, pese a que
representan una parte importante del costo directo de las obras como lo

muestra la siguiente tabla:
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TABLA 03: Incidencia de los recursos en las obras

Estructura del costo % Incidencia
Mano de obra 22%
Materiales 28%
Equipos 22%
Subcontratas 16%
Costos Indirectos 12%
Total 100%
GG Oficina Principal 5%
Utilidad Bruta 12%
Venta Total 117%

Fuente: Galarza (2011).

Esta tabla fue presentada en julio del afio 2007 por Manuel Wu,
encargado de compras de una de las empresas constructoras mas
reconocidas del pais, durante la semana de Induccién #12 del programa
de formaciéon de ingenieros jovenes, Se tomaron como referencia las

obras ejecutadas por la empresa durante el 2007.

En la tabla anterior se aprecia que la principal incidencia en el valor final
de las obras esta dada por el costo de los materiales (28%), superando
incluso a la mano de obra (22%). Es decir, los materiales como recurso,
son igual y en muchas ocasiones mas valiosos que la mano de obra por
lo que es necesario mantener un control estricto sobre su uso en obra
Galarza (2011).
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La Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) ha establecido la
siguiente formula para determinar la Productividad.
Productividad = Produccion / Insumos

Productividad de Mano de Obra = Produccion diaria
Jormada Laboral x N° Hombres »

Clases de productividad en la construccién (Botero, 2004)

e Productividad de los materiales: Evitar desperdicios.

¢ Productividad de la mano de Obra: Es el recurso que fija el ritmo
de trabajo de la construccién. '

e Productividad de la maquinaria: Es necesario racionalizar su uso

dado sus altos costos de funcionamiento.

Se consideran pérdidas, todos aquellos recursos utilizados, que sean
distintos al minimo necesario, para agregar valor al producto (Alarcén
1993). ’

¢ Clasificacion del trabajo. Para clasificar el trabajo realizado se tienen tres
categorias.

Trabajo Productivo (TP): Aquel trabajo que aporta en forma directa a la
Produccién, incluyendo actividades tales como la colocacién de ladrillos, el
Pintado de un muro o la colocacion de la armadura.

Trébajo Contributorio (TC): Aquel trabajo de apoyo, que debe ser realizado
para que pueda ejecutarse el trabajo productivo. Algunos ejemplos de
actividades en esta categoria: recibir o dar instrucciones, leer planos, retirar
materiales, ordenar o limpiar, descargar un camion, etc.

Trabajo no Contributorio (TNC): Cualquier actividad que no corresponda a
alguna de las categorias anteriores, por ejemplo: caminar con las manos

vacias, esperar que otro obrero termine su trabajo, fumar, etc.
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2.2.2 CONCEPTO DE DESPERDICIOS DE MATERIALES.

El conc;epto de desperdicio lo definen diversos autores de manera similar.
Soibelman (1993)"* Define que el desperdicio ocurre “si un recurso se usa
de mas y no esté generando un valor agregado o un valor al producto final’
Formoso C.et al.(1999)"® lo define como cualquier ineficiencia en el uso de
equipo, material, trabajo, o capital en cantidades que son consideradas
como necesarias en la produccién de una construccion. origina costos
adiciones y no agrega valor al producto. El originar costos y no generar
valor, es la base del concepto de desperdicio.

Ghio (2001) lo define como “Toda équella actividad que tiene un costo pero
gue no le agrega valor al producto final’.

Galarza (2011). Desperdicio es todo consumo de recurso material en
cantidades mayores a las necesarias para la elaboracién de un producto de
construccidén de acuerdo a las especificaciones reflejadas en los documentos
técnicos o a los criterios establecidos por los encargados de obra

2.2.3 CLASIFICACION DEL DESPERDICIO DE MATERIALES

Skoyles & Skoyles (1987) Plantean una division entre dos tipos de
desperdicio de materiales. En primer lugar se presenta la perdida directa,
este desperdicio es el mas evidente y el mas sencilio de diagnosticar, se
refiere basicamente a todo el material que es eliminado de la obra como
desmonte. El costo generado por la compra, almacenamiento, transporte y
manipulacién de un material que termina siendo eliminado de la obra, se
deben considerar los costos adicionales en los que se incurre para la
limpieza de la obra y para la disposicion final de los desperdicios.

Ei otro tipo de desperdicio presentado por estos autores es el indirecto, el
cual se refiere a todo material que es colocado dentro de la obra sin que esté
considerado en los planos o especificaciones técnicas del proyecto.. En esta

categoria se pueden encontrar a los espesores excesivos de tarrajeo, el uso

14 Torres R. 2009 Gestion de Pérdidas y Desperdicios en el Uso del Concreto Premezclado en Obras de
Edificaciones de Gran Altura. Universidad Nacional de Ingenieria. facultad de ingenieria civil .Boletin de investigacién
no. 03:18-23

_15 Formoso C. et al (1999) Method for Waste Control in Building Industry.
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de materiales de mayor calidad, caracteristicas distintas a los que no han
sido considerados en la propuesta inicial.

~ Los mismos autores presentan una alternativa a esta clasificacion, plantean
paralelamente dividir a los desperdicios en funcién a la capacidad de las
empresas constructoras para minimizarlos, si bien es cierto esta
caracteristica es relativa, resulta importante al momento de evaluar la
posibilidad de mejorar procesos, los desperdicios entonces pueden
conocerse como evitables o no evitables.

Las pérdidas evitables son aquellas cuyo costo de eliminaciéon es menor que
el costo de los desperdicios que generan; Las no evitables por otro lado, son
aquellas cuyo control generara mayor gasto que el que generan por si
mismas.

Galarza (2011) ha elaborado la siguiente figura donde se observa la
clasificacidon de los materiales.

FIGURA 02: Clasificacién de los desperdicios de materiales

Desperdicio De Materiales

r///_l\\z

[ Desperdicio Directo j ’ Desperdicio Indirecto 1 L Otros Desperdicios ‘
Residuos de procesos — Sustitucién
- Negligencia - . oo Superproduccién
’ ] Usos provisionales N Trabajos adicionales J

Desperdicio Evitable I

:

REDUCCION DE DESPERDICIOS I

l Desperdicio Inevitable |

!

DESPERDICIO NATURAL ] :

Fuente: Galarza (2011).
Este esquema clasifica a los desperdicio de materiales en tres grandes
categorias:
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a) Desperdicio Directo: Son los residuos de materiales que se eliminan de
la obra como desmonte.

b) Desperdicio Indirecto: Son los materiales que se incluyen dentro de la
obra sin que es te indicado en los documentos técnicos del proyecto.

c) Otros Desperdicios: Son los causados por motivos extraordinarios como
robo, vandalismo, etc.

El desperdicio directo a su vez puede dividirse en tres sub-categorias. La
primera categoria se titula residuos de proceso y se refiere a todo el material
sobrante que generan los procesos constructivos, a manera de ejemplo se
pueden mencionar los restos de ladrillo que se producen al cortar las
unidades para modular el muro, los saldos de mortero que sobran al final de
la jornada porque se preparé excesivo material, etc.

En segundo lugar se tiene a las pérdidas directas por negligencia, este
concepto se refiere al material que es desperdiciado debido a malas
practicas en el manejo del mismo, como cemento que se malogra por
almacenarlo en zonas humedas o ladrillos rotos por apilarios de manera
inadecuada.

Finalmente se tiene el material desperdiciado debido a usos provisionales,
son todos aquellos materiales que se pierden debido a que no se encuentran
cumpliendo las funciones para las que fueron disefiadas, este caso lo
reflejan los ladrillos que se usan de como bancos, los encofrados que se

utilizan como mesa, etc.

El desperdicio Indirecto por su parte, también tiene tres sub-categorias. La
primera se denomina desperdicio indirecto por sustitucién, ocurre cuando se
utiliza un material de mayor calidad en reemplazo de otro, sin sustento
técnico. Un ejemplo tipico es utilizar acero de %" en lugar de 3/8” debido a
que el material se ha agotado en obra y no se puede esperar a la llegada de
una nueva entrega.
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También existe el desperdicio indirecto por superproduccién, esta situacién
se da cuando se fabrica un producto final de dimensiones mayores a las

_ solicitadas por los documentos técnicos (tarrajeo de mayor espesor, vaceado
de concreto de mayor espesor, malla de acero armada con una separacion
menor, etc.).

Ademas hay que considerar a los desperdicios debido a trabajos adicionales.
Son consumos de material que se generan debido a actividades que no se
consideraron inicialmente en el proyecto pero que sin embargo deben
ejecutarse para completar los trabajos solicitados. Dentro de esta categoria
se incluyen a los retrabajos, resanes, etc.

Finalmente, es necesario subrayar, tal como indica el grafico que cualquiera
de los desperdicios descritos anteriormente puede ser considerado como
desperdicio evitable o no evitable. Si los costos necesarios para eliminarlos
son superiores a los costos que generan los desperdicios, en ese caso se
les considera no evitables y pasan a ser un desperdicio natural.

Por el contrario, si existen maneras menos costosas de eliminar un
desperdicio y la accién correctiva esta justificada en comparacion con el
costo que originan las pérdidas se procede a tomar las medidas necesarias

para combatir el problema.
2.2.4 PRINCIPALES CAUSAS DE LOS DESPERDICIOS DE MATERIALES

Taiichi Ohno clasificé los 7 desperdicios que causaban la mayor parte de las
interrupciones del flujo dentro de la cadena o flujo de valor en la planta de
produccién que él mismo dirigia. La siguiente tabla refleja una adaptacion a
la industria de la construccion de los 7 desperdicios de Ohno mas el
desperdicio del talento y la falta de creatividad segtin fue definido por Jeffrey
Liker. Pons (2014)'® |

16 Pons J. (2014) Introduccién a Lean Construction. 1@ edicién. Madrid. Edita: Fundacién laboral de la
construccién.74 pag. ’
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TABLA 04: Los ochos desperdicios de la construccion

DESPERDICIOS DESCRIPCION
Produccidn de cantidades mas grandes que las requeridas o mas pronto
.y de lo necesario; planos adicionales {no esenciales, poco practicos o
Sobreproduccion

excesivamente detallados); uso de un equipamiento altamente
sofisticado cuando uno mucho mas simple seria suficiente; mas calidad
que la esperada.

Esperas o tiempo de
inactividad

Esperas, interrupciones del trabajo o tiempo de inactividad debido a
la falta de datos, informacién, especificaciones u érdenes, planos,
materiales, equipos, esperar a que termine la actividad precedente,
aprobaciones, resultados de laboratorio, financiacidn, personal, area
de trabajo inaccesible, iteracion entre varios especialistas,
contradicciones en los documentos de disefio, retraso en el
transporte o instalacion de equipos, falta de coordinacién entre las
cuadrillas, escasez de equipos, repeticién del trabajo debido a
cambios en el disefio y revisiones, accidentes porfaltade seguridad.

Transporte innecesario

Se refiere al transporte innecesario relacionado con el movimiento
interno de los recursos {materiales, datos, etc.) en la obra. Por lo
general, esta relacionado con la mala distribucion y la falta de
planificacion de los flujos de materiales e informacién. Sus
principales consecuencias son: pérdida de horas de trabajo, pérdida
de energia, pérdida de espacio en la obra y la posibilidad de pérdidas
de material durante el transporte.

Sobreprocesamiento

Procesos adicionales en la construccidon o instalaciéon de elementos
que causan el uso excesivo de materia prima, equipos, energia, etc.
Monitorizacion y control adicional (inspecciones excesivas o
inspecciones duplicadas).

Exceso de inventario

Se refiere a los inventarios excesivos, innecesarios o antes de
tiempo que conducen a pérdidas de material (por deterioro,
obsolescencias, pérdidas debidas a condiciones inadecuadas de
stock en la obra, robo y vandalismo), personal adicional para
gestionar ese exceso de material y costes financieros por la compra
anticipada.

Movimientos innecesarios

Se refiere a los movimientos innecesarios o ineficientes realizados
por los trabajadores durante su trabajo. Esto puede ser causado por
la utilizacién de equipo inadecuado, métodos de trabajo ineficaces,
falta de estandarizacién o mal acondicionamiento del lugar de
trabajo. Pérdida de tiempo y bajas laborales.

Defectos de calidad

Errores en el disefio, mediciones y planos; desajuste entre planos
de disefio y planos de estructura o instalaciones, uso de métodos
de trabajo incorrectos, mano de obra poco cualificada. Las dos
consecuencias principales de la mala calidad son: la repeticién del
trabajo y la insatisfaccion del cliente.

Talento

Se pierde tiempo, ideas, aptitudes, mejoras y se desperdician
oportunidades de aprendizaje y de conseguir altos rendimientos por
no motivar o escuchar a los empleados y por tener una mano de
obra poco cualificada, poco formada, ma! informada y con falta de
estimulos y recursos para la mejora continua y la resolucion de
problemas.

Fuente: Pons(2014).

En la investigacion presentada en su libro “Productividad en obras de

construccién Diagnostico, critica y propuesta’, Ghio (2001) presenta una

serie circunstancias que pueden afectar la productividad de las obras:
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a) Cuadrillas sobredimensionadas: Utilizar mayor cantidad de personal que
lo necesario produce que no todos los integrantes del equipo trabajen a su
maxima capacidad, asi mismo conlleva a desinterés en el cuidado de los
materiales y equipos.

b) Falta de supervision: La falta d'e control sobre la mano de obra puede
traducirse en bajos rendimientos del personal. Asi mismo implicara un mal
uso de recursos como materiales y equipos (especiaimente cuando han sido
subcontratados)

c) Deficiencias en el flujo de materiales: Produce pérdida de tiempo y falta de
control en la cantidad y calidad de materiales que seran trasladados a la
zona de trabajo, asi mismo se sub-utilizan equipos de forma inadecuado
para el traslado de recursos cuando esta operaciéon no ha sido planeada
eficientemente. |

d) Mala distribucién de instalaciones en obra: Se refiere a los obstaculos que
se interponen en el recorrido del personal para el acarreo de material 0 un
layout ineficiente en cuanto a la ubicacion de elementos claves como
sanitarios, almacén, etc.

e) Actitud del trabajador: La disposicién de los trabajadores para realizar sus
tareas es un elemento clave ya que finalmente son ellos los que utilizan los

recursos dispuestos en la obra. (tiempo, materiales, equipos)

f) Falta de manejo en campo: Mala coordinaciéon del trabajo de cuadrillas
puede provocar un cruce de actividades de dos equipos distintos, una mala
distribucién de recursos, ejecucion de trabajos no planificados, etc.

g) Mala calidad: genera fallas que se traducen en retrabajos o correcciones.

h) Deterioro de trabajos ya realizados: Se consumen recursos para volver a
fabricar un producto que ya se encontraba listo, y que fue deteriorado por
negligencia.
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i) Cambios en los disefios: Si es que no se informan con un plazo
significativo no permiten un buen planeamiento para su ejecucion, lo que
ocasiona perdida por un mal manejo de los recursos. Puede ser ademas que
la nueva informacién no esté completa.

j) Falta de programacion y control en el uso de los equipos: Esto produce un
mal uso de los recursos priorizando en muchos casos ciertas actividades en
lugar de beneficiar al flujo de todo el proceso.

k) Trabajos lentos: Generados en su mayoria debido a una excesiva
manipulacion de equipos y materiales, asi como demoras producidas por los
propios trabajadores.

I) Falta de disefio de los procesos constructivos: Debido a las diferentes
circunstancias que se dan entre las distintas obras que no son consideradas
antes de iniciar los trabajos.

Las causas descritas anteriormente brindan lineamientos generales para
comenzar a analizar la verdadera raiz del desperdicio de materiales. Otros
autores han analizado en detalle, cudles pueden ser las los motivos que
ocasionan perdida de materiales para los recursos mas valiosos utilizados

en obra.

a) Concreto premezclado: Soibelman (1993) propone cuatro posibles causas
de desperdicio para este material. En primer lugar se menciona a la
diferencia entre la cantidad entregada y la solicitada, esta situacién se da por
fallas en los sistemas de calidad de los proveedores lo que podria ser
imperceptible si es que no se mantiene un seguimiento adecuado de la

cantidad de concreto que se ha entregado efectivamente en obra.

Otra causa significativa encontrada por el autor es el uso de equibos en mal
estado (bombas, encofrados, tuberias) que facilitan la filtracion de material,
asi mismo se sefiala a los pedidos excesivos como un motivo importante de
pérdida de material, en su propia investigacion sobre desperdicio de
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materiales Formoso detecto indices de desperdicio de hasta 25% en algunos
casos debido a este motivo.

Finalmente ambos autores (Soibelman y Formoso) coinciden en que otra
causa fundamental es el espesor excesivo de los elementos estructurales
debido a la falta de control durante la colocacién de puntos de referencia o a
un mal trabajo en la colocacién del encofrado. En el estudio mencionado
anteriormente Formoso encontrd en una de las obras analizadas espesores
de losa hasta 15% mayores a las especificadas en los planos del proyecto.

b) Mortero. Ambos autores coinciden en que las causas principales de
desperdicio del mortero son la colocaciéon de capas de mayor espesor al
especificado en el proyecto en los revestimientos de muro, cielo raso, en el
asentamiento de ladrillo, etc. Ademas del material utilizado para reparar
irregularidades, modificaciones o retrabajos los cuales son muy comunes en

labores de albaiileria.

c) Ladrillos: En este caso también hay consenso sobre las posibles causas
de desperdicio de materiales, por un lado se encuentran las deficientes
condiciones de recepcion y almacenamiento y por el otro el corte de las
unidades de ladrillo para obtener medios 0 un tercio de pieza debido a la
poca o nula modulaciéon de los muros de albafileria. '

En el primer caso Formoso determind, en base a la medicién realizada en
una obra, que el desperdicio era aproximadamente del 8.5% y en cuanto al
corte de unidades la perdida era del 5.6%.

d) Cemento: Ya que el cemento es un componente fundamental del mortero
valen las observaciones indicadas para este material. Adicionalmente se
considera como causa importante de desperdicio las malas condiciones de

almacenamiento del material.

e) Acero: Finalmente esta el acero, para el cual se establece como principal
motivo de desperdicio el corte de las varillas para la fabricacién de las piezas
de acuerdo a las dimensiones establecidas en el proyecto.

21



La universidad Politécnica de Hong Kong por su parte, desarrollé un estudio
cuantitativo sobre las principales causas del desperdicio de materiales
mediante el andlisis de 32 obras, en las cuales mantuvo estudiantes
asignados en permanente observaciéon, luego de compilar la informacion
levantada se obtuvo el siguiente cuadro resumen:

TABLA 05: Causas de los desperdicios de materiales

Yeso

‘Causas Concreto Acero Cemento Ladrillo Cerami
premezclado(%) (%) (%) (%) cas (%)
(1]

Pedidos en Exceso 51.2 - - 146 10.7
Pérdidas durante el vaciado 22.0 - - - -
Fisuras de encofrado 8.4 - - - . -
Trabajos temporales 7.8 - - - -
Retrabajos 52 3.5 - - -
Perdidas en corte - 87.1 - 396 40.0
Perdlda§ ppr nivel de ) 4.4 ) 111 29.3
abastecimiento
Corrosion ) 41 ) ) )
Produccién excesiva i ) 588 ) )
Perdldg.f, durante la ) ) 19.4 ) )
aplicacion
Almacenamiento - - 11.2 - -
Perdldag durante ) i ) 18.9 )
asentamiento
Pérdidas durante en ) ) . 158 .
transporte
Cambios en el proyecto - - - - 12.9
Otros

54 0.9 16 - 7.1
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Fuente: Galarza (2011).

Como se puede apreciar, los porcentajes no coinciden necesariamente con
algunos de los propuestos por Soibelman y Formoso. Esto se debe a las
caracteristicas particulares de cada obra, empresa y tecnologia constructiva
que se puede utilizar, las cuales varian de broyecto en proyecto. Sin
embargo cabe resaltar que las causas identificadas si son similares a las
mencionadas por los autores anteriores, es decir, sin importar el tipo de
proyecto o localizacién de la obra estos son los problemas principales sobre
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los que se deberia mantener un estricto control para lograr un nivel de

desperdicio bajo.

A continuacién se presenta un cuadro desarrollado en base a la informacién

obtenida de la investigacidén de los autores mencionados y a la experiencia

de este trabajo, en donde se clasifican las principales causas de pérdidas

segun los tipos de desperdicio de materiales que han sido identificados

anteriormente.

TABLA 06: Identificacion y clasificacion de desperdicio de materiales (Perdida

Directa)
DESPERDICIO DE MATERIALES
DESPERDICIO DIRECTO
MATERIALES RESISDUOS DE NEGLIGENCIA uUsos
PROCESOS PROVISIONALES
. . Vaciado de pisos
Residuos en tuberias, Pedidos en exceso para obras P

bomba, mixer, etc

provisionales

Perdida de material por
filtraciones o derrames durante el

CONCRETO movimiento de bomba o tuberia.
PREMEZCLADO Perdida de material debido a
demolicién por falta de calidad o
cambios en el proyecto.
Perdida de material debido a
’ excesivo tiempo de espera del
concreto Pedidos en exceso
. - . Uso para estacas
Corte de varillas Perdida de varillas por mai : ’
ACERO ineficiente almacenamiento ce;?:alletes, arriostres,
Restos de mortero que
cae al piso en los ” .
- Produccion excesivo
tarrajeos y asentado del
MORTERO ladrillo
Mortero sobrante al final . LT
del dia Maia dosificacién
Corte de unidades Rotura de unidades (Uaspc:)s;glsatiesci:z:tig
| LADRILLOS ’

Eliminacién por desorden

Pedidos en exceso

Restos en cambios de
AGREGADOS* ubicacién

Falta de confinamiento en
almacenamiento

Mala dosificacién

Almacenamiento deficiente de ias

CEMENTO* bolsas
: Mala dosificacién
Corte de las piezas Rotura de las piezas
ENCHAPES Eliminacién por desorden

Pedidos en exceso

Fuente: Galarza (2011).
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TABLA 07: Identificacién y clasificacién de desperdicio de materiales (perdida
indirecta)

DESPERDICIO DE MATERIALES

. DESPERDICIO INDIRECTO
SUSTITUCION SUPERPRODUCCION TRABAJOS
ADICIONALES
Colocacién de Produccion de elementos
CONCRETO concreto de mayor de mayores dimensiones
PREMEZCLADO resistencia a lo a las especificadas.
especificado.
Colocacién de varillas ~ Colocacion de varillas en
ACERO con especificaciones un diametro mayor al
superiores a las especificado
solicitadas.
Dosificaciones Espesores adicionales Resanes de
excesivas de material  de mortero cangrejeras o
MORTERO en las mezclas. reparaciones de
defectos.

Fuente: Galarza (2011).
*Estos materiales tienen causas de desperdicio iguales al mortero por ser

la materia prima para su producciéon.
2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.
 Nivel de actividad: es el grado de uso de _Ia capacidad de la mano de
obra. Se la suele medir como un porcentaje de acuerdo a las
categorias. Estas categorias son: Trabajo Productivo (TP), Trabajo
Contributorio (TC) y Trabajo No Contributorio (TNC).

e Trabajo Productivo (TP): Aquel trabajo que aporta en forma directa a
la Produccion, incluyendo actividades tales como la colocacién de
ladrillos, el Pintado de un muro o la colocacién de la armadura.

o Trabajo Contributorio (TC): Aquel trabajo de apoyo, que debe ser
realizado para que pueda ejecutarse el trabajo productivo. Algunos
ejemplos de actividades en esta categoria: recibir o dar instrucciones,
leer planos, retirar materiales, ordenar o limpiar, descargar un camion,
etc.

o Trabajo no Contributorio (TNC): Cualquier actividad que no
corresponda a alguna de las categorias anteriores, por ejemplo:
caminar con las manos vacias, esperar que otro obrero termine su
trabajo, fumar, etc. '

e Mano de obra directa: es la fuerza laboral que se encuentra en
contacto directo con la fabricacion de un determinado producto que
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tiene que‘producir la emprésa. Esta ha sido responsable del grueso
manejo del trabajo por horas de las fabricas y el costo mas importante
de controlar y medir.
Desperdicio de materiales: Todo consumo de recurso material -:en
cantidades mayores a las necesarias para la elaboracion de un
producto de construccién de acuerdo a las especificaciones reflejadas
en los documentos técnicos o a los criterios establecidos por los
encargados de obra.

eCalidad: Es el conjunto de caracteristicas de un producto que
determina el grado de satisfaccidén de las exigencias de un cliente.

e Ejecutor: Persona o conjunto de personas que realizan una tarea.

e Eficiencia: Uso apropiado de recursos para lograr un objetivo.

e Eficacia: Logro de un objetivo.

eVelocidad: Cantidad de produccidn que se realiza en una unidad de
tiempo.

e Rendimiento: Cantidad de recursos usados para realizar una unidad
de produccion.

e Partida: Conjunto de procesos agrupados con la finalidad de llevar un
control de costos y ejecucién de un proyecto.

¢ Tarea: Trabajo encomendado a una persona o conjunto de personas
que debe ejecutarse en un tiempo determinado.

» Carta balance: Resumen del resultado estadistico a través de medios
graficos y/o tablas de los flujos observados en un proceso.

e Pérdidas: acciones que no agregan valor y por tanto generan un costo

innecesario.
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CAPITULO lll. MATERIALES Y METODOS

El estudio se basé en las edificaciones en construccién que se encuentran
en la zona de expansion sur-este de la ciudad de Cajamarca, en estas
edificaciones se analizd en nivel de trabajo productivo de la mano de obra y
el porcentaje de desperdicio de los materiales:

. PROCEDIMIENTO.

Las partidas que se analizé la productividad son las siguientes: Colocacion
de concreto y muro de ladrillo de arcilla de soga, Los materiales analizados
el porcentaje de desperdicio son: Cemento y hormigén. La recopilacion de
informacién se realizé6 entre las fechas: 1 de setiembre hasta el 10 de
octubre del 2014.

Las partidas se analizaron en cuatro edificaciones en construccion que se

encuentran en la zona sur-este de la ciudad de Cajamarca.
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A.1. UBICACION DE LAS CONSTRUCCIONES QUE SE ESTUDIARON

FIGURA 03: Ubicacién de las construcciones que se estudiaron

%
-

- La obra A se ubico en el jr Mosqueta es una vivienda Multifuncional.
-LaobraBY C se ubicé en el jr Luz Esperanza la primera es para departamentos y la segunda es una casa habitacion.

- La obra D se ubico en la interseccion del Jr. Unién con el Jr. Nuevo Cajamarca.
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A.2. Poblaciéon y Muestra

En el presente proyecto de investigacion la poblacion en estudio fueron fas
edificaciones de albaiileria en construccién de la zona de expansion sur- este
de la ciudad de Cajamarca. La muestra se tomd por conveniencia en vista que
namero de edificaciones es muy grande y las evaluaciones dependieron del
acceso a la informacién que permitieron los responsables de las obras, se
estudié 4 edificaciones en construccién que se encentraron en dicha zona.

A.3 Técnicas e instrumentos de recolecciéon

Se realiz6 mediante observacion directa el desempeno dé los trabajadores, En
base a la recopilacién de informacidn obtenida, utilizando los criterios de Serphell
(2002), con las tres categorias de trabajo (TP, TC Y TNC) que menciona dicho
autor; se procedié a tomar mediciones de las actividades que ejecutaban cada
uno de los obreros de la edificacion, asignandoles una categoria de trabajo, a
cada una de las actividades realizadas por ellos.

El procedimiento de medicion comprende recorrer el total de la obra o visualizarla
desde un punto estatico (simple observacion). De esta forma, cada vez que
se visualizd a los trabajadores, se anoté en los formatos si los trabajadores
estaban realizando algiun TP, TC o TNC, y dentro de estas categorias, fue
necesario especificar la clasificacién del mismo, de acuerdo con las actividades

que se consideraron.

La frecuencia de observacién a la cuadrilla se realizd en un intervalo de un
minuto. Cabe destacar que por razones estadisticas se debe tomar 384
observaciones, ya que de esta forma se obtiene una confiabilidad de 95% y un
error no mayor de +/- 5%.Para determinar el trabajo productivo, contributorio y no
contributorio se utilizé el siguiente formato, para recoger la informacion de
campo. ) '
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TABLA: 08 Formato para la toma de datos para la actividad colocacion de
concreto.

MUESTREO DE TRABAJO
Adividad: |Colocacion de —
Obwa: ] UNIVERSIDAD NAGONAL DE CAIAMARCA
Cuadilla: FACULTAD DE INGENIERIA
|Dia: PROYECTO DE INVESTIGACION
{Fecha;
OBSERVACIONES MINIMAS A 2 IR -
REALIZAR:384 B2 SR 8
= @ J o B 3 o
815 2 o
v | 8 a2l 8
81 & 3 8 §|= g
9 B p-A 8 . =
812 218 AR 1R 1S
Ine HORA Quadrilla__[P PRODUCTIVO c CONTRIBUTORIO __INC NO CONTRIBUTORIO JOBSERVACIONES
1 OF
PE
2 oF
PE
oF
3 PE
[
4 PE
OF
5 PE
s OF
PE
i oF
’ PE
OF
8 PE
OF
384 - —
Totales e E

TABLA: 09 Formato para la toma de datos para la actividad muro de ladrillo de
arcilla de soga.

MUESTREQ DE TRABAJO
Actividad: _|Colocacion de tadrillo .
Obrs: Sy UNIVERSIDAD NACIORAL DE CAJAMARCA
Cuadrilta: FACULTAD DE INGENIERIA A "
Dia: PROYECTO DE INVESTIGACION = =
Focha:
&
a
OBSERVACIONES MINIMAS A E -
2
REAUZARSSA 2 g Elgls g
- b] AR S8
3 b3 - Elw|{® o| @
IR IEIE: I g £l2|8
21812 \2|2| |E(8|8|% I
8is5i18|=(2 £ 51s gl8iTisle| 9
Nt HORA Cuadritia [P PRODUCTIVO [ CONTRIBUTORIO NC NO CONTRIBUTORI oaseErvAcioNE]
1 oF
PE
) oF
PE
N oF
PE
oF
4
PE
s oF
PE
of
6
PE
7 oF
PE
of
8 PE
H
384 OF
PE
Tatales T i E
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Una vez que se recogié los datos directamente de campo se procedié a realizar
trabajo de gabinete donde se obtuvo los porcentajes de la distribucién de la mano
de obra.

FIGURA 04: Composicién normal del contenido de trabajo

CompPosICION NORMAL DEL CONTENIDOD DE
TRABAJO

s Productivo
»  Convduionic
% Nocontutorio

Luego se analizaron las causas que ocasionan el trabajo no contributorio y se

propuso soluciones para su disminucion.

Para determinar el desperdicio de los materiales se aplicé el método de Soibelman.
Este método implica permanecer a tiempo completo en obra para realizar el
constante seguimiento de los materiales estudiados para determinar sus flujos
dentro de la obra y asi identificar las causas de los desperdicios. Para esto se utilizé
el formato que se muestra a continuacién que fue disefiado para controlar los
metrados ejecutados, las cantidades de material recibido, el trato que se le da a
cada material.

Los materiales elegidos fueron seleccionados tanto por su importancia en la obra
como por la facilidad para obtener informacion sobre ellos. Se consideraron:
Hormigdn, cemento. La metodologia se basd en determinar dos fechas base, las
denominadas visita inicial (V1) y visita final (VF). En estas dos fechas se levantaron
los mismos datos: Cantidad de material adquirido, cantidad de material aimacenado
y cantidad de material teéricamente necesaria para realizar los metrados logrados
hasta el momento de la visita. Con estos datos se puede obtener el porcentaje de
perdidas ocurridas entre la visita inicial y Ia final:

Mreal + Alm(VI) — Alm(VF)
Mteo

pérdida(%) =
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TABLA 10: Formato para determinar porcentaje de desperdicio de materiales.

MUESTREO DE TRABAJO

ctividad: P
gh:a UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAIAMARCA
o - FACULTAD OF INGENIERIA

PROYECTO DE iN! #
Fecha: 0 VESTIGACION

N2 MATERIAL METRADO TEORICO| METRADO REAL VISITA iNICIAL VISITA FINAL Pg::::: I;‘I’CEI:E CAUSA DE DESPERDICIOJOBSERVACION!

R YIRS ITY 78 [ TNY 1)

B. TRATAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS Y PRESENTACION DE
RESULTADOS

Para determinar el nivel de actividad de la mano de obra de las 4 edificaciones se
utilizé la herramienta carta balance.

B.1 CARTA BALANCE
La carta Balance es una herramienta que a partir de datos estadisticos, describe de
forma detallada el proceso de una actividad para asi buscar su optimizacién. Para
obtener la carta balance se tomaron un intervalo de tiempo corto (cada minuto) la
actividad que esta realizando cada obrero. Estas actividades son divididas en los
tres tipos de trabajo TP, TC y TNC. Para obtener datos estadisticamente validos se
realizaron 384 observaciones por actividad cada minuto las mismas que se
procesaron, ya que de esta forma se obtiene una confiabilidad de 95% y un error no
mayor de +/- 5%.

TABLA 11: Tamafo de la muestra requerido para niveles de confianza de 95% y
90%

Proporcion 95% nivel de confianza | 90% nivel de confianza
por Categoria Limite de error (%) Limite de error (%)

(%) 1 | 25 | 5 10| 1 | 25 | 5 |10
50:50 9604 | 1537 | 384 |96 | 6765 | 1082 | 271 | 68
40:60 9220 | 1475 | 369 { 92 | 6495 | 1039 | 260 | 65
30:70 8067 | 1291 {323 |81 | 5683 | 909 | 227 |57
20:80 6147 | 983 | 246 |61 {4330 | 693 | 173 | 43
10:90 3457 | 553 (138 | 35| 2435 | 390 97 | 24

Fuente (Olomolaiye, Jayawardane, & Harris, 1998).
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A: COLOCACION CONCRETO EN ZAPATAS

OBRA A:

En esta obra e obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA 12: Carta balance en la actividad de colocacidén de concreto en zapatas en la

OBRA A
N OP1.  OP2. OFL.. PEL PE. PE3. - PE4  PES.
Medicion
1 S G} [ X s S $
2 S @ X | @ X S S ) LEYENDA
3 S S X ® | S S S - ..A,meo mmz:;xm e conceto
4 S 0 | | X X T T v | Vibrado def concreto
. A TRABAIO CONTRIBUTORIO
5 | 0 | | X X T T A Abastecer de cemento
6 I ¢ o0 6 e | 1 [ el © et
U AN @ | A ' s S T Rty
8 ) @ ® ] | @ S S mgayonomur?smzmo
9 s s s_| T | S R —
w s o § S s s 17 H e o
11 | c - S S } S T ! C Reprocesos
2 R 0 | 8 | | T T T
13 C 1G] G} G S S S
14 S 0 ® G} ® S S $
15 c 0 S S S T T T
16 S 0 S S S . C § T
17 R | s S @6 6.1 1 1T . ¢
18 | | I 2 2 S T T
19 s | e e @] s s s
2 5 S ® @ G} S S S
3% C 0 S 5 S T Ci T
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FIGURA 05: Desglose de la mano de obra en la colocacién de concreto en

zapatas en la OBRA A

DESGLOSE DE LA MANO DE OBRA EN LA
CONSTRUCCIONA

80%

60%

40%

!
20% ;
.

0% e S

TP TC TNC
ooPl. | 22% 6% 71%
oOP. | 0% 73% 27%
DOFL.  |24% 25% 51%
PE1. 0% 55% 45%
DPE2. 0% 29% 71%
OPE3. | 11% 53% 36%
MPE4.  [13% 50% 38%
OPES.  |16% 43% 7 41%
© CUADR.|11% 42% 48%

nOoOP1. BOP2. BOFL. ®BPE1l. CPE2. TPE3. [PE4. DPES. 7 CUADR.

FIGURA 06: Distribucion del tiempo de la cuadrilla a en la actividad de
colocacion de concreto en zapatas en la OBRA A
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FIGURA 07: Nivel de actividad de la mano de obra en la actividad colocacion
de concreto en zapatas en la OBRA A

NIVEL DE ACTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA EN
LA CONSTRUCCION A

OTP:TRABAIO
PRODUCTIVO

OTC: TRABAJO
CONTRIBUTORIO

OTNC: TRABAJO NO
CONTRIBUTORIO

TABLA 13: Productividad—-rendimiento-velocidad de la actividad colocacion de
concreto en zapatas OBRA A

Mano de Produccién Produc-
Tiempo Obra 0 avance tividad Rendimien- Velocidad
(horas) (Hombres) dlar:: 3(8h) (m3/HH) to (hh/m3) {m3/Horas)
(4) (4)
(1) (MO) (4) P =5 o5y ) z A()MO) W)= o
6.40 8.00 13.30 0.26 3.85 2.08
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OBRA B:

En esta obra e obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA 14: Carta balance en la actividad de colocacidén de concreto en zapatas en la

OBRAB
N* OP1. OP2. PEl. PE2. PE3. PE4.  PES.
Medicion
1 0 R S S T: C T
2 S c |l @ T S T
3 s S 6 © s S s
4 | | @ S F S
5 0 s | S | | s
6 0 S S S c T T LEVENDA
TRABAIO PRODUCTIVO
7 S C S | T T C e Colocacién de congreto
8 s R | s |t T T T | | 5 i conmmiaget cnae
9 S 6 @ S ' S % Avmtecerdespogades
10 A S I S 5 5 ST owem mento
11 ! l G G S > S 'I'R:BNO NO cou%:m;:de rewe
12 0 S | | S | s I
13 5 | S S T s C [717] Comarcon manosuacis
14 0 c | S cl 7T 2 E Nee Pblogcs
15 | S | | | T T peprocssos
16 0 R S S T S T
17 2 R | s| ® | 1T ¢ T
18 2z C G G S S
19 A S G G S ® S
20 S ! S S I T T
384 S I S | T T T
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FIGURA 08: Desglose de lé mano de obra en la colocacion de concreto en zapatas

enla OBRAB
DESGLOSE DE LA MANO DE OBRA EN LA CONSTRUCCION B

80%

60% [

40% | ......_____r CUAD.

‘ PES,
. PE4.
20% i PES.B‘
PEL.
o oP2.
0% . , : oP1.
TP TC TNC
O OP1. 0% 54% 46%
T oP2. 31% 0% 69%
JPEL 0% 39% 61%
OPE2. . 0% 38% 63%
0 PE3. 20% 40% 40%
1 PE4. 18% 48% 34%
PES. 23% 48% 29%
Q1 CUAD. 13% 38% 49%
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FIGURA 09: Distribucién del tiempo de la cuadrilla a en la actividad de

colocacién de concreto en zapatas en la OBRA B
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FIGURA 10: Nivel de actividad de la mano de obra en la actividad colocacién de

concreto en zapatas en la OBRA B

NIVEL DE ACTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA EN
LA CONSTRUCCION B

[1TP: TRAB,
PRODUCTIVO

O TC: TRAB.
CONTRIBUTORIO

O TNC: TRAB. NO
CONTRIBUTORIO

TABLA 15: Productividad—rendimiento-velocidad de la actividad colocacion de
concreto en zapatas OBRA B

Mano de Produccion Produc-
Tiempo Obra o0 avance tividad Rendimien- Velocidad
{horas} (Hombres) dlar:.) 3(8h) (m3/HH) to (hh/m3) {m3/Horas)
‘ 4 . @
(D (MO) ) P =Ty 10y W= =g
6.40 7.00 11.32 0.25 3.96 1.77
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OBRAC:
En esta obra e obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA 16: Carta balance en la actividad de colocacién de concreto en zapatas en

la OBRA C
N OpL oOP2. PEL PEL PE3. PE4  PES. PES.
Medicion

1 X ¢ . X | { S S S

2 | R i s S S ! s

3 l S @ @ @ S I S I.EVENDA.

4 A ! ] l > I j:@ ! 5 > _ TRABAIO PRODUCTIVO

5 e] | } | X X é T T e Colocacién de concreto
6 1o s sTels 7 1 oo
7 (e} S @ I S I @ C S C (l; 2:astecer :e oemen;o

T astecer de agregados

8 A i C @_ @ @ S S S I abastecer de agua

9 s ¢ C @ I S l G| ] S 3 S; Operar me::acd:m .
10 | s | | X | 1T 2 | C TRABAID NO CONTRBUTORID.
11 ol r s ] @ | 1 T T s M S

12 S C @ ! S S C C l T ;v:::::nnmanosvadas
13 S ] R _ )_( [ @ @ S S S Nec. Fisiologicas
T e el BN e

15 A s | | X | 7 T T

16 0 c ' sl @i T T . C

17 o. ¢ | @ @ @ cC 'S .z

18 | s Al @ @ S i S

19 | L | @ @ @ S S S

20 | S | | X | T T s
38 | | S Al @ @ | s S S
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FIGURA 11: Desglose de la mano de obra en la colocacién de concreto en
zapatas en la OBRA C
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FIGURA 12: Distribucion del tiempo de la cuadrilla a en la actividad de
colocacién de concreto en zapatas en la OBRA C
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FIGURA 13: Nivel de actividad de la mano de obra en la actividad colocacion
de concreto en zapatas en la OBRA C |

NIVEL DE ACTIVIDAD VIVIENDA C

O TRAB. PRODUCTIVO

01 TRAB. CONTRIBUTORIO

OTRAB. NO
CONTRIBUTORIO

TABLA 17: Productividad—rendimiento-velocidad de la actividad colocacién de
concreto en zapatas OBRA C

Mano de Produccién Produc-
Tiempo Obra 0 avance tividad Rendimien- Velocidad
{horas) (Hombres) dlar:: 3(8h) (M3/HH) to (hh/m3) {m3/Horas)
(7) (MO) (4) P =B (1) « (MO) w=2
D) «(M0) (R)=T (D
6.40 8.00 12.78 0.25 4.01 2.00
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OBRA D:

En esta obra e obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA 18: Carta balance en la actividad de colocacion de concreto en zapatas en la

LEYENDA
. TRABAIO PRODUCTIVO
B ic Colocacién de concreto
L__\_{__J Vibrado del concreto
TRABAIO CONTRIBUTORIO
A Abastecer de cemento
[ Abastecer de agregados
abastecer de agua

o Operar mezctadora
T transporte de concreto
TRABAJO NO CONTRIBUTORIQ
ros Esperas
Odo

Caminar con manos vacias
Descanso

Nec. Fisiologicas
Reprocesos

OBRAD.
N'  op1 oOP2. PEL PE2  PE3. PE4  PES.
Medicién |
1 @ A s s
2 S s s 5
3 o 1 s T T T
4 o ¢ . | s c l 1 T
5 o ¢ [ @] s s c
6 Al 8| s | @ s ® | s
7 | R | s s s
8 | 0 R S s T s T
9 s R | s ¢ T ¢
10 0 s | | T T T
11 S G ' G S S S
12 s s s S
3 ! o 1 s s Tt T
14 0 c | s s T | _c |
15 s [ rR ] 1 s c c [ T
16 AL ¢c 1| @ S S
17 @ @ s s s
18 0 s s 5 T T s
19 s s | T s 2
20 | o ¢ [ @] s z | ¢ c
38 | A s | @ @ | s S

41




FIGURA 14: Desglose de la mano de obra en la colocacién de concreto en zapatas
enla OBRAD
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FIGURA 15: Distribucion del tiempo de la cuadrilla a en la actividad de colocacién de
concreto en zapatas en la OBRA D
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FIGURA 16: Nivel de actividad de la mano de obra en 'Ia actividad colocacion

de concreto en zapatas en la OBRA D

NIVEL DE ACTIVIDAD VIVIENDA D

O TRAB. PRODUCTIVO
O TRAB. CONTRIBUTORIO

O TRAB. NO
CONTRIBUTORIO

TABLA 19: Productividad—-rendimiento-velocidad de la actividad colocacion de

concreto en zapatas OBRA D

Mano de Produccién Produc-
Tiempo Obra 0 avance tividad Rendimien- Velocidad
(horas) (Hombres) dlar:: 3(8h) (m3/HH) to (hh/m3) {m3/Horas}
. ) _Ww
(1) (MO) (4) P =75 T 0= (A()MO) W= )
6.40 7.00 10.95 0.24 4.09 1.71

PROMEDIO DE LAS 4 OBRAS ESTUDIADAS

TABLA 20: Distribuciéon del tiempo promedio de las cuadrillas en las obras

estudiadas de la actividad colocacidon de concreto en zapatas.

DISTRIBUCION DEL TIEMPO PROMEDIO DE LAS OBRAS ESTUDIADAS
ACTIVIDADES OBRAA OBRAB OBRAC OBRAD PROMEDIO
Esperas 26% 26% 26% 24% 25%
transporte de concreto 15% 18% 9% 10% 13%
Abastecer de agregados 16% 10% 16% 14% 14%
Caminar con manos vacias 14% 17% 16% 12% 15%
Colocacion de concreto 11% 13% 12% 12% 12%
Operar mezcladora 6% 5% 4% 7% 5%
Ocio 4% 0% 6% 3% 3%
abastecer de agua 3% 3% 5% 6% 4%
Descanso 2% 3% 1% 7% 3%
Abastecer de cemento 2% 2% 2% 2% 2%
Reprocesos 2% 3% 3% 4% 3%
Vibrado del concreto 0% 0% 0% 0% 0%
Nec. Fisiologicas 0% 0% 0% 0% 0%
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FIGURA 17: Distribucién del tiempo promedio de las cuadrillas en la actividad de

colocacién de concreto en zapatas.

| 30%
25% -7
| 20% ]

: 10% -

DISTRIBUCION DEL TIEMPO PROMEDIO

25%

15% 149
15% —| 1&,/9.«_13_%«.1.2%

‘ (4] i 9
5% | imd b bl ‘3._“r.v‘w.,i{‘fﬂ3,%ﬁ.3%.-_3%u,2%,,_6;%.“N_.7.
- 0%
0% F 0B D0 ooa ™o
< S5 O L kO
AR
& P S (& & 3 &
X < X S AV
& & P
QQ} éclo 60
& & &
<& &
& S

TABLA 21: Nivel de actividad promedio de la mano de obra.

NIVEL DE ACTIVIDAD PROMEDIO DE LA MANO DE OBRA.

TRAB. PRODUCTIVO TRAB. CONTRIBUTORIO NO CONTRIBUTORIO
OBRAA 11% 42% 48%
OBRA B 13% 38% 49%
OBRAC 12% 36% 52%
OBRAD 12% 39% 49%
PROMEDIO 12% 39% 49%

FIGURA 18: nivel de actividad promedio de la mano de obra en la actividad

colocacién de concreto en zapatas

NIVEL DE ACTIVIDAD PROMEDIO

= TRAB. PRODUCTIVO = TRAB. CONTRIBUTORIO = NO CONTRIBUTORIO
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TABLA 22: Productividad-rendimiento-velocidad promedio de la actividad colocacién

de concreto en zapatas.

Mano de Produccién Produc-
Tiempo Obra 0 avance tividad Rendimien- Velocidad

{horas) (Hombres) dlar:: 3(8h) (m3/HH) to (hh/m3) {m3/Horas)

(T) (MO) (A) ) =B (1) = (M0) =¥

(T +(M0) (R) = > (N
OBRA A 6.40 8.00 13.30 0.26 3.85 2.08
OBRA B 6.40 7.00 11.32 0.25 3.96 1.77
OBRAC 6.40 8.00 12.78 0.25 4.01 2.00
OBRAD 6.40 7.00 10.95 0.24 4.09 1.71
PROMEDIO 6.40 7.50 12.09 0.25 3.98 1.89

TABLA 23: Productividad—rendimiento-velocidad promedio de la actividad colocacién
de concreto en zapatas vs CAPECO.

Produccién
Mano de Produc- . .

Tiempo Obra o avance tividad Rendimien- Velocidad
{horas) (Hombres) dlar:;: 3(8h) (M3/HH) to (hh/m3) {m3/Horas)
(4)
m o @ Ocmm w200 W=
PROM.OBRAS. 6.40 7.50 12.09 0.25 3.98 1.89
CAPECO 8.00 12.20 25,00 0.26 3.90 3.13

EVALUACION DE RESULTADOS OBTENIDOS

>

»

la actividad analizada se encuentra con un nivel de actividad del 12% del
trabajo productivo. '

La medicién de la actividad fue 384 observaciones ya que de esta forma se
obtiene una confiabilidad de 95% y un error no mayor de +/- 5%.

Las tres actividades de mayor incidencia en la colocacién de concreto son:
“esperas’, “caminar con manos vacias”’ y “abastecer agregados”, esperas y
caminar con manos vacias pertenece al trabajo no contributorio, abastecer
agregados conforman el trabajo contributorio lo cual explica por qué esta
actividad posee un bajo nivel de trabajo productivo.

En cuanto a las cuadrillas, se puede observar que todos cuentan con
similares tiempos de trabajo. _

Como se observa en la figura nivel de actividad promedio de la mano de obra
en la actividad colocacién de concreto en zapatas, todos tienen un TP muy
similar. A pesar de la pequeia variacion, se puede apreciar que la cuadrilla de
la obra A que tiene menor trabajo productivo y la cuadrilla de la obra C es el
que cuenta con un mayor tiempo de trabajo no contributorio.
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» Es importante resaltar que los tiempos de cada obrero no son comparables ya

que los trabajadores no realizan el mismo trabajo. Es por eso que en los
resultados que arroja la carta balance no se puede hablar de que obrero
trabajo mas y cual trabajo menos.

La cuadrilla de la obra A tiene una mayor velocidad que las tres cuadrillas
restantes consecuentemente una mayor productividad, con menor utilizacion
de recursos produce mas que el resto de cuadrillas.

PROPUESTAS DE MEJORA

>

Se sugiere distribuir mejor los obreros que estan encargados del transporte
de concreto, deben vaciar a diferentes zapatas para que no haya colas tanto
en el vaciado como en el abastecimiento de concreto, es por ello que las

“esperas”’ tienen mayor incidencia en esta actividad.

Se sugiere rotar al personal que esta encargado de abastecer los agregados
con el personal que estan transportando el concreto para evitar la fatiga.

Se sugiere planificar la tarea antes de dar por iniciado el trabajo para ello se
verificara que se cuente con todos los materiales asi como revisar que los
equipos se encuentren al 100% operativos para no estar paralizando la
actividad.

La ejecuciéon de las actividades en un proyecto, en la mayoria de casos es
manejada por el maestro o por la mano de obra no calificada, esto implica en
ocasiones un mal manejo de los tiempos y tareas. Este problema radica en la
mano de obra capacitada, una mala planeaciéon del método de trabajo y
demoras en la toma de decisiones por parte del encargado de la obra, por
esto es necesario capacitar a todo el personal antes de dar inicio a la obra.

Desde el comienzo de la obra se debe planear rutas libres para el paso del
material, de esta forma evitar la congestién entre los trabajadores.
Anticipando los materiales que se van a utilizar y tiempos de realimentacién e
instrumentacion. Esto tiene que ver mucho con la logistica de la obra. '
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» B: COLOCACION DE LADRILLOS

OBRA A:

En esta obra se obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA 24: Carta balance en la actividad de colocaciéon de ladrillos en la OBRA A

No

TRABAIO PRODUCTIVO

O CONTRIBUTORIO

NO CONTRIBUTORIO

Colocar Ladritlo
Preparacién de mezcia
cofocar mezcia
Aplomar

Transportar materiates
Cortar ladrilios
Umplar el piso
Lecturade planos
Medir

Esperas
Ocio
Camilnar con manos vaciag
Descanso

Netc. Fisiologicas
Reprocesos

Medicién Operariol Operario2 Pedn
1 v L \Y%
2 Vv L Vv
3 A 1 \'
4 1 L M
5 ] L T
6 C C M
7 L C |
8 M l M
9 L L T
10 L A ]
11 C ! T
12 L L T
13 C M T
14 C C T
15 C C T
16 C L T
17 L L T
18 L L T
19 A L Vv
20 C L T

384 C L |
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FIGURA 19: Desglose de la mano de obra en la colocacién de ladrillos en la OBRA A
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FIGURA 20: Distribucién del tiempo de la cuadrilla en la actividad de colocacién de
ladrillos.
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FIGURA 21: Nivel de actividad de la mano de obra en la actividad colocaciéon
de ladrillos

NIVEL DE ACTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA VIVIENDA

B TRABAJQ PRODUCTIVO O TRABAJO CONTRIBUTORIO O NO CONTRIBUTORIO

TABLA 25: Productividad-rendimiento-velocidad de la actividad colocacién de
ladrillos

Mano de Produccidn
Tiempo Obra o avance Productividad Rendimien-  Velocidad
(horas) (Hombres) diario (8h) (pzas/HH) to (hh/Pzas) (pzas/Horas)
Pzas
@ o = (D MO _a
(1) ™Mo (4 D=t @ W=
6.40 3.00 478.00 24.90 0.04 74.69
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OBRA B:

En esta obra se obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA 26: Carta balance en la actividad de colocacion de ladrillos en la OBRA B

N° . . .
Medicion Operariol Operario?2 Pedn
— LEYENDA
1 C C T TRABAIO PRODUCTIVO
i L Colocar Ladrillo

2 ! L z m Preparacién de mezcla
3 L L Z c colocar mezcla

A Apltomar
4 L L | TRABAJO CONTRIBUTORIO

l T Transportar materiales

> < L v I Corter ladrillos
6 L L Z e Limpiar el piso

E Lectura de planos
7 C A T D Medir
8 A C i TRABAIO NO CONTRIBUTORIO

Esperas

9 C C | \ I Ocio

{ Caminar con manos vadas
10 Z c \4 2 Descanso
11 A L M . Nec. Fisiologicas

RR] * Reprocesos
12 A | Vv
13 1 A M
14 C | \'
15 \Y L Vv
16 Vv L Vv
17 L C |
18 L C |
19 C L T
20 C L i

384 C L T
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FIGURA 22: Desglose de la mano de obra en la colocacion de ladrillos en la OBRA

B
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FIGURA 23

: Distribuciéon del tiempo de la cuadrilla en la actividad de colocacién de

ladrillos.
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FIGURA 24: Nivel de actividad de la mano de obra en la actividad colocaciéon de

TABLA 27: Productividad-rendimiento-velocidad de la actividad

ladrillos

NIVEL DE ACTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA

CONSTRUCCION B

a7TP: TRABAIO
PRODUCTIVO

aTC: TRABAIO
CONTRIBUTORIO

DOTNC: TRAB. NO
CONTRIBUTORIO

ladrillos
Mano de Produccion

Tiempo Obra o avance Productividad Rendimien-  Velocidad

(horas) (Hombres) diario (8h} {pzas/HH) to (hh/Pzas) (pzas/Horas)
Pzas

(T« (MO) (4)
4 S, o —
(D (MO) (A) (¢23] =m ® 2) (V) = (T)
6.40 3.00 424.00 22.08 0.05 66.25

colocacion de
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OBRA C:

En esta obra se obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA 28: Carta balance en la actividad de colocacion de ladrillos en la OBRA

LEYENDA

TRABAJO PRODUCTIVO

TRABAIO CONTRIBUTORIO

TRABASO NO CONTRIBUTORIO

Colocar tadrillo
Preparacion de mezcla
colocar mezcia
Aplamar

Transportar materiales
Cortar ladrillos
Limpiar el piso

Lectura de planos
Medir

Esperas
Ocio
Caminar con manos vacias
Descanso

Nec. Fisiologicas
Reprocesos

C
N.o‘ Operario 1 | Operario 2 | Operario3 | Pedn
Medicion
1 L L Vv Vv
2 A L I P
3 A L | M
4 A C M T
5 | C 1 T
6 | C L T
7 C I L T
8 | C L T
9 L C T T
10 i | T |
11 C L T {
12 L | p
13 C L L \Y%
14 C ! L |
15 1 A i M
16 i A L |
17 A Vv | Vv
18 A L L \
19 | L I \
20 | 1 L \
384 Vv L M T
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FIGURA 25: Desglose de la mano de obra en la colocacién de ladrillos en la OBRAC

DESGLOSE DE LA MANO DE OBRAC
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FIGURA 26: Distribuciéon del tiempo de la cuadrilla en la actividad de colocacion de

ladrillos.
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FIGURA 27:

Nivel de actividad de la mano de obra en la actividad colocacion de
ladrillos. '

O TP: TRABAIO PRODUCTIVO D TC: TRABAJO CONTRIBUTORIO OTNC: TRAB. NO CONTRIBUTORIO

NIVEL DE ACTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA VIVIENDA C

TABLA 29: Productividad-rendimiento-velocidad de la actividad colocacion de

ladrillos
Mano de Produccién

Tiempo Obra o avance Productividad Rendimien-  Velocidad

(horas) (Hombres) diario (8h) (pzas/HH) to (hh/Pzas) (pzas/Horas)
Pzas

(D« 0y {4)
) (R) = it =4
(T (MO) (A) P = oS R o) 142, G)
6.40 4.00 648.00 25.31 0.04 101.25
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OBRA D:

En esta obra se obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA 30: Carta balance en la aétividad de colocacioén de ladrillos en la OBRA D

N°® . . .
Medicion Operario 1 | Operario 2 Pedn
1 A L T LEYENDA
TRABAJO PRODUCTIVO
2 L C T i Colocar Ladrilio
3 C L T m Preparacién de mezda
[« colocar mezcla
4 C C T A Aplomar
TRABAIO CONTRIBUTORIO
S C C { Transportar materiales
Cortar ladrillos
6 ‘ ) L M Limpiar el piso
7 [ L T l.;;::a de planos
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
8 L L M Esperas
v Ocio
3 z L - ‘ 1 C:r:inar ©ON Manos vacias
10 C L i Z DOescanso
- Nec. Fisiologicas
11 C i T RR] Reprocesos
12 C L |
13 Vv L M
14 \) L M
15 A | T
16 ] L M
17 | L T
18 C C M
19 L C T
20 M | T
384 \'% L \J

56



FIGURA 28: Desglose de la mano de obra en la colocacion de ladrillos en la OBRAD
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FIGURA 29: Distribucién del tiempo de la cuadrilla en ia actividad de colocacién dé
ladrillos.
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FIGURA 30:

Nivel de actividad de la mano de obra en la actividad colocacién de
ladrillos ’

NIVEL DE ACTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA
VIVIENDA D

0 TP: TRAB.
PRODUCTIVO

OTC: TRAB.
CONTRIBUTORIO

OTNC: TRAB. NO
CONTRIBUTORIO

TABLA 31: Productividad—-rendimiento-velocidad de la actividad colocacion de

ladrillos
Produccién .
Mano de . L. .

Tiempo Obra o avance Productividad Rendimien-  Velocidad

(horas} (Hombres) diario (8h) {pzas/HH) to {hh/Pzas) (pzas/Horas)
Pzas

_ (1) + (MO) (D
(4) =— _ 34
(]) (M O) (A) (P =m R (4) V)= 6D
6.40 3.00 456.00 23.75 0.04 71.25
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PROMEDIO DE LAS 4 CONSTRUCCIONES

TABLA 32: Distribucién del tiempo promedio de la mano de obra en la actividad

colocacion de ladrilios

DISTRIBUCION DEL TIEMPO
ACTIVIDADES OBRA  OBRA OBRA  OBRA PROMEDIO
A B C D

Colocar Ladrillo 19% 18% 21% 20% 19%
Preparacion de mezcla 12% 9% 10% 8% 10%
colocar mezcla 13% 17% 16% 16% 15%
Aplomar 9% 5% 9% 10% 8%
Transportar materiales 12% 16% 13% 12% 13%
Cortar ladrillos 0% 0% 0% 2% 0%
Limpiar el piso 2% 0% 0% 2% 1%
Lectura de planos 0% 0% 0% 0% 0%
Medir 1% 0% 1% 0% 0%

Esperas 0% 0% 0% 0% 0%

Ocio 0% 11% 9% 9% 7%
Caminarconmanos oo 139 12%  15% @ 14%

vacias

Descanso 7% 10% 8% 6% 8%

Nec. Fisiologicas 1% 1% 1% 2% 1%
Reprocesos 0% 0% 0% 0% 0%

FIGURA 31: Distribucién del tiempo promedio de las cuadrillas en la actividad

de colocacién de ladrillos.

DISTRIBUCION DEL TIEMPO PROMEDIO

10%

5% -

0%
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TABLA 33: Nivel de actividad promedio de las cuadrillas en la actividad de
colocacién de ladrillos.
NIVEL DE ACTIVIDAD PROMEDIO DE LA MANO DE OBRA.

OBRAS TRAB. PRODUCTIVO TRAB, CONTRIBUTORIO TRAB. NO CONTRIBUTORIO
OBRA A 53% 14% 33%
OBRA B 49% 16% 35%
OBRA C 56% 15% 29%
OBRAD 53% 15% 32%

PROMEDIO 53% 15% 32%

FIGURA 32: Nivel de actividad promedio de la mano de obra en la actividad

colocacién de ladrillos

NIVEL DE ACTIVIDAD PROMEDIO

» TRAB. PRODUCTIVO & TRAB. CONTRIBUTORIO « TRAB. NO CONTRIBUTORIO

TABLA 34: Productividad—-rendimiento-velocidad promedio de la actividad colocacion

de ladrillos.
Mano de Produccidn

Tiempo Obra 0 avance Productividad Rendimien-  Velocidad

(horas) {Hombres) diario {8h} {pzas/HH) to (hh/Pzas) (pzas/Horas)
Pzas

; O] -(n-0) )
@ MO) 4 P =Gy ciz) B =~ =15
OBRA A 6.40 3.00 478.00 24.90 0.04 74.69
OBRA B 6.40 3.00 424.00 22.08 0.05 66.25
OBRAC 6.40 4.00 648.00 25.31 0.04 101.25
OBRA D 6.40 3.00 456.00 23.75 0.04 71.25
PROMEDIO 6.40 3.25 501.50 24,01 0.04 78.36

TABLA 35: Productividad—rendimiento-velocidad promedio de la actividad colocacién
de ladrillos vs CAPECO.

Mano de Produccidn
Tiempo Obra o avance Productividad Rendimien-  Velocidad
{(horas) (Hombres) diario {8h) {pzas/HH) to (hh/Pzas) (pzas/Horas)
Pzas
. . %)) - () « (M0} _-(i)
PROM.OBRAS EST. 6.40 3.25 535.50 25.75 0.04 83.67
CAPECO 8.00 1.60 330.00 25.78 0.04 . 41.25
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EVALUACION DE RESULTADOS OBTENIDOS

» La actividad analizada esta en un orden de trabajo productivo del 53% en
promedio.

» La medicién de la actividad fue 384 observaciones ya que de esta forma se
obtiene una confiabilidad de 95% y un error no mayor de +/- 5%.

» Las tres actividades de mayor incidencia promedio en la colocacién de
ladrillos son: “colocacion de ladrillos”, “colocar mezcl'a” y “caminar con las
manos vacias” lo cual explica porqué se tiene una actividad de ailto nivel de
trabajo productivo.

» En cuanto a los a las cuadrillas, se puede observar que todos cuentan con
similares tiempos de trabajo productivo y de trabajo no contributorio.
.» La mayor velocidad y productividad la tiene la cuadrilla de la obra C. es la
misma que tiene mayor trabajo productivo y consecuentemente menor trabajo
no contributorio.

PROPUESTAS DE MEJORA

» Se sugiere distribuir de la mejor manera a los opérarios, Cuando se utilice tres
operarios el frente de trabajo de cada uno, debe ser el éptimo para que el
pedn se de abasto para los tres operarios sin ningun problema. A si se estara
eliminando esperas en los operarios por falta de materiales.

» Cuando el pedn se encuentre en espera, se le debe aprovechar para que
realice acti'vidades como las de hacer limpieza en el area de trabajo, esto
ayudara para que evitar cualquier tipo de accidente cuando los obreros
circulen por el area de trabajo.
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C: NIVEL DE DESPERDICIO DE MATERIALES

Como segundo tema de estudio en la presente tesis es en nivel de desperdicio de
los materiales. Para determinar el desperdicio de los materiales utilizaremos el
método de Soibelman. Este método implica permanecer a tiempo completo en obra
para realizar el constante seguimiento de los materiales estudiados para determinar
sus flujos dentro de la obra y asi identificar las causas de los desperdicios. Para esto
se utilizaremos el formato que se muestra a continuacion disefiado para controlar
los metrados ejecutados, las cantidades de material recibido, el trato que se le da a
cada material.

Los materiales elegidos fueron seleccionados tanto por su importancia en la obra
como por la facilidad para obtener informacion sobre ellos. Se consideraron:
Hormigdn y cemento en zapatas.

La metodologia se basé en determinar dos fechas base, las denominadas visita
inicial (V1) y visita final (VF). En estas dos fechas se levantaron los mismos datos:
Cantidad de material adquirido, cantidad de material almacenado y cantidad de
material teéricamente necesaria para realizar los metrados logrados hasta el
momento de la visita. Con estos datos se puede obtener el porcentaje de pérdidas
ocurridas entre la visita inicial y la final:

Mreal + Alm(VI) — Alm(VF)
Mteo

pérdida(%) =

Donde:

Mreal= cantidad de material entre la fecha de adquisicion (Vi) e (VF)
Alm(VI)= cantidad de material en almacén en la fecha (VI )
Alm(VF)= cantidad de material en aimacén en la fecha (VF )

Mteo= cantidad de material teéricamente necesario para la prestaciéon de servicios
entre las fechas (V1 ) y (VF)
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» DESPERDICIO DE HORMIGON Y CEMENTO EN ZAPATAS
OBRA A

TABLA 36 Metrado tedrico de concreto para zapatas obra a

VOLUMEN DE CONCRETO PARA ZAPATAS OBRA A

Descripcién Dimensiones
ZAPATA Nro Vec. Longitud  Ancho Altura Parcial
21 6.00 1.50 1.50 0.30 4.05
Z2 6.00 1.20 1.20 0.30 2.59
Z4 8.00 1.00 1.00 0.30 2.40
Z5 6.00 0.80 0.80 0.30 1.15

TOTALES (m3) 10.19

Para 1m3 de concreto se requiere 8.23 bolsas de cemento y 1.19 m3 de .hormigén
entonces para 10.19 m3 de concreto se requiere 83.86 bolsas de cemento y 12.13
m3 de hormigdn, aplicando la férmula de Soibelman se obtiene:

TABLA 37 Porcentaje de perdida de hormigén y cemento

DESPERDICIO DE HORMIGON Y CEMENTO
MATERIAL  und M.REAL  Aim(Vl) Am(VF)  M.TEO % PERDIDA
cemento bls 89.00 104.00 10400 8386 6.13%
hormigén m3 12816 25.96 25.96 12.13 9.63%
OBRA B

TABLA 38: Metrado tedrico de concreto para zapatas OBRA B

VOLUMEN DE CONCRETO PARA ZAPATAS OBRA B
Descripcion Dimensiones
ZAPATA Nro Vec. Longitud  Ancho  Altura Parcial
Z1 2.00 1.80 1.80 0.60 3.89
22 15.00 1.50 1.50 0.60 20.25
Z3 10.00 1.20 1.20 0.60 8.64
TOTALES(m3) : 32.78

Para 1m3 de concreto se requiere 8.23 bolsas de cemento y 1.19 m3 de hormigdn
entonces para 32.78 m3 de concreto se requiere 269.78 bolsas de cemento y 39.01

m3 de hormigdn, aplicando la férmula de Soilbelman se obtiene
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TABLA 39: Porcentaje de pérdida de hormigdn y cemento

DESPERDICIO DE HORMIGON Y CEMENTO
MATERIAL und M.REAL  Am(Vl) Aim(VF) M.TEO % PERDIDA
cemento bls 298.00 348.00 348.00 269.78 10.46%
hormigén m3_ 42912 53.94 53.94 39.01 10.00%
OBRAC
TABLA 40: Metrado teérico de concreto para zapatas OBRA C
VOLUMEN DE CONCRETO PARA ZAPATAS OBRAC
Descripcion Dimensiones
ZAPATA Nro Vec. Longitud  Ancho  Altura Parcial
21 7.00 1.25 125 060 6.56
Y] 16.00 1.00 1.00 060 9.60
TOTALES (m3) ' 16.16

Para 1m3 de concreto se requiere 8.23 bolsas de cemento y 1.19 m3 de hormigdn
entonces para 16.16 m3 de concreto se requiere 133 bolsas de cemento y 19.23 m3
de hormigén

TABLA 41: Porcentaje de pérdida de hormigén y cemento obra c

DESPERDICIO DE HORMIGON Y CEMENTO

MATERIAL und  M.REAL Alm(V1) AlIm(VF) M.TEO % PERDIDA
cemento bls 138.00 178.00 178.00 133.00 3.76%
hormigén m3 19.872 26.79 26.79 19.23 3.34%

OBRAD
TABLA 42 Metrado tebrico de concreto para zapatas OBRA D
VOLUMEN DE CONCRETO PARA ZAPATAS OBRA D

Descripcion Dimensiones

ZAPATA Nro Vec. Longitud  Ancho Altura - Parcial

Z1 1.00 3.10 160 060 2.98

Z22 4.00 2.20 2.20 0.60 11.62

Z3 1.00 1.85 100 060 1.11

Z4 2.00 2.00 0.80 060 1.92
TOTALES (m3) 17.62




Para 1m3 de concreto se requiere 8.23 bolsas de cemento y 1.19 m3 de hormigdn
entonces para 17.92 m3 de concreto se requiere 145.03 bolsas de cemento y 20.97
m3 de hormigon. |

TABLA 43: Porcentaje de perdida de hormigén y cemento OBRA D

DESPERDICIO DE HORMIGON Y CEMENTO
MATERIAL und  M.REAL Alm(VI) Alm(VF) M.TEO % PERDIDA
cemento bis 147.00 200.00 200.00 145.03 1.36%
hormigén m3 21.168 27.08 27.06 20.97 0.94%

TABLA 44: Porcentaje promedio de pérdida de hormigén y cemento

PROMEDIO DE DESPERDICIO DE HORMIGON Y CEMENTO

MATERIAL und  OBRAA OBRA B OBRA C OBRAD PROMEDIO
cemento bis 6.13% 10% 4% 1% 5.43%
hormigén m3 5.63% 10% 3% 1% 4.98%

v'  Los metrados reales del cemento se obtuvieron contando las bolsas que se
utilizaron en la colocacién del concreto en las zapatas.

v Los metrados reales del hormigdn se obtuvieron contando las latas que se
abastecieron a la mezcladora multiplicando por su volumen.

.Vol. Hormigén= no de latas X volumen de lata.
Volumen lata= 0.018 m*

EVALUACION DE RESULTADOS OBTENIDOS

» El mayor porcentaje de pérdida de materiales esta en la obra B debido a que
se utilizé mayores metrados establecidos en el disefio, a ellos se suma
también que una columna estuvo mal alineada, por lo que se tuvo que
rehacer el trabajo.
En la obra A y B las zapatas se excavd con retroexcavadora, este equipo

A\

excavo mas de lo especificado en los planos es por ello que se produjo mayor
desperdicio de los materiales y mano de obra.

» EnlaobraCyD laexcavacion de las zapatas se realiz6 manualmente con
peones es por ello el menor porcentaje de desperdicio.
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PROPUESTAS DE MEJORA

» Se sugiere que si se va a realizar la excavacion de zapatas con equipo como
retroexcavadora, se debe tener cuidado con los lados que no se excave
dimensiones mayores a lo establecido por las especificaciones técnicas, es
preferible excavar dimensiones menores ya que el perfilado se puede realizar
manuaimente, de esta manera estaremos evitando la pérdida de los
materiales y de la mano de obra.

> Se sugiere utilizar una canaleta en la descarga de concreto, asi estaremos
previniendo que se desperdicie el concreto.

» Se sugiere que los accesos por donde se va a transitar para transportar el
concreto estén acondicionadas, para que no se volteen los buggies y asi
prevenir el desperdicio de los materiales.

66



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:
» Colocacién de concreto en zapatas:

En la tabla 27: Productividad-rendimiento-velocidad promedio de la actividad
colocacién de concreto en zapatas vs CAPECO se observa que la
productividad de la actividad colocacion de Concreto en zapatas es menor en
un 4% que la establecida por Capeco.

Los niveles de actividad promedio para la colocacién de concreto en zapatas
en promedio es trabajo Productivo: 12% trabajo contributorio 39% trabajo no
contributorio 49%.

Se propuso acciones de mejora para reducir el porcentaje de trabajo no
contributorio, ya que es el 49% de tiempo que se esta desperdiciando , este
tipo de trabajo es muy preocupante porque no agrega ningun valor a la
ejecucién de la actividad.

Se rechaza la hipotesis formulada porque la productividad de la colocacion
de concreto en zapatas es menor en 5% con respecto a CAPECO vy el trabajo
productivo es el 12%.

» Colocacion de ladrillo:

En la tabla 35: Productividad—rendimiento-velocidad promedio de la actividad
colocacién de ladrillos vs CAPECO se observa que la productividad de la
actividad colocacioén de ladrillos es similar a la establecida por Capeco

Los niveles de actividad promedio para la colocacion de ladrillos en promedio
es trabajo Productivo: 53% trabajo contributorio 32% trabajo no contributorio
15%.



Se propuso acciones de mejora para reducir el porcentaje de trabajo no
contributorio, este tipo de trabajo es muy preocupante porque no agrega
ninguan valor a la ejecucion de la actividad.

Se rechaza la hipétesis formulada porque la productividad de la colocacion
de ladrillos en muros es igual a CAPECO vy el trabajo productivo es el 53%
difiriendo en un 8% respecto a la hipétesis planteada.

» Desperdicio de materiales:

Se determiné un desperdicio del 5.43% vy 4.98% de cemento y hormigén
respectivamente en las obras estudiadas, estan pérdidas se produjeron
- porque las zapatas tienen mayores dimensiones a lo especificado en el
disefio y por errores en proceso constructivo por lo que se tuvo que
reconstruir una zapata es por ello que se utiliz6 mayores materiales.

Se propuso acciones de mejora para reducir el porcentaje de desperdicio de
materiales en zapatas.

Se ha verificado la validez dé la hipétesis formulada.

RECOMENDACIONES:

Se sugiera como tema de tesis el complemento a la presente investigacién
con el estudio de otras partidas de alto porcentaje de incidencia del costo
directo en la ejecucion de edificaciones y/o de otro tipo de obras civiles.

Se sugiere que para tener un porcentaje exacto de pérdida de cada material
en todo el proyecto, se monitoree permanentemente el uso que se da a cada

recurso.
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ANEXOS

Fotografia N°01 — Colocacién de ladrillos obra A La cuadrilla consta de 2 operarios y
un pedn: operario 01 colocando mortero, operario 2 aplomando y peén
transportando ladrillos.

Fotografia N°02— Colocacidon de concreto en zapatas obra B, la ausencia de una
canaleta en el vaciado del concreto genera desperdicio del concreto.

70



Fotografia N°03— Dimensiones de la zapata de la obra B mucho mayor a lo
especificado en el plano, lo que permitira un mayor volumen de concreto, en
consecuencia mayor porcentaje de desperdicio.

Fotografia N°04— Si observamos la fotografia solamente un trabajador esta en
actividad en la obra C, es por ello el alto porcentaje de trabajo no contributorio.
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