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Resumen

El presente proyecto posee como fin el incremento de la productividad en partidas
seleccionadas de la especialidad de estructuras de un proyecto residencial, por
medio del empleo de la Herramienta Cartas Balance bajo un enfoque Lean
Construction, asi se hizo un analisis continuo de los tipos de trabajos ejecutados
en cada partida escogida de dicha especialidad en el Block A del Edificio
Residencial Paseo Pacasmayo como son los Trabajos Productivos, Contributorios,
haciendo asi las propuestas de mejoras continuas para los distintos procesos.
Finalizada la adaptacion del uso de la herramienta Cartas Balance, se va a poder
equiparar la manera clésica de edificar con la utilizacién de la filosofia Lean

Construction, viendo los beneficios que se obtendran.

PALABRAS CLAVE: Cartas Balance, Lean Construction, Productividad, trabajo

contributorio, trabajo no contributorio, trabajo productivo.
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Abstract

The purpose of this project is to improve productivity in the specialty items of
multifamily building structures, through the application of Balance Letters Under
a Lean Construction approach, thus making a continuous measurement will
identify the types of work performed improvement proposals corresponding to
each process. At the end of the implementation of the Balance Letters tool, you
can compare the traditional way of building with the implementation of the Lean

Construction philosophy, seeing the benefits that this brings.

KEYWORDS: Letters Balance, Lean Construction, Productivity, contributory

work, non-contributory work, productive work.
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l. Introduccion

En el Peru el ambito edificaciones presente en la industria de la construccion posee
un porcentaje importante del PBI, a pesar de esto, es caracterizado por su atraso y por
tener indices de calidad y productividad muy bajos y deficientes. Un efecto directo
de este caso es el alto grado de desperdicio de recursos de toda indole (humanos,
energéticos, materiales, financieros, etcétera.) que este sector crea.

En nuestro estado Unicamente producimos de forma positiva el 28% de tiempo. De
manera que, si no mejoramos los niveles de empleo del tiempo y nos mantenemos en
niveles de productividad ineficientes, nuestro Estado no va a poder salir de su
condicién de nacion subdesarrollada, de nada sirve esperar a tener un gobierno muy
bueno, lo que se debe hacer es estar realmente seguros que los cambios estan en
nuestras propias manos. [1]

José Luis Vitteri [3] recalca que en la constante pesquisa por optimizar los niveles de
productividad y abaratar costes se emplearon procedimientos y técnicas la cuales han
evaluado indistintamente todos los procesos de construccion.

Sabiendo el caso en el que esta nuestro pais y tomando conciencia de la existencia en
el sector construccion de un escaso grado de productividad y un alta indice de
incumplimiento en el cronograma de obra es necesaria una evaluacion de la gestion
de proyectos, es por esto por lo que en el afio 2011 se forma el Capitulo Peruano
Lean Construction Institute, que tiene como fin incrementar los niveles de eficiencia
y competencia del ambito de la construccion nacional movido por relevantes
organizaciones de construccion del Peru. [4]

Enfocandonos en esta monumental problematica, es de suma trascendencia examinar
detalladamente el grado de productividad real en las estructuras locales para lograr
detectar de forma eficiente las mdltiples razones de los niveles tan bajos de
productividad y poder formular proposiciones de mejora. En la presente tesis se ha
empleado la herramienta Cartas Balance, bajo la perspectiva Lean Construction,
filosofia que viene siendo aplicada en el campo de la construccién en ciudades del
Peri como Lima, y en otros paises, de esta forma como Esparia, Colombia, Chile,
entre otros; obteniendo grandes soluciones en relacion a la optimizacion de la
productividad en la obra, ahorro de materiales, tiempo, y una mejor organizacion y
planificacion dentro de obra.
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1. Marco teorico

2.1.

Antecedentes del problema

Encontramos en los diferentes estudios y bibliografia que guardan estrecha
relacion con la investigacion:

Aplicacion de la herramienta de Cartas balance bajo un enfoque Lean
Construction para la mejora de la productividad en obra del proyecto Paseo
Pacasmayo en la provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque
encontramos lo siguiente:

Chavez Espinoza, Jhonny Rémulo, y Christian Antonio De la Cruz Aquije.
Aplicacién de la Filosofia Lean Construction en una Obra de Edificacion.
Tesis de pregrado, Lima: USMP, 2014.

Este trabajo tuvo como finalidad mostrar y garantizar los frutos obtenidos por la
aplicacion de métodos y conocimientos de la filosofia Lean Construction en una
obra de edificacion, mejorando la productividad, regirse lo mas posible a la
programacion para llevar acabo el desarrollo de las partidas realizadas por los

trabajadores que la empresa tiene. [4]

Vilca Uzategui, Mariano Paulo. Mejora de la productividad por medio de
las cartas de balance en las partidas de solaqueo y tarrajeo de un edificio

multifamiliar. Tesis pregrado, Lima: PUCP, 2014.

La finalidad de dicho plan radica en la optimizacion de la productividad aplicada
las 3 ocupaciones mas relevante en la arquitectura de un plan. Por medio de las
Cartas de Balance se logré un andlisis de varias acciones elegidas de cuadrilla
para de esta forma encontrar la mejor manera de desarrollar estas tres
actividades.

Por medio de las Cartas de balance podemos hacer una descripcion formal del
proceso de una operacion en la construccién, detalladamente; también se puede
hacer un comentario del método empleado para cerciorarse de que sea mas
adecuado o si se deberia reemplazar, también podremos hallar el nimero de
trabajadores &ptimo distribuidos en las cuadrillas, encontrando importante

informacion para una evaluacién del rendimiento de cada trabajador. Por medio
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de esta herramienta se logré el diagnostico inicial del método de trabajo en las
partidas elegidas con las que se plantearan las mejoras continuas que aseguren
un mejor desempefio a todas las actividades analizadas y que influyan en la

puesta en marcha de la obra.

Sanchez Cusihuaman, Alex Shander, y Danny Daniel Rosa Cruz.
Implementacion del sistema Lean Construction para la mejora de
productividad en la ejecucion de los trabajos de estructuras en obras de

edificacion de viviendas. Tesis Doctoral, Lima: UPC, 2014.

Ante todo, el proposito de esta tesis ha sido optimizar la productividad en la
ejecucion de las partidas en la especialidad de estructuras dadas en la costruccion de
casas con el empleo del sistema de Lean Construction, utilizando como alusion a una
obra habitual en la localidad de Cusco elaborado por la organizacién “Ingenius

Estructuras S.R.L.”

Con el uso de las herramientas del sistema de gestion de produccion LEAN
CONSTRUCTION se dio el planteamiento de un plan de gestion de produccion.

Para esta finalidad, se inici¢ realizando una evaluacion sobre el diagndstico de la
realidad vigente de la Obra llamada “Residencial Calicanto” en sus comienzos de
ejecucion, delimitando los tiempos empleados en tareas productivas, no
contributorias y contributorias, usando la herramienta del sistema de gestion de

produccion. [8]

Bracamonte Correa, Luis Eduardo. Aplicacion de Herramientas Lean
Construction para optimizar los costos y tiempos en la ampliacion del

Colegio Markham. Informe de Suficiencia, Lima: UNI, 2015.

El principal aporte de esta tesis ha sido reducir tiempos y costos en la ampliacion de
la escuela Markham nos muestra como mediante el uso de cartas balance se tienen la

posibilidad de proponer resoluciones claras y directas para el aumento de la
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productividad en la ampliacion del colegio Markham centrandose en procesos con
gran relevancia en la construccion e incidencia en esta fase que es llamada como
“ensamblaje sin perdidas” de acuerdo con la filosofia Lean. Y con ello la herramienta
de cartas balance dejard tomar decisiones para mejorar y obtener resultados
beneficiosos sobre el decrecimiento de desperdicios y trabajos no contributorios para
aumentar la productividad. [9]

Tagle Lostaunau, Ameérico Obdulio, José Renato Paredes Arce, y Alberto
Domingo lberico Cedrén. Sistema de mejoramiento de la productividad en el
casco estructural de la obra: “Nuevo hospital de Lima Este — Ate Vitarte”. Tesis
doctoral, Lima: UPC, 2014.

En esta tesis vemos como objetivo incrementar la productividad en el casco
estructural del proyecto “Nuevo hospital de Lima Este — Ate Vitarte” desde llevar a
cabo la filosofia Lean de localizacion de pérdidas y técnicas que logren la mitigacion
de estas.

Con el nivel de productividad calculado de la medicion desarrollada usando
herramientas como “carta balance” y “nivel general de actividades” siguiendo con el
incremento del grado de la misma partiendo de la planeacion de mejoras continuas
del grado de productividad, teniendo dos items: Llevar a cabo una programacion a
corto plazo y reconociendo las deficiencias y perdidas mas comunes como ademas

las que la producen. [10]

Bases Teérico Cientificas

Las bases tedrico - cientificas usadas para este proyecto son las siguientes:

Alfredo, Serpell B. «Administracién de Operaciones de Construccion” Alfaomega, 2003.

Partiendo de la validez profesional este libro nos ensefia la guia y las
herramientas que todo administrador de operaciones debe manejar y saber en la
construccion para afrontar los desafios de actualidad y un futuro en este
monumental sector, ya que la industria de la construccion es una actividad de
gran trascendencia en el sector econémico de cualquier estado, sin embargo, en
los Gltimos tiempos y mas que nada en paises camino al progreso, tiene un

proceso lento que no pudo aprovechar el desarrollo tecnoldgico, ademas de unas
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ciertas deficiencias que han dado como consecuencia un gasto cuantioso de los
recursos empleados; problematica directa e indirecta generada en el control y

operacion de estructuras. [11]

Alfredo, Serpell B. «Analisis de operaciones mediante cartas de balance.» Ingenieria y
Construccion, 2000.

En este articulo se aprecia la técnica de Cartas de Balance, para la evaluacién de
operaciones de construccion. En primera instancia, se definen las metas que
busca utilizar esta técnica de estudio, para luego difundir el proceso de analisis
de las cuadrillas en grupo con modelos practicos. Ademas, se otorgan

conclusiones practicas alcanzadas a lo largo de su aplicacion en lote. [12]

CAPECO. Costos y Presupuestos en edificaciones. Lima: Capeco, 2003.

El fin primordial de este libro es lograr ofrecer a los expertos, alumnos y
personas con interés la rama de construccion la utilizacion, los saberes
necesarios y/o esenciales para lograr llevar a cabo un Presupuesto de Obra

utilizando los criterios técnicos y su planteamiento en obras de edificacion [13]

Centro de Excelencia en Gestion de la Produccion. Lean Construction: Manual
practico de herramientas de mejoramiento de construccion. Chile: GEPUC, 2010.

El Manual, “Lean Construction: Manual Practico de Herramientas de
Mejoramiento de Construccion”. Fue desarrollado como una herramienta -del
conocimiento en las empresas, buscando impulsar un trabajo cooperativo entre
los delegados a hacer las partidas que aporten a la eficiencia general del plan.
Este manual nos da informacion clara y sencilla, con el objetivo de llegar a un

enorme conjunto de interesados en la filosofia Lean. [14]

Ghio Castillo, Virgilio. Productividad en Obras de Construccion. Lima: Pontificia
Universidad Catdlica del Peru, 2001.

Este escrito muestra la actual situacion y los grados de productividad de las
organizaciones constructoras del Peru a finales de los 90°s e principios del nuevo

milenio, de esta forma como una fuente critica al sistema de nosotros. Ademas,
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se muestran propuestas concisas y de aplicacion ya comprobada para el principio
del proceso de cambio y optimizacion de la productividad y eficiencia que la

propia industria como nuestro estado requieren profundamente. [1]

Loria Arcila, José Humberto. Programacion de Obras con la técnica Linea de Balance.
Meéxico: Al, 2007.

En el libro se presentan los principales términos de los que se rige la técnica de
programacion también llamada como Linea de Balance, ciertos ejemplos
aplicativos de esta, ventajas y desventajas que corresponden al CPM vy varias
proposiciones de mecanizacion por parte de este método con ayuda de la ciencia

y tecnologia. [15]

Norma E-060: Concreto Armado. Reglamento Nacional de Edificaciones.
Esta norma especifica los requisitos minimos de analisis, materiales, disefio,
construccion, control de calidad y supervision correspondientes a concreto

armado, pre esforzado y simple.

I1l.  Materiales y métodos

3.1.

3.2.

Tipo y nivel de investigacion
Considerando el fin que busca esta investigacion es considerado de tipo
aplicada. Debido a que es sustentada por resultados de investigaciones y analisis
y asi partiendo de estos lograr los objetivos propuestos. Por el tipo de datos
analizados esta investigacion es considerada cuantitativa.
De acuerdo a la metodologia para demostrar la hipotesis esta investigacion es

considerada experimental.

Disefio de investigacion
Segun el disefio de la investigacion se considera descriptiva. Se necesita de un
amplio conocimiento y descripcién de la actualidad respecto a las condiciones,

por medio de la recoleccion y toma de datos.
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Poblacién, muestra, muestreo

Para la investigacion la muestra deberd ser representativa, la cual sea
considerablemente grande para que sea correcta estadisticamente, algunas
cualidades del proyecto podrian ser predeterminadas. Debemos considerar que
esta proyeccién no es exacta, pero si es representativa la muestra el resultado
estaria semejante al contexto real [11]

Estadisticamente podra ser validada la muestra partiendo de tres conceptos:
limite de error, nivel de confianza y proporcion por categoria.

El primero nos da la precision en lo que respecta al valor estimado, el siguiente
provee la confiabilidad del resultado y finalmente el que nos dice la proporcion
proyectada de la muestra, 6sea, como son repartidos los resultados de la muestra.

Aplicado a la medicion via cartas balance se recomienda que la distribucion
esperada sea de 20:80. Por tan podremos considerar adecuado tener un nivel de
confiabilidad del 95% con un error de 5% como limite para asi poder tener una
representacion de cémo se distribuye toda la obra. Observando la primera tabla

necesitaremos de 384 mediciones efectuadas en campo.

Proporcion | 95% nivel de confianza | 90% nivel de confianza
por Categoria Limite de error (%) Limite de error (%)
(%) 1 | 255 [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 | €93 (173|143
10:90 3457 | 553 | 138 {35 | 2435 | 390 | 97 {24

Tabla 1: Tamafio de muestra requerido para
niveles de confianza de 95% v 90%

Fuente: Olomolaiye, Jayawardane & Harris,
1998

Tabla: Tamafio de muestra requerido para niveles de confianza de 95% y 90%

Para esta investigacion las 384 muestras han sido tomadas en la poblacién de la
investigacion la cual es la obra de edificacion el Proyecto Edificio Multifamiliar
Paseo Pacasmayo realizadas por la empresa ICM en la ciudad de Chiclayo,

provincia de Chiclayo departamento de Lambayeque que cuenta con un area
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aproximada de 2075.73 m2 para la elaboracion de los modulos que seran de 5
niveles méas azotea. Mientras que las muestras seran tomadas de algunas partidas
ejecutadas en el “Block A” el cual se divide en dos sub-bloques “Al” y “A2”

con un area total de 614.05 m2.

EDIFICIO RESIDENCIAL PASEO PACASMAYO

BLOCK "A"

(614.05 m2)

p

AREA A1=312.12m2

A1 Ej A2 AREA A2 = 301.93 m2

Figura 1: Plano de sectorizacién de block A Paseo Pacasmayo

Fuente: Elaboracion propia

Criterios de seleccién

La ejecucién de la investigacion se llevard a cabo mediante el empleo de la
herramienta de Carta Balance bajo un enfoque Lean Constraction. Midiendo de
esta forma tendremos en claro como es la secuencia utilizada en construccion y
asi optimizar lo evaluado. “El objetivo de esta técnica es analizar la eficiencia
del método constructivo empleado, méas que la eficiencia de los obreros, de
modo que no se pretende conseguir que trabajen mas duro, sino en forma mas
inteligente.” [12]

El uso de esta herramienta es realmente factible en el campo de la construccién
porque es muy versatil y tienen un amplio uso en especial en obras con
esquemas que se trabajan con procesos constantes y bajo un mismo formato, asi
para hacer dicho analisis se ha considerado seleccionar las partidas mas

resaltantes y de mayor envergadura del proyecto a investigar la cuales son
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e Encofrado (Subcontrato): Columnas, Vigas, Muros de corte, Losas.

e Habilitacion y armado de acero (Subcontrato): Columnas, Muros de
corte.

e Concreto: Columna, Muros de corte, Losa

e Asentado de muros: Muros Portantes

3.5.  Operacionalizacién de variables
3.5.1. Variable independiente

La herramienta Cartas Balance bajo un enfoque Lean Construction.

3.5.2. Variable dependiente

La productividad en la obra Paseo Pacasmayo de la ciudad de Chiclayo,

provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque.

VARIABLE VARIABLE INDICADOR MEDICION RANGO DE

INDEPENDIENTE VARIABILIDAD
Tra bajo productivo l’:zb:;?;;q:e afecten directamente % 1-100
Transporte de material % 1-100
o Preparacién de insumos % 1-100
'8 Preparacién del drea de trabajo % 1-100
% Toma de mediciones % 1-100
8 Toma de datos % 1-100
g Trabajo Abastecimiento % 1-100
© contributorio  |Vibrado % 1-100
% Transportes dematerial % 1-100
'g Habilitaciéon de encofrado % 1-100
-_g Habilitacion de acero % 1-100
s Limpieza % 1-100
-3 Recibir /Dar Instrucciones % 1-100
E Esperas % 1-100
Descansos % 1-100
Trabajo no Trabajos rehechos % 1-100
contributorio Viajes improductivos % 1-100
Uso deservicios Higiénicos % 1-100
Otras actividades no productivas  |% 1-100

Tabla 2: Operacionalizacion de variables

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.  Conceptos basicos

Kenny Revilla, Kenny Ernesto. “Productividad en la construccién de un

condominio aplicando conceptos de la filosofia Lean Construction”. Tesis
Pregrado, Lima: UPC, 2012.

3.6.1.

3.6.2.

Productividad

Se debe saber que la productividad se conoce como la relacion que existe
entre lo que se ha producido y lo que se ha gastado para realizar una
actividad. Alfredo Serpell (1994) nos da una definicion sobre productividad
vista en el &mbito de la construccion como la medida tomada de la
eficiencia con las que son administrados los recursos para la realizacion de
un proyecto determinado, situados en un periodo dado y teniendo un alto
nivel de calidad. [12]

__ UNIDADES PRODUCIDAS
PRODUCTIVIDAD= INSUMOS EMPLEADOS
RENDIMIENTO = HORAS HOMBRE USADAS

AVANCE DE LA PARTIDA

Rendimiento y velocidad

Con frecuencia se escucha por parte de algunos alumnos o hasta
profesionales caer en confusion entre las definiciones de velocidad y
rendimiento. Ejemplificando, al momento de ver los APU se nombra al
rendimiento, pero en realidad se deberia mencionar a la velocidad. Como
apreciaremos a continuacién ambas definiciones son inversas.
e Rendimiento: Se considera al total de recursos empleados para hacer
cierta unidad de produccion:
Los miembros de la cuadrilla de asentado de muros portantes al
terminar el proyecto emplearon un total de 4500 horas hombre,
llegando a asentar 7000 metros cuadrados, asi obtendriamos un

rendimiento general de 0.64 hh/m2.
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e Velocidad: total de produccion ejecutado en un periodo de tiempo:
En la partida de vaciado de muros de corte los integrantes de la
cuadrilla diariamente vacean un total de 15 m3, con ello como
resultado seria 15 m3/dia. [12]

Variabilidad

[12] Esto vendria a ser la capacidad que se posee a variar. En el sector
construccion dicha capacidad es muy elevada, algunas de la razon por la que
se produce variabilidad son:

El martes un oficial de la cuadrilla de instalacion de cerdmica falto.

Llego 2 horas tarde la empresa de concreto DINO.

Fall6 la tolva para el concreto.

Intervencion del sindicato que genera una paralizacion.

Demora por la entrega de insumos y materiales por parte de los proveedores.
Medidas distintas de ventana en la edificacion.

Proyecto cuenta con una arquitectura asimétrica.

Desperdicio.
Desperdicio puede ser definido como “cualquier pérdida producida por
actividades que generan, directa o indirectamente, costos, pero no adicionan
valor alguno al producto desde el punto de vista del cliente final” [16]

Esta puede ser clasificada por:

Capacidad que posee a ser desechada:

e Desperdicio Evitable: este se da cuanto se tiene un costo de

prevencion del mismo mucho menor que el costo de desecho.

e Desperdicio Inevitable: Aquel se da de manera natural por el
cual se necesita invertir para su mitigacién un costo por encima

del que lo genera. [17]
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Por su naturaleza
e Producido debido a la sobreproduccion
e Producido debido a la sustitucion
e Producido debido al tiempo de esperas
e Producido debido al transporte
e Producido debido al procesamiento

e Producido debido a los movimientos [17]

Trabajo productivo (TP):

Son aquellas labores que generan y aumentan valor y son las que el
contratista o cliente busca pagar. [14]

Trabajo contributorio (TC):

Son aquellas labores usadas como apoyo y que pueden ser necesarias, pero
no aportan valor. Ha estas tareas se les consideran como pérdidas y

necesitan de un andlisis para poder minimizarlas. [14]

Busqueda de materiales y/o herramienta (BH): Son desplazamientos de
los trabajadores en busqueda de los insumos o materiales necesarios para el
desarrollo del proyecto.

Colocacion de dados de recubrimiento (CT): Sujecion de dados en las
armaduras correspondientes para el adecuado recubrimiento.

Moverse a otro punto de colocacién (M): Considera el desplazamiento del
trabajador para la colocacién de material.

Tomar medidas (TM): Comprobacién dimensiones de elementos
requeridas para la ejecucién de la obra.

Corte, doblado y acarreo de material (CDA)

Corte de ladrillo (CL): Uso de badilejo u otro instrumento para el corte del
ladrillo y poder realizar el adecuado asentado del muro.

Acarreo de material (AM): Transporte de material a la ubicacion

correspondiente para la ejecucion de la partida a realizar.
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Recibir/dar instrucciones (1): Comprende recibir/dar la indicacién
correspondiente de los trabajos a desarrollar por parte del maestro de obra o
algan superior.

Llenado de cilindro de agua (LL): Comprende el abastecimiento de los
depdsitos o contenedores de agua para las distintas a realizar.

Apilar ladrillos (AL): Considera la colocacion de ladrillos en el lugar de
trabajo luego de su respectivo acarreo.

Mezclado de mortero (MM): Considera el mezclado de los materiales
correspondientes para la elaboracion del mortero ya sea por medio de palana
0 en la mezcladora.

Medida de nivel (MN): Considera la toma de medida del nivel adecuado
para el correcto acabado de cualquier elemento en la obra ya sea para los
muros, el encofrado, etc.

Limpieza de herramientas (LH): Considera la limpieza de las
herramientas para que estén en un estado Optimo para su eficiente
utilizacion.

Colocacién de mechas (ME): Considera la adecuada colocaciéon de mechas
con una adecuada separacion entre ellas e ingresadas al elemento estructural
hasta ¥ de la seccion del mismo.

Retiro de pernos de ajuste (RP): Considera la extraccion de cualquier
material de ajuste para todo tipo de encofrado ya sea esparragos, pernos etc.
Colocar plomada (P): Considera toda revision de la correcta colocacion del
encofrado por medio de la plomada para que sea una medida uniforme.
Retiro de puntales (PT): Sacar los puntales que sostienes algin encofrado
Aplicacién de desmoldante (AD): Considera toda aplicacion de elemento
para un facil desmoldado posterior en el encofrado ya sea para metalico o de
madera por ejemplo petrdleo, etc.

Limpieza de formas de encofrado (LE): Retirar los residuos de concreto
que pudieron haber quedado luego del desencofrado respectivo

Vibrado (VIB): Correcto uso de la maquina vibradora ya sea mecanica o
eléctrica o hasta la utilizacién de una varilla, todo de manera correcta por
capas y asi evitar particulas de aire atrapado y que no se produzcan las

cangrejeras.
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Juntar concreto en balde (JC): Llenar los baldes con concreto para el
vaciado correspondiente ya sea para columnas, muros de corte, columnetas,
etc.

Juntar concreto en boguie (JB): Llenar los boguies con concreto para el
vaciado correspondiente ya sea para la losa, columnas, muros de corte,
columnetas, etc.

Abastecer mezcladora (AME): El llenado de la mezcladora con el material
correspondiente para la fabricacion de la tanda de concreto que se vaya a
necesitar.

Abastecer la hormigonera (AH): El llenado de la auto hormigonera con el
material correspondiente para la fabricacién de la tanda de concreto que se
vaya a necesitar.

Colocacién de chute (CC): Considera la ubicacion y disposicion del chute
para un mayor alcance del concreto vaciado desde la auto hormigonera y
que optimice este proceso.

Colocacion de aditivo (CA): Uso de aditivo para cualquier concreto que
sea utilizado en la obra.

Manipulacién del winche (W): El uso del winche por parte del operados
para subir y bajar los capachos con concreto usado en este caso para los
distintos vaciados en alturas ya sea de la losa, las columnas, muros de corte,

etc.

Trabajo no contributorio o no productivo (TNC):

Son aquellas tareas totalmente innecesarias, estas poseen un costo y no

aportan valor, por consiguiente, son las llamadas pérdidas [14]

Esperas (E): Generadas cuando los trabajadores estan separados
considerablemente de los materiales para seguir con la partida que ejercen,
también cuando no poseen los equipos y materiales para seguir con sus
actividades.

Descansos (0): Caudas por el cansancio fisico o también con se quiere

ingerir alimentos o beber agua.
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Trabajo rehecho (TR): Cuando no hay un entendimiento claro de la
actividad a realizar y no se hizo una supervision adecuada, también dada por
una deficiente planificacion en las tareas.

Tiempo de ocio (TO): cuando la actividad que realiza no tiene aporte
alguno en el desarrollo de la obra.

Viajes improductivos (VI): Cuando no se realizd una buena disposicion de
zonas de trabajo y se realizan largos desplazamientos en la obra.

Ir a los servicios higiénicos (SH): Esta actividad dada por las necesidades

fisioldgicas de los trabajadores.

3.6.8. Last Planner System

Last Planner System es una metodologia que nos permite llevar un control de
produccion plasmado de tal manera que se constituya “lo que deberia hacerse”,
“lo que se puede hacer”, “lo que se hard” y “lo que se hizo realmente” de la
planificacion y de esta manera tener un panorama mas amplio y ver todas las

posibilidades dentro del desarrollo del proyecto. [18]

Sin Last Planner® System Con Last Planner® System
e '/m\( Trabajo
// fém?:fﬂo | Ejecutado
>
~Sehara

Figura 2: Esquema del Debe — Se hara — Se puede

Fuente: Lean Construction y la Planificacion Colaborativa
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En la siguiente tabla se aprecia la relacion existente entre las distintas fases de
este esquema de trabajo con las fases que seran propuestas para un adecuado

control.

PROGRAMA MAESTRO Establecer hitos y primeros acuerdos.

PLANIFICACION POR FASES  Especificar entregables y fechas de cada equipo/sector.

PLANIFICACION Preparar trabajo, identificando restricciones y
INTERMEDIA gestionando su liberacion.

PLANIFICACION SEMANAL Establecer compromisos de avance para el periodo.

Medir porcentaje de cumplimiento de
APRENDIZAJE compromisos del periodo (avance y gestion).
Actuar sobre causas de no cumplimiento.

Figura 3:Relacion entre él Debe-Se hara- Se puede vy las fases de
Fuente: Lean Construction y la Planificacién Colaborativa

3.6.9. Programacion maestra:

El objetivo principal de esta es tener en claro lo que se busca lograr y también
los objetivos a alcanzar finalizado el proyecto, siendo necesario que todos los
involucrados sepan con claridad los objetivos debido a que en todos formamos
parte de un mismo equipo y teniendo una meta fija remaremos en un mismo
sentido.

La programacion maestra se elabora tradicionalmente con el Diagrama de
Gantt del cronograma de obra, pero es comprobado que a medida que se
avance con el desarrollo del proyecto el cronograma termina siendo modificado
debido su alta variabilidad, pero la planificacion maestra a pesar de ser a largo
plazo, no se elabora de una manera tan detalla a ni su finalidad es que las
fechas programadas por los jefes de grupo y ultimo planificador se cumplan
cien por ciento, pero nos sirve para darnos una vision general del Proyecto y
para comprometer a los grupos de trabajo a tener un pacto para lograr los
objetivos finales. Es importante identificar en esta etapa las distintas fases que
va a tener el proyecto, para asi mas adelante poder hacer la planificacion por
cada una de ellas. [18]
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3.6.10. Programacion Intermedia “Lookahead”

Una vez realizado el Plan Maestro, la segunda etapa es realizar la planificacion
Lookahead, la cual no es mas que una programacion mas detallada, se
recomienda que se planifique entre tres a cinco semanas, mientras menos sea el
tiempo mejor. A su vez en esta Programacion también se encuentran ligados a
una serie de restricciones las cuales nos indicaran el posible motivo por la cual
tarea no pueda ejecutarse en el intervalo propuesto. [3] Esta planificacion se
realiza al igual que la Planificacion Maestra con todos los responsables de
ejecutar (Subcontratistas, Maestros, Jefes de Grupo, Ingenieros) los cuales
colocaran tarjetas con la informacion necesaria para el desarrollo de la

actividad dentro del dia que prevén hacer la actividad. [18]

3.6.11. Programacién Semanal

Esta Programacion es un plan de corto plazo, en el intervienen los ya llamados
“Oltimos planificadores”, estas personas se adjudican el avance del proyecto,
con los objetivos a 283 cumplir. Para poder realizar esta programacién es que
todas estas actividades hayan sido liberadas de sus restricciones, entonces se
planifica lo que se hara durante la semana de trabajo teniendo solamente
actividades con el cien por ciento de disponibilidad para ejecutarse, ya que es

inatil colocar actividades que se saben que no podran ser ejecutadas. [18]

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1. Métodos y técnicas:

Observacion por medio de visitas al proyecto en el que se aplicara la filosofia
Lean Construction, para la recoleccion de datos que serdn necesarios para la
elaboracion del proyecto.

Anélisis de los problemas que originan pérdidas en el proyecto, ante los cuales

se plantearan las soluciones empleando la herramienta Cartas Balance.

3.7.2. Instrumentos:

Para la realizacién de la presente investigacion se usaron instrumentos de

apoyo Y estos son los siguientes:



3.8.

35

Algunos programas esenciales de computacion como es el Excel, Microsoft
Word, Power Point, Ms Project; programas ingenieriles como el S10 y
AUTOCAD.

Procedimientos

3.8.1. Metodologia: Carta Balance
La herramienta Cartas Balance busca el reconocimiento y la mitigacion a los
tiempos No Contributorios para lograr asi un crecimiento de los Tiempos
usados en Trabajos Contributorios logrando con esto un incremento directo del
Tiempo Productivos, asi Alfredo Serpell [12] plante6 la metodologia mostrada

a continuacién:

1. Realizar una observacién de como se realizan los procesos constructivos
y realizar una comparativa para asi evaluar cual seria el méas favorable y

si se realiza un adecuado proceso.

2. Hacer una medicién previa del nivel de empleo eficiente en lo que a

recursos de mano de obra respecta para la partida seleccionada.

3. Hacer una revision detallada del esquema de trabajo o proceso,
centrandose en labores desempefiados en grandes amplias zonas de

trabajo.

4. Determinar el estado real de las condiciones donde se desarrolla el

trabajo mediante el muestreo correspondiente.

5. Llevar a cabo el procesamiento de la data obtenida para asi hacer una
discusion y sacar conclusiones las cuales seran en favor de la
determinaciéon de las mejoras primordiales haciendo la carta balance

Optima para lo que se propuso.

6. La empresa Grafia y Montero dio a conocer también ciertas

recomendaciones para la utilizacién de las Cartas Balance:
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1. Poseer un entendimiento por medio de la observacion de las tareas que se

van a medir.

2. Reconocer y verificar a cada uno de los integrantes pertenecientes a la

cuadrilla analizada.

3. El intervalo de tiempo recomendado para hacer las mediciones es de un

minuto y se tomaran un minimo de 30 mediciones.

4. Haciendo mas sencillo el proceso no se deberd contar con mas de 10

miembros en la cuadrilla.

5. Tomar anotaciones siempre de los que se puede apreciar en la partida
analizada como las causas de las esperas y demoras, herramientas

empleadas, etc.

6. Hacer el procesamiento de la data al momento de hacer la medicion y

demas acciones.

7. Tomar datos fundamentales para hacer la optimizacion correspondiente

de la cuadrilla en caso sea necesario.

Para la utilizacion de esta herramienta se tendran que seguir ciertos pasos, los

cuales seran presentados a continuacion:

1.Previo al comienzo de la toma de data, se busca reconocer los distintos
tipos de trabajos a observar, Trabajo Productivo, Trabajo Contributorio,
Trabajo No Contributorio, y separarlos de acorde a la partida con la que
se trabajara, también se agrega una leyenda adecuada para
distinguirlos. Hacer las mediciones registrandolas en el formato de
Cartas Balance, en un intervalo de tiempo de un minuto por medicién

de tareas presentes de cada miembro de la cuadrilla.
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2.Llevar a cabo el procesamiento de la data obtenida para asi hacer un
analisis de los tiempos empleados por la cuadrilla y los miembros de la

misma.

3.Analizar los resultados obtenidos de dicho proceso para plantear y
llevar a cabo las mejoras continuas de la cuadrilla de acorde a la partida

observada.

A continuacion, se presentard un esquema claro de los pasos a seguir ya

anteriormente expuestos:

Figura 4: Procedimiento empleado para la optimizacion de las partidas

Fuente: Elaboracion propia
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Estrategias para el analisis y procesamiento de datos

3.9.1. Reconocimiento e identificacion de las tareas productivas, contributorias y

no contributorias.

La primera medida durante la utilizacidn de la herramienta Cartas Balance es el
reconocimiento de todas tareas que se ejecutan para asi llevar a cabo el
objetivo meta de la partida a analizar, también se retinen las actividades en base
al empleo de tiempos las cuales estdn agrupadas en los siguientes: trabajos
productivos, contributorios y no contributorios. Es sumamente necesario y muy
importante tomar con detenimiento toda actividad realizada dentro de la
partida, puesto que la data obtenida sera fundamental para elaborar a detalle el
flujo del proceso, también tener claro el tiempo que necesita integrante de la
cuadrilla analizada para hacer una buena clasificacion de tareas.

PARTIDA TP TC TNC
Uso de nivel Esperas
Encofrado Colocacién de esparragos Tiempo de ocio
de muros Encofrado Transporte de planchas SS. HH
de corte
Colocacion de mariposas Viajes improductivos

Tabla 3: Clasificacion de los tipos de trabajo en la partida de Encofrado Muros de Corte

Fuente: Elaboracion Propia

3.9.2. Descripcion del diagrama de flujo del proceso de las partidas

El diagrama del flujo de proceso sirve para poder darle un orden a las
actividades realizadas y que estan presentes en la partida evaluada sabiendo la
injerencia encontrada en todas las tareas. El diagrama de flujo nos deja conocer
claramente cudl es la secuencia de actividades a seguir y como se interrelaciona
cada actividad con la otra. Y asi poseer un orden y una éptima distribucion y

coordinacion para el proceso constructivo en si.
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INICIO DE PARTIDA:

Encofrado de Muros Transpo.rte de COHE_C!E tablones o
de corte materiales seleccion de paneles

7 Colocacién de v
Colocacién de dados . " -
_— esparragosy Transporte Verificar Medidas
para recubrimiento )
mariposas
. FIN DE PARTIDA:
Nivelado con
lomada Encofrado de Muros
P de corte

Figura 5: Diagrama de Flujo la partida de encofrado

Fuente: Elaboracion propia

3.9.3. Distribucion del personal utilizado
Luego de haber observado el esquema de actividades con su respectivo orden
analizado se tiene que considerar como estd formada la cuadrilla y también la

manera en que se distribuye en la zona de trabajo.

M: Madera rectangular
P: Placa

E: Encofrado

A: Acero

LAD: Ladrillo

AND: Andamio

Figura 6: Diagrama de Spaguetti del Proceso

Fuente: Ponencia Ing. César Guzman Marquina



3.9.4. Formatos y herramientas empleadas

Para llevar a cabo el registro de mediciones de los tipos de trabajos
encontrados en obra, las cuales se hacen en un intervalo de un minuto por cada

medicion en la que los miembros seran registrados, para su posterior anlisis

teniendo en consideracion que estén de manera clara todos los

considerar.

CARTA BALANCE- MEDICION EN CAMPO

PROYECTO: Paseo pacasmayo PARTIDA’:
NOMBRE CARGO DESCRIPCION:
OPERARIO A FECHA:
OFICIAL B HORA DE INICIO:
PEON C HORA DE FIN:
ELABORADO POR: Arbulu Davila David R.

Trabajo rehecho

Esperas

Tiempo ocio

Ir alos SS.HH

Viajes improductivos

TRABAJO CONTRIBUTORIO

Busqueda de materiales y/o herram.

Colocacién de dados de recubrimiento

Moverse a otro punto de colocacién

Tomar medidas

CDA

Corte, doblado y acarreo de material

Recibir/dar instrucciones

Colocacién de acero

Amarrrado de alambre

traslado de columna terminada

Figura 7: Formato de Cartas Balance

Fuente: Elaboracion Propia




ASENTADO DE MUROS DE LADRILLO

TP | 95%

TC S6%
0%

TIEMPO CONTRIBUTORIO

B uso de nivel o plomo

106
%
M Realizar mediciones
35%
48%

Mezclado de
materiales

Transporte de mezcla
o materiales

ASENTADO DE MUROS DE LADRILLO

TIEMPO NO CONTRIBUTORIO
0% 094

M Esperas

B Conwersar con
compafieros
S5.HH

56%
60%
50%
40%
o 25% 0%
20%
10%
0%
T TC THC
TIEMPO CONTRIBUTORIO
10% Uso de nivel o plomo
7% Realizar medicionas
48% Mezclado de materiales
35% Transporte de mezcla o materiales
79% Esperas
21% Conversar con compafiaros
0% S5.HH
0% Tomar agua

Figura 8: Formato de Cartas Balance-Cuadros Resumen

Fuente: Elaboracion Propia
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3.10. Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

MARCO TEORICO

HIPOTESIS Y VARIABLE

METODOLOGIA

Problema:

® iComo mejorar el nivel
de productividad de Iz
mano de obra en la
edificacidn
Multifamiliar Paseo
Pacasmayo de |a ciudad
de Chiclayo, provincia

de Chiclayo,
departamento de
Lambayeque?

Objetivo general:

Aplicar las herramientas de cartas balance
para mejorar la productividad en obra bajo
un enfogue Lean Construction de la
edificacidn Paseo Pacasmayo optimizando
los procesos de construccion de las
principales partidas de la especialidad de
estructuras.

Objetivos especificos:

Analizar los trabajos productivos, trabajos
contributarios y trabajos no contributorios.
Identificar los problemas mas comunes en
los procesos constructivos de |as principales
partidas de la especialidad de estructuras.
Localizar las causas de los problemas
encontrados en los procesos constructivos.
Identificar las actividades de los procesos
constructivos que no generan valor.

Proponer mejoras continuas en  cada
partida analizada.
Emplec de herramientas de calidad

(diagramas causa y efecto, histogramas,
cartas balance, etc.)
Ejecutar planes de
productividad de obra
Comparar la forma de trabajo tradicional
con la propuesta Lean Construction, dando
a conocer los beneficios gue trae consigo
esta filosofia.

mejora para la

Antecedentes del problema:

Bases tedrico-cientificas:

Aplicacion de la  Filosofia  Lean
Construction en una Obra de Edificacion.
Mejora de la productividad por medio de
las cartas de balance en las partidas de
solagueo y tarrgjeo de un edificio
rmultifamiliar

Implementacion  del  sistema
Construction para la mejora de
productividad en la ejecucion de los
trabajos de estructuras en obras de
edificacion de viviendas.

Aplicacion  de
Construction para optimizar los costos y
tiempos an la ampliacion del Colegio
Markham.

Lean

Herramientas  Lean

Administracion  de
Construccion.
Andlisis de operaciones mediante cartas
de balance.

Costos y Presupuestos en edificaciones
CAPECO.

Manual précticc de herramientas de
mejoramiento de construccian.
Productividad en Obras de Construccidn.
Programacion de Obras con la técnica
Linea de Balance.

Reglamento Macional de Edificaciones

Operaciones  de

Formulacion de la hipotesis:

s El nivel de la productividad de la
mano de obra en la edificacion
Paseo Pacasmayoc mejorara con la
aplicacidon de la herramienta de
cartas balance bajo un enfogue
Lean Construction.

Variables:

s Variable independiente:
La herramienta Cartas Balance
bajo un enfoque Lean Construction

» Variable dependiente:
La productividad en la obra Pasec
Pacasmayo de la ciudad de
Chiclayo,  prowvincia  Chiclayo,
departamento de Lambayegue.

Tipo de investigacidn:

o L3 presente investigacion es
considerada de tipo aplicada.

Nivel de investigacidn:

» De acuerdo a la metodologia para
demostrar  la  hipotesis  esta

investigacion  es  considerada
experimental.

Disefio de investigacidn:

¢ De acuerdo al disefic de
investigacion se considera
descriptiva.

Poblacidn:

» Edificio Multifamiliar Paseo
Pacasmayo en la ciudad de

Chiclayo, provincia de Chiclayo
departamento de Lambayeque.

Muestra:

Principales partidas de la especialidad
de estructuras, arguitectura.

Tabla 4: Matriz de consistencia

Fuente: Elaboracién propia
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3.11. Consideraciones éticas

Se cumplio con los lineamientos presentados por el Reglamento USAT para la
realizacion de la presente tesis, asi como realizar la solicitud de la informacion
necesaria a las instituciones pertinentes, en este caso, La constructora ICM

(Ingenieria Civil Montajes S.A.).

Para los trabajos de campo, en este caso, las observaciones, toma de datos y
posteriores mejoras, si existe la posibilidad de realizarlos mas adelante, debido a
la coyuntura tanto nacional como mundial, se cumplira con las medidas de
prevencion adecuadas para el cuidado propio y del personal que sea requerido

para llevar a cabo las actividades necesarias.

La presente tesis desarrolla la herramienta carta Balance bajo un enfoque Lean
para mejorar la productividad en obra, “el objetivo de esta técnica es analizar la
eficiencia del método constructivo empleado, mas que la eficiencia de los
obreros, de modo que no se pretende conseguir que trabajen méas duro, sino en
forma mas inteligente.” [12] Con ello consideramos que las mejoras que se
podrian aplicar no atentaran con sobre esforzar a los trabajadores con horas
extras si no realizar los procesos de manera mas inteligente de modo tal que sus

resultados sean mucho mas beneficiosos para ellos como para la empresa.

IV. Resultados y discusion

Inicio de utilizacién de La Herramienta de Cartas Balance

4.1. Proyecto Elegido para el desarrollo de la investigacion

La obra donde se realizé el empleo de las herramientas Cartas Balance con un
enfoque Lean Construction y posteriores mejoras en los trabajos productivos, es
el edificio Paseo Pacasmayo, proyecto que desarrolla ICM Ingenieria Civil
Montajes S.A. Este proyecto esta situado en la Urb. Las delicias Calle
Prolongaciéon Pacasmayo cuadra 7, Distrito de Chiclayo, Provincia

Chiclayo en el departamento de Lambayeque.
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Los edificios analizados pertenecen al primer bloque de 3 a desarrollar en todo
el proyecto, los cual pertenecen al denominado “Block A” y cuentan con 5
niveles cada uno. El Block A posee un plazo de ejecucion estimado de 4 meses
para la especialidad de Estructuras.

Figura 9: Modelo 3D Fachada Block A

Fuente: Elaboracion propia

4.2.  Desarrollo de la Herramienta Cartas Balance y filosofia Lean de las Partidas
seleccionadas de encofrado en obra.

4.2.1. Empleo de la metodologia

Como primera medida se busca realizar una adecuada identificacion y
reconocimiento de las distintas actividades realizados los cuales estan divididas
en 3 la cuales son actividades o tareas productivas, contributorias y por ultimo
las no contributorias.

Continuando con la metodologia que se empleara en las partidas seleccionadas
de Encofrado se procede a seleccionar las tareas que pertenecen al Trabajo
Productivo, estas son las que repercuten al resultado final de una manera directa
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quedando asi fijas. Las tareas productivas mas relevantes de las partidas de
encofrado fueron la colocacion de formas de elemento, fabricacion de
elementos, colocacién de mariposas y esparragos, colocacion de dados de
recubrimiento.

Las tareas encontradas en los Trabajos Contributorios fueron el transporte de
materiales, limpieza de formas de encofrado, bldsqueda de materiales, dar
instrucciones, etc.

Para finalizar vimos las tareas encontradas en los Trabajos No Contributorios
como los trabajos rehechos, los tiempos de ocio, idas al bafio y las esperas.

Teniendo en claro las actividades a medir se colocaron en la siguiente tabla:

PARTIDA TP TC TNC
Uso de nivel Esperas
Encofrado - X - .
; Colocacion de esparragos Tiempo de ocio
de muros Encofrado Transporte de planchas SS.HH
de corte - . . .
Colocacién de mariposas Viajes improductivos

Tabla 5:Clasificacién de los tipos de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Partida Encofrado de Muros de Corte

4.2.2.1. Desarrollo de la Herramienta Cartas Balance y filosofia Lean

Distribucidn de actividades:

Para una visualizacion clara de como se desarrolla la actividad se esquematiz6
por medio de un diagrama de flujo cada tarea que engloba el proceso de una
manera secuencial y poseer ordenadamente un diagrama general.

En la figura N°10 se puede ver la presencia de tareas contributorias las que son
realizadas con la finalidad de poder asi desarrollar las tareas que abarcan los
trabajos realizados, con ello, encontramos lo correspondiente al transporte o
traslado de materiales e insumos, las mediciones realizadas y también la

seleccion y/o corte de la materia o insumo a emplear para el encofrado.
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INICIO DE PARTIDA: Transoorada Corte de Tablones
Encofrado de Muros de ~ |——»| Mediciones |—— insEmos o seleccion de
Corte paneles

Colocacién de Dados Colocacién de Colocauon de

ara recubrimiento esparragos y mariposas formas ok Transporte
i i P encofrado
Nivelado con EINEARTIDA:
—| Encofrado de Muros
Plomada
de Corte

Figura 10: Diagrama de Flujo de la partida de Encofrado de Muros de
Corte

Fuente: Elaboracion propia

ALMACEN

SS.HH

QO operario ™
QO oricia C

() LWUGARDE e yc
ACOPIO

w1 o

)

L] Hl\l :

Figura 11: Diagrama spaghetti de la partida de Encofrado de Muros
de Corte

Fuente: Elaboracion propia
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Personal de obra y distribucion:

En la partida de Encofrado de muros de Corte encontramos que la cuadrilla
esta formada por 1 Operario y 1 Oficial, los cuales se encargan de hacer en la
estructura que se encofrara la toma de medidas apoyados también con el plano
correspondiente, para luego realizar el corte o seleccion y transporte del

material a utilizar, para asi finalizar con el encofrado.

Resultados y gréaficos:

Siguiendo con lo que respecta a los resultados y graficos obtenidos de las
cartas balance podemos observar la informacion obtenida de las cuadrillas, los
cuales estan divididos de la siguiente forma: Trabajo Productivo con un total
de 40.51%, en el Trabajo Contributorio un total de 39.39% Yy el Trabajo No
Contributorio 20.10%; en la figura N se muestran dichos valores.

ENCOFRADO DE MUROS DE CORTE

5000% B B
. 3939%  40.51%
a000% + .
| /”’ ) S—
3000% 2 = TNC
20.00% JI/ B - TC
P
10.00% |~ - -

Figura 12: Resultados generales de la ocupacion del tiempo en la

partida de

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13: Trabajo Productivo en la
Partida de Encofrado Muros de
Corte

Haciendo una observacion y reconocimiento mas detallado de las cartas
balance nos centramos en el Trabajo Contributorio obteniendo un 46.53% para
el transporte de materiales, 24.90% para blsqueda de materiales y o
herramientas, 19.59% para tomar medidas, siendo estds las de mayor

relevancia para la toma de decisiones a la hora de buscar mejoras.
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TRABAJO CONTRIBUTORIO

50.00% 46.53%
45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
24.90%
25.00%
19.59%
20.00%
15.00%
10.00% 7.76%
5.00%
o 1.22% 0.00%
0.00%
Recibir dar Tomar Blsqueda de Aplicacion de Limpieza de Transporte de
instrucciones  medidas materiales desmoldante formas de materiales
y/o herram. encofrado

TRABAJO CONTRIBUTORIO

Figura 14: Distribucion del Trabajo Contributorio en la
partida de Encofrado

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15: Trabajo Contributorio en la partida de
Encofrado Muros de Corte

Fuente: Elaboracion propia

También como resultado obtenido el Trabajo No Contributorio posee un
20.10% en las actividades realizadas, del cual el 64.80% estd ocupado por

esperas realizadas por el personal obrero.
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4.2.2.2. Evaluacion de resultados

La partida Encofrado de Muros de Corte arrojé resultados ya anteriormente
mencionados los cuales nos muestran un panorama general de la distribucion
del tiempo empleado por parte de la cuadrilla, pero ahora se debe hacer un
desglose de los miembros de la misma para tener un analisis mas detallado
observando la distribucion de tiempos proponiendo y llevando a cabo las
mejoras continuas con la finalidad de optimizar tiempos y que el flujo de la
partida mejore.

Asi pues, observamos el nivel general de Trabajo Productivo porque este es el
que nos refleja que tanto trabajo de valor se esta realizando realmente en obra
y se busca continuamente la reduccion del porcentaje de los Trabajos
Contributorio y No Contributorio con esto logramos optimizar el proceso y

aumentar la productividad.

OPERARIO 01

R

Figura 16: Ocupacion del tiempo del Operario 01

ETNC TC = TP

Fuente: Elaboracion propia
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OFICIAL 02

oam

44.05%

a

Figura 17: Ocupacion del tiempo del Oficial 02

ETNC TC mTP

Fuente: Elaboracion propia

Observando las figuras de los resultados obtenidos del desglose de la cuadrilla
vemos como hay un predominio del porcentaje de Trabajos Contributorios por
parte del Oficial 02 el cual visto en campo era el que tenia mas responsabilidad
sobre la tarea de traslado y bdsqueda de materiales mientras que el Operario 01
posee un alto porcentaje de Trabajo No Contributorio debido a la demora en

los TC generados por su comparfiero.

4.2.2.3. Planteamiento de mejoras

Una vez analizados los resultados obtenidos por las cartas balance se sabe que
la cuadrilla cuenta con un valor de 40.51% para el tiempo productivo,
conociendo la distribucion del diagrama de flujo visto en la partida se
reconoce que el procedimiento realizado si presenta un orden correcto,
arrojando que los resultados vayan de acorde con los mostrados en la figura
N°12, por lo cual se apunta a que la mejora continua vayan en funcién al
incremento del Trabajo Productivo y Contributorio, mitigar en la medida de lo
posible los Trabajos No Contributorios proponiendo asi lo que se mostrara a

continuacion:
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e Considerando los rendimientos obtenidos por la cuadrilla, se procedié a
realizar una adecuada Sectorizacion del Block A el cual esta dividido en
dos sub bloques los cuales son el A1y A2 dando como resultado tener 4
zonas de trabajo distribuidos de una manera equitativa; continuando con
el procedimiento de mejora se pudo llevar un control de cumplimiento
optimo implementando la metodologia de Last Planner Sytem partiendo
con la del Cronograma Macro continuando con una programacion media
(Lookahead) y concluyendo con una programacion semanal, para asi
saber realmente el cumplimiento por parte de la cuadrilla en porcentaje y
asi conocer los pormenores y ver como se mejoraron los porcentajes en

los trabajos Productivo, Contributorio y No Contributorio de esta partida.

A medida que se iban aumentando los niveles los porcentajes de trabajo
Contributorio y No Contributorio crecian debido a que la demora en traslado
de material de nivel en nivel era méas complicada debido a esto se plantearon

algunas medidas:

e Se reasigno un lugar mas adecuado para el acopio y colocacion de
materiales con planchas metalicas y la madera correspondiente, también
se coordino con el encargado del almacén para que pudiera hacer registro
de salidas de mariposas para que los trabajadores no tuviesen que
devolverlas semanalmente si no tenerlas en su lugar de trabajo para asi
no tener que desplazarse constantemente al almacén a recoger dichas
mariposas y esparragos, teniendo como resultado que el oficial ocupe
mucho menor tiempo de Trabajo Contributorio con respecto al que
ocupaban inicialmente y como consecuencia directa el Operario 1 no
tendria tantas esperas y asi el porcentaje de Trabajo Productivo

incrementaria.



4.2.3. Partida Encofrado de Columnas

4.2.3.1. Desarrollo de la Herramienta Cartas Balance y filosofia Lean

Distribucion de actividades:

Para una visualizacion clara de como se desarrolla la actividad se esquematizo
por medio de un diagrama de flujo cada tarea que engloba el proceso de una
manera secuencial y poseer ordenadamente un diagrama general.

En la figura N°18 se puede ver la presencia de tareas contributorias las que son
realizadas con la finalidad de poder asi desarrollar las tareas que abarcan los
trabajos realizados, con ello, encontramos lo correspondiente al transporte o
traslado de materiales e insumos, las mediciones realizadas y también la

seleccion y/o corte de la materia o insumo a emplear para el encofrado.

INICIO DE PARTIDA: Transporte de Gorte de Taplones
) ———| Mediciones |————p o ——| o seleccion de
Encofrado de Columnas insumos paneles

Colocacién de Dados

Apuntalamlento

o Colocacnon de
Colocacion de
ara recubrimiento esparragos y mariposas Iafhas de Transporte
° e i encofrado

FIN PARTIDA:

> N|velado con Encofrado de
encofrado P|0mada
Columnas

Figura 18: Diagrama de Flujo de la partida de Encofrado de Columnas.

Fuente: Elaboracion propia
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I
I
0 |
0 |\
QO operario ™
o OFIGIAL TC
LUGAR DE
ACOPIO e
fa
v 7L - :
[ P H

| T —em—n

I unwen or com 1

Figura 19: Diagrama Spaghetti de la partida de Encofrado de Columnas

Fuente: Elaboracién propia

Personal de obra y distribucion:

En la partida de Encofrado de Columnas encontramos que la cuadrilla esta
formada por 1 Operario y 1 Oficial, los cuales se encargan de hacer en la
estructura que se encofrara la toma de medidas apoyados también con el plano
correspondiente, para luego realizar el corte o seleccion y transporte del

material a utilizar, para asi finalizar con el encofrado.

Resultados y gréaficos:

Siguiendo con lo que respecta a los resultados y graficos obtenidos de las
cartas balance podemos observar la informacién obtenida de las cuadrillas, los
cuales estan divididos de la siguiente forma: Trabajo Productivo con un total
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de 38.91%, en el Trabajo Contributorio un total de 40.60% Yy el Trabajo No
Contributorio 20.40%; en la figura N se muestran dichos valores.

ENCOFRADO DE COLUMNAS
50.00%
40.00%
30.00% - TNC
20.00% TC
10.00% —

0.00%

P

Figura 20: Resultados generales de la ocupacion del tiempo en la
partida de Encofrado de columnas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21: Trabajo Productivo en la partida de
Encofrado de Columnas
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Haciendo una observacion y reconocimiento mas detallado de las cartas
balance nos centramos en el Trabajo Contributorio obteniendo un 33.80% para
el transporte de materiales, 24.07% para busqueda de materiales y o
herramientas, 21.76% para tomar medidas, siendo estas las de mayor

relevancia para la toma de decisiones a la hora de buscar mejoras.

TRABAJO CONTRIBUTORIO
40.00%

35.00% 33.80%

30.00%

. 24.07%
25.00% 21.76%

20.00%

15.00%

) 9.72%
10.00% 6.94%

5.00% 3.70%

0.00%
Recibir dar Tomar Busqueda de Aplicacion de Limpieza de Transporte de
instrucciones medidas  materiales y/o desmoldante formas de materiales
herram. encofrado

TRABAJO CONTRIBUTORIO

Figura 22: Distribucién del Trabajo Contributorio en la partida
de Encofrado de Columnas
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Figura 23: Trabajo Contributorio en la partida de
Encofrado d Columnas

Fuente: Elaboracion propia

También como resultado obtenido el Trabajo No Contributorio posee un
20.49% del total de las actividades realizadas, del cual el 41.28% esta ocupado

por esperas realizadas por el personal obrero.

4.2.3.2. Evaluacién de resultados

La partida Encofrado de Columnas arrojo resultados ya anteriormente
mencionados los cuales nos muestran un panorama general de la distribucion
del tiempo empleado por parte de la cuadrilla, pero ahora se debe hacer un
desglose de los miembros de la misma para tener un analisis mas detallado
observando la distribucion de tiempos proponiendo y llevando a cabo las
mejoras continuas con la finalidad de optimizar tiempos y que el flujo de la
partida mejore.

Asi pues, observamos el nivel general de Trabajo Productivo porque este es el

que nos refleja que tanto trabajo de valor se esta realizando realmente en obra
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y se busca continuamente la reduccion del porcentaje de los Trabajos
Contributorio y No Contributorio con esto logramos optimizar el proceso y

aumentar la productividad.

OPERARIO 01

! 31.58% '

mTNC TC = TP

Figura 24: Ocupacion del tiempo del Operario 01 en la Partida
Encofrado de Columnas

Fuente: Elaboracion propia

OFICIAL 02

055%

49.62%

ETNC TC = TP

Figura 25: Ocupacion del tiempo del Oficial 02 en la Partida Encofrado
de Columnas

Fuente: Elaboracion propia

Observando las figuras de los resultados obtenidos del desglose de la cuadrilla

vemos como hay un predominio del porcentaje de Trabajos Contributorios por
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parte del Oficial 02 el cual visto en campo era el que tenia més responsabilidad
sobre la tarea de traslado y busqueda de materiales mientras que el Operario 01
posee un alto porcentaje de Trabajo No Contributorio debido a la demora en

los TC generados por su compariero.

4.2.3.3. Planteamiento de mejoras

Una vez analizados los resultados obtenidos por las cartas balance se sabe que
la cuadrilla cuenta con un valor de 40.51% para el tiempo productivo,
conociendo la distribucion del diagrama de flujo visto en la partida se
reconoce que el procedimiento realizado si presenta un orden correcto,
arrojando que los resultados vayan de acorde con los mostrados en la figura
N°20, por lo cual se apunta a que la mejora continua vayan en funcion al
incremento del Trabajo Productivo y Contributorio, mitigar en la medida de lo
posible los Trabajos No Contributorios proponiendo asi lo que se mostrara a

continuacion:;

e Considerando los rendimientos obtenidos por la cuadrilla, se procedio a
realizar una adecuada Sectorizacion del Block A el cual esta dividido en
dos sub bloques los cuales son el A1y A2 dando como resultado tener 4
zonas de trabajo distribuidos de una manera equitativa; continuando con
el procedimiento de mejora se pudo llevar un control de cumplimiento
optimo implementando la metodologia de Last Planner Sytem partiendo
con la del Cronograma Macro continuando con una programacion media
(Lookahead) y concluyendo con una programaciéon semanal, para asi
saber realmente el cumplimiento por parte de la cuadrilla en porcentaje y
asi conocer los pormenores y ver como se mejoraron los porcentajes en

los trabajos Productivo, Contributorio y No Contributorio de esta partida.

A medida que se iban aumentando los niveles los porcentajes de trabajo
Contributorio y No Contributorio crecian debido a que la demora en traslado
de material de nivel en nivel era mas complicada debido a esto se plantearon

algunas medidas:
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e Se reasigno un lugar mas adecuado para el acopio y colocacion de
materiales con planchas metalicas y la madera correspondiente, se vio
necesario adquirir material para la elaboracion de encofrados metalicos y
asi sea mas facil la seleccion de material y no perdiendo tiempos
cortando madera ni desencofrando debido a que es mas limpio el trabajo
y deja un mejor acabado, también se coordind con el encargado del
almacen para que pudiera hacer registro de salidas de mariposas para que
los trabajadores no tuviesen que devolverlas semanalmente si no tenerlas
en su lugar de trabajo para asi no tener que desplazarse constantemente al
almacén a recoger dichas mariposas y esparragos, teniendo como
resultado que el oficial ocupe mucho menor tiempo de Trabajo
Contributorio con respecto al que ocupaban inicialmente y como
consecuencia directa el Operario 1 no tendria tantas esperas y asi el

porcentaje de Trabajo Productivo incrementaria.

4.2.4. Partida Encofrado de Vigas

4.2.4.1. Desarrollo de la Herramienta Cartas Balance y filosofia Lean

Distribucion de actividades:

Para una visualizacion clara de cdmo se desarrolla la actividad se esquematizo
por medio de un diagrama de flujo cada tarea que engloba el proceso de una
manera secuencial y poseer ordenadamente un diagrama general.

En la figura N°26 se puede ver la presencia de tareas contributorias las que son
realizadas con la finalidad de poder asi desarrollar las tareas que abarcan los
trabajos realizados, con ello, encontramos lo correspondiente al transporte o
traslado de materiales e insumos, las mediciones realizadas y tambien la

seleccion y/o corte de la materia o insumo a emplear para el encofrado.
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INICIO DE PARTIDA: = Transporte de SesEconde
i Mediciones postes o corte de
Encofrado de Vigas insumos
puntales
. Y
Nivelado de puntales . |<@— Ubicacién de puntales y Transporte’ |<t— Vent?car
postes medidas
l -
( By
— e ]
\_

N
FIN PARTIDA: Nivelado con

: Clavado
Encofrado de Vigas 3 nivel de mano

Figura 26: Diagrama de Flujo de la partida de Encofrado de Vigas.

ALMACEN

SS.HH

MWRP CE CPRIE 5

Figura 27: Diagrama de Spaguetti de la partida de Encofrado de Vigas.

Fuente: Elaboracion propia
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Personal de obra y distribucion:

En la partida de Encofrado de Vigas encontramos que la cuadrilla esta formada
por 1 Operario y 1 Oficial, los cuales se encargan de hacer en la estructura que
se encofrard la toma de medidas apoyados también con el plano
correspondiente, para luego realizar el corte o seleccién y transporte del
material a utilizar, en esta partida se usaban postes metalicos y pies derechos
donde se apoyaban las formas de encofrado; para asi finalizar con el nivelado
y encofrado.

Resultados y gréaficos:

Siguiendo con el tema de los resultados y graficos obtenidos de las cartas
balance podemos observar la informacion obtenida de las cuadrillas, los cuales
estan divididos de la siguiente forma: Trabajo Productivo con un total de
40.10%, en el Trabajo Contributorio un total de 39.32% y el Trabajo No
Contributorio 20.57%; en la figura N se muestran dichos valores.

ENCOFRADO DE VIGAS
20.00% 5/;...--/—————3&32%__4&1;:;___
2000% -
30.00% ﬂ||/ //2_/0-.57%_____ mTNC
20.00% 4|/ | TC
1000% — mTP

0.00% o
TNC TC
P

Figura 28: Resultados generales de la ocupacion del tiempo en la
partida de

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29: Trabajo Productivo en la Partida de Encofrado de Vigas

Fuente: Elaboracion propia

Haciendo una observacion y reconocimiento mas detallado de las cartas
balance nos centramos en el Trabajo Contributorio obteniendo un 29.73% para
el transporte de materiales, 22.52% para busqueda de materiales y o
herramientas, 30.63% para tomar medidas, siendo estas las de mayor

relevancia para la toma de decisiones a la hora de buscar mejoras.

TRABAJO CONTRIBUTORIO
35.00%

30.63% 29.73%
30.00% B
25.00% 22.52%
20.00%
15.00% 14.41%
. cl
10.00%
5.00% 2.70%
0.00% 0.00%
B 0
Recibir dar Tomar Busqueda de Aplicacidén de Limpieza de Transporte
instrucciones medidas materiales desmoldante formasde de materiales
y/o herram. encofrado

TRABAJO CONTRIBUTORIO

Figura 30: Distribucién del Trabajo Contributorio en la
partida de Encofrado de Vigas

Fuente: Elaboracion propia



Figura 31: Trabajo Contributorio en la partida de Encofrado
de Vigas

Fuente: Elaboracion propia
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También como resultado obtenido el Trabajo No Contributorio posee un

20.57% del total de las actividades realizadas, del cual el 36.73% esta ocupado

por esperas realizadas por el personal obrero.

4.2.4.2. Evaluacion de resultados

La partida Encofrado de Vigas arrojo resultados ya anteriormente mencionados
los cuales nos muestran un panorama general de la distribucion del tiempo
empleado por parte de la cuadrilla, pero ahora se debe hacer un desglose de los
miembros de la misma para tener un analisis mas detallado observando la
distribucion de tiempos proponiendo y llevando a cabo las mejoras continuas

con la finalidad de optimizar tiempos y que el flujo de la partida mejore.

Asi pues, observamos el nivel general de Trabajo Productivo porque este es el
que nos refleja que tanto trabajo de valor se esta realizando realmente en obra y
se busca continuamente la reduccion del porcentaje de los Trabajos
Contributorio y No Contributorio con esto logramos optimizar el proceso y

aumentar la productividad.
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OPERARIO 01

\ 40.10%

ETNC TC =TP

Figura 32: Ocupacion del tiempo del Operario 1
en la partida de Encofrado de Vigas

Fuente: Elaboracion propia

OFICIAL 02

ETNC TC mTP

Figura 33: Ocupacion del tiempo del Oficial 2 en la
partida de Encofrado de Vigas

Observando las figuras de los resultados obtenidos del desglose de la cuadrilla
vemos como hay un predominio del porcentaje de Trabajos Contributorios por
parte del Oficial 02 el cual visto en campo era el que tenia méas responsabilidad
sobre la tarea de traslado y busqueda de materiales y también posee un alto
porcentaje de Trabajo No Contributorio.



4.2.4.3. Planteamiento de mejoras

66

Una vez analizados los resultados obtenidos por las cartas balance se sabe que

la cuadrilla cuenta con un valor de 40.10% para el tiempo productivo,

conociendo la distribucion del diagrama de flujo visto en la partida se

reconoce que el procedimiento realizado si presenta un orden correcto,

arrojando que los resultados vayan de acorde con los mostrados en la figura

continuacion:

Considerando los rendimientos obtenidos por la cuadrilla, se procedio a
realizar una adecuada Sectorizacion del Block A el cual esta dividido en
dos sub bloques los cuales son el A1y A2 dando como resultado tener 4
zonas de trabajo distribuidos de una manera equitativa; continuando con
el procedimiento de mejora se pudo llevar un control de cumplimiento
optimo implementando la metodologia de Last Planner Sytem partiendo
con la del Cronograma Macro continuando con una programacion media
(Lookahead) y concluyendo con una programacién semanal, para asi
saber realmente el cumplimiento por parte de la cuadrilla en porcentaje y
asi conocer los pormenores y ver como se mejoraron los porcentajes en

los trabajos Productivo, Contributorio y No Contributorio de esta partida.

N°28, por lo cual se apunta a que la mejora continua vayan en funcion al
incremento del Trabajo Productivo y Contributorio, mitigar en la medida de lo

posible los Trabajos No Contributorios proponiendo asi lo que se mostrara a

A medida que se iban aumentando los niveles los porcentajes de trabajo

algunas medidas:

Se reasigno un lugar mas adecuado para el acopio y colocacion de
materiales como la madera correspondiente, se dio charlas con los
trabajadores sobre la importancia de la limpieza y orden de su material
debido a que no respetaban las &reas de acopio de material y dejaban sus

Contributorio y No Contributorio crecian debido a que la demora en traslado

de material de nivel en nivel era mas complicada debido a esto se plantearon
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tablones y postes por distintas zonas impidiendo el paso para todos los
trabajadores, teniendo como resultado que se ocupe mucho menor tiempo
de Trabajo Contributorio con respecto al que ocupaban inicialmente y
como consecuencia directa ya no se tendrian tantas esperas y asi el
porcentaje de Trabajo Productivo incrementaria.

4.2.5. Partida Encofrado de Losa

4.25.1. Desarrollo de la Herramienta Cartas Balance y filosofia Lean

Distribucion de actividades:

Para una visualizacion clara de como se desarrolla la actividad se esquematiz6
por medio de un diagrama de flujo cada tarea que engloba el proceso de una
manera secuencial y poseer ordenadamente un diagrama general.

En la figura N°34 se puede ver la presencia de tareas contributorias las que son
realizadas con la finalidad de poder asi desarrollar las tareas que abarcan los
trabajos realizados, con ello, encontramos lo correspondiente al transporte o
traslado de materiales e insumos, las mediciones realizadas y también la

seleccion y/o corte de la materia o insumo a emplear para el encofrado.

seleccion de
: T te d ;
INICIO DE PARTIDA NModiciones SRR postes o corte de
Encofrado de Losa insumos

puntales

" }

icacion d tal Verifi
Nivelado de puntales Ublsadian de puttalesy <€——| Transporte |<@— el
postes medidas

J

Y

T ted I
Mediciones — raigzﬁzoes 5 —>—> Transporte
Y
FIN PARTIDA: vaelado con Clavado
Encofrado nivel de mano

Figura 34: Diagrama de Flujo de la partida de Encofrado de Losa.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35: Diagrama de Spaghetti de la partida de Encofrado de Losa.

Fuente: Elaboracion propia

Personal de obra y distribucion:

En la partida de Encofrado de Losa encontramos que la cuadrilla estid formada
por 2 Operario y 2 Oficial, los cuales se encargan de hacer en la estructura que
se encofrard la toma de medidas apoyados también con el plano
correspondiente, para luego realizar el corte o seleccion y transporte del
material a utilizar, en esta partida se usaban postes metélicos y pies derechos
donde se apoyaban las formas de encofrado; para asi finalizar con el nivelado y

encofrado.
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Resultados y gréaficos:

Siguiendo con el tema de los resultados y graficos obtenidos de las cartas
balance podemos observar la informacion obtenida de las cuadrillas, los cuales
estan divididos de la siguiente forma: Trabajo Productivo con un total de
39.56%, en el Trabajo Contributorio un total de 40.11% y el Trabajo No
Contributorio 20.33%; en la figura N° se muestran dichos valores.

ENCOFRADO DE LOSA

Figura 36: Resultados generales de la ocupacion del tiempo en la partida de

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 37: Trabajo Productivo
en la partida de Encofrado de
Losa.

Fuente: Elaboracion pro

Haciendo una observacion y reconocimiento mas detallado de las cartas
balance nos centramos en el Trabajo Contributorio obteniendo un 30.40% para
el transporte de materiales, 16.83% para busqueda de materiales y o
herramientas, 31.17% para tomar medidas, siendo estds las de mayor

relevancia para la toma de decisiones a la hora de buscar mejoras.



TRABAJO CONTRIBUTORIO

35.00%
31.17% 30.40%

30.00%
25.00%
20.00% 16.83%

15.00%  12.24%

10.00% 7.84%

5.00%

1.53%
0.00%
Recibir dar Colocar Tomar Busqueda de Aplicacion de Transporte de
instrucciones plomada medidas  materiales y/o desmoldante materiales
herram.

TRABAJO CONTRIBUTORIO

Figura 38: Distribucién del Trabajo Contributorio en la partida
de Encofrado de Losa

Fuente: Elaboracion propia

i

Figura 39: Trabajo Contributorio en la partida de Encofrado de Losa

Fuente: Elaboracion propia

71
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También como resultado obtenido el Trabajo No Contributorio posee un
20.33% del total de las actividades realizadas, del cual el 59.77% esta ocupado

por esperas realizadas por el personal obrero.

4.25.2. Evaluacion de resultados

La partida Encofrado de Losa arrojé resultados ya anteriormente mencionados
los cuales nos muestran un panorama general de la distribucién del tiempo
empleado por parte de la cuadrilla, pero ahora se debe hacer un desglose de los
miembros de la misma para tener un analisis mas detallado observando la
distribucién de tiempos proponiendo y llevando a cabo las mejoras continuas
con la finalidad de optimizar tiempos y que el flujo de la partida mejore.

Asi pues, observamos el nivel general de Trabajo Productivo porque este es el
que nos refleja que tanto trabajo de valor se esta realizando realmente en obra 'y
se busca continuamente la reduccion del porcentaje de los Trabajos
Contributorio y No Contributorio con esto logramos optimizar el proceso y

aumentar la productividad.

OPERARIO 01

\ 32.71%

ETNC TC mTP

Figura 40: Ocupacion del tiempo del Operario 01

Fuente: Elaboracion propia
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OPERARIO 02

39.25%

\

ETNC TC = TP

Figura 41: Ocupacion del tiempo del Operario 02

Fuente: Elaboracion propia

OFICIAL 03

42.37%

\

mTNC TC =TP
Figura 42: Ocupacion del tiempo del Oficial 03

Fuente: Elaboracién propia

OFICIAL 04
16.20%

-

%

\

ETNC TC =TP

Figura 43: Ocupacion del tiempo del Oficial 04

Fuente: Elaboracion propia
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Observando las figuras de los resultados obtenidos del desglose de la cuadrilla
vemos como hay un predominio del porcentaje de Trabajos Contributorios por
parte de los Oficiales los cuales visto en campo eran los que tenia mas

responsabilidad sobre la tarea de traslado y busqueda de materiales.

4.2.5.3. Planteamiento de mejoras

Una vez analizados los resultados obtenidos por las cartas balance se sabe que
la cuadrilla cuenta con un valor de 39.56% para el tiempo productivo,
conociendo la distribucion del diagrama de flujo visto en la partida se reconoce
que el procedimiento realizado si presenta un orden correcto, arrojando que los
resultados vayan de acorde con los mostrados en la figura N°36, por lo cual se
apunta a que la mejora continua vayan en funcion al incremento del Trabajo
Productivo, mitigando en la medida de lo posible los Trabajos No
Contributorios y la disminucion de los Trabajaos Contributorios proponiendo

asi lo que se mostrara a continuacion:

e Considerando los rendimientos obtenidos por la cuadrilla, se procedio a
realizar una adecuada Sectorizacion del Block A el cual esta dividido en
dos sub bloques los cuales son el A1 y A2 dando como resultado tener 4
zonas de trabajo distribuidos de una manera equitativa; continuando con
el procedimiento de mejora se pudo llevar un control de cumplimiento
optimo implementando la metodologia de Last Planner Sytem partiendo
con la del Cronograma Macro continuando con una programacion media
(Lookahead) y concluyendo con una programacién semanal, para asi
saber realmente el cumplimiento por parte de la cuadrilla en porcentaje y
asi conocer los pormenores y ver como se mejoraron los porcentajes en

los trabajos Productivo, Contributorio y No Contributorio de esta partida.

A medida que se iban aumentando los niveles los porcentajes de trabajo
Contributorio y No Contributorio crecian debido a que la demora en traslado de
material de nivel en nivel era mas complicada debido a esto se plantearon

algunas medidas:



Se reasigno un lugar mas adecuado para el acopio y colocacion de
materiales como la madera correspondiente, se dio charlas con los
trabajadores sobre la importancia de la limpieza y orden de su material
debido a que no respetaban las areas de acopio de material y dejaban sus
tablones y postes por distintas zonas impidiendo el paso para todos los
trabajadores, teniendo como resultado que se ocupe mucho menor tiempo
de Trabajo Contributorio con respecto al que ocupaban inicialmente y
como consecuencia directa ya no se tendrian tantas esperas y asi el
porcentaje de Trabajo Productivo incrementaria.

En esta partida el encofrado se hacia por medio de la colocacion de
tablones de madera debido a que las losas eran aligerada y en la zona de
los bafios de los departamentos de losa maciza, pero se encontrdé que
cuando se hacia la colocacion de ladrillo de techo este era cortado en el
lugar donde se iba a poner generando que el desperdicio caiga en el nivel
inferior generando un exceso de desmonte el cual se tendria luego que
recoger para su desecho por ello se propuso la idea de utilizar para todo la
losa paneles de madera que abarcaban un mayor area de encofrado y era
de mayor facilidad para los trabajadores manejar para que no se genere un
exceso de desperdicio y también hacer el corte del ladrillo antes de
subirlo al nivel de colocacion evitando generar tanto desmonte y tener

zonas limpias de trabajo.
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Desarrollo de la Herramienta Cartas Balance y filosofia Lean de las Partidas
seleccionadas de Concreto en obra

4.3.1. Empleo de la metodologia

Como primera medida se busca realizar una adecuada identificacion vy
reconocimiento de las distintas actividades realizados los cuales estan divididas
en 3 la cuales son actividades o tareas productivas, contributorias y por ultimo
las no contributorias.

Continuando con la metodologia que se empleara en las partidas seleccionadas
de Concreto se procede a clasificar las tareas que pertenecen al Trabajo
Productivo, estas son las que repercuten al resultado final de una manera
directa quedando asi fijas.

Las tareas productivas mas relevantes de las partidas de concreto fueron el
vaciado de concreto, el regleado y/o uso de plancha y el vibrado.

Las tareas encontradas en los Trabajos Contributorios fueron el acarreo de
materiales, transporte del concreto, operar la mezcladora, limpieza de
herramientas, etc.

Para finalizar vimos las tareas encontradas en los Trabajos No Contributorios
como los trabajos rehechos, los tiempos de ocio, idas al bafio y las esperas.

Teniendo en claro las actividades a medir se colocaron en la siguiente tabla:

PARTIDA TP TC TNC
. Juntar concreto Trabajo Rehecho
Vaciado de concreto - - -
Acarreo de material Tiempo de ocio
. Operar la mezcladora Ir al SS.HH
Concreto |Vibrado P z . .
Abastecer Mezcladora Viajes improductivos
Acomodar concreto con pala Transporte de Concreto Esperas
Reglear/uso de plancha Limpieza de herramientas i

Tabla 6: Clasificacion de los tipos de trabajo

Fuente: Elaboracién propia
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4.3.2. Partida de Concreto Columnas

4.3.2.1. Desarrollo de la Herramienta Cartas Balance y filosofia Lean

Distribucion de actividades:

Para una visualizacion clara de como se desarrolla la actividad se esquematizé
por medio de un diagrama de flujo cada tarea que engloba el proceso de una
manera secuencial y poseer ordenadamente un diagrama general.

En la figura N°44 se puede ver la presencia de tareas contributorias las que son
realizadas con la finalidad de poder asi desarrollar las tareas que abarcan los
trabajos realizados, con ello, encontramos lo correspondiente al transporte o
traslado de material y de concreto, el mezclado del mismo, continuando con el

vaciado de concreto y para finalizar el vibrado.

INICIO DE PARTIDA: T te d 1 te d
ranspgr e de Meslads ransporte de
Concreto Columnas Materiales mezcla
FIN DE PARTIDA: 4__4__ Vadlads
Concreto Columnas J

Figura 44: Diagrama de Flujo de la partida Concreto Columnas

Fuente: Elaboracion propia

Personal de obra y distribucion:

En el vaciado de Columnas encontramos que la cuadrilla estaba formada por 3
Oficiales y 8 Peones, en esta partida 2 peones eran encargados de abastecer la
mezcladora con la arena ya piedra, de los 3 oficiales uno era encargado de
operar el winche, otro operar la mezcladora y el ultimo del vibrado, mientras

que los otros 4 peones restantes del transporte y vaciado del concreto.
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Figura 45: Diagrama de spaghetti de la partida de Concreto
Columnas.

Resultados y graficos:

Siguiendo con el tema de los resultados y graficos obtenidos de las cartas
balance podemos observar la informacidn obtenida de las cuadrillas, los cuales
estan divididos de la siguiente forma: Trabajo Productivo con un total de
32.08%, en el Trabajo Contributorio un total de 46.56% y el Trabajo No
Contributorio 21.35%; en la figura N°45 se muestran dichos valores.
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CONCRETO COLUMNAS

Figura 46: Resultados generales de la ocupacién del tiempo en
la partida de

Fuente: Elaboracion propia

Figura 47: Trabajo Productivo
en la partida Concreto
Columnas

Fuente: Elaboracion propia

Haciendo una observacion y reconocimiento mas detallado de las cartas

balance nos centramos en el Trabajo Contributorio el cual es representado por
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un 46.56% del total, haciendo un disgregado de cada tarea presentes en esta

pudimos encontrar lo siguiente:

TRABAJO CONTRIBUTORIO

40.00%
35.00% 33.89%
30.00% |
25.00% |

20.13%
20.00% |
15.00% — 13.65% 13.53% |
1000% geou 8% =
500% -—  —— 23— gy
0.00% T T T 1

2 ) @ o > o
G & & < g 5§ g
& & v"}b & P 3© @ P
2 (’C, X é’b r} & é’b
<& D > <& A A$ [9) AS
¥ & © < & ¢ ® ¢
&0 & & S & ® 2 2
'b‘( e & ¥ &° 2 & P
¥ N <© &2 & 4 K
I é@ Q\e Lo ('\\Q @(\ &
@ N 0@ N K oR

Figura 48: Distribucidn del Trabajo Contributorio en la
partida de Concreto Columnas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 49: Trabajo Contributorio en la partida de
Concreto Columnas

Fuente: Elaboracion propia
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También como resultado obtenido el Trabajo No Contributorio posee un
21.35% del total de las actividades realizadas, del cual el 95.37% esta ocupado

por esperas realizadas por el personal obrero.

4.3.2.2. Evaluacion de resultados

La partida de vaciado de concreto en columnas arrojo resultados ya
anteriormente mencionados los cuales nos muestran un panorama general de la
distribucion del tiempo empleado por parte de la cuadrilla, pero ahora se debe
hacer un desglose de los miembros de la misma para tener un andlisis mas
detallado observando la distribucion de tiempos proponiendo y llevando a cabo
las mejoras continuas con la finalidad de optimizar tiempos y que el flujo de la
partida mejore.

Asi pues, observamos el nivel general de Trabajo Productivo porque este es el
que nos refleja que tanto trabajo de valor se esta realizando realmente en obra y
se busca continuamente la reduccion del porcentaje de los Trabajos
Contributorio y No Contributorio con esto logramos optimizar el proceso y

aumentar la productividad.

OFICIAL 01

0,
0.00% 14.58%

s

85.42%

ETNC TC = TP

Figura 50: Ocupacion del tiempo del Oficial 1 en la
Partida de Concreto

Fuente: Elaboracion propia
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OFICIAL 02

s TNC ~TC = TP

Figura 51: Ocupacion del tiempo del Oficial 2 en
la Partida de Concreto Columnas

Fuente: Elaboracion propia

PEON 03
0.00%

80.73% ’

ETNC TC = TP

Figura 52: Ocupaciéon del tiempo del Peén 3 en
la partida de Concreto Columnas

Fuente: Elaboracion propia

PEON 04
10.94%

>

ETNC TC = TP

Figura 53: Ocupacion del tiempo del Peén 4 en la
partida de Concreto Columnas

Fuente: Elaboracion propia
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PEON 05

ETNC TC mTP

Figura 54: Ocupacion del tiempo del Peén 5 en la
partida de Concreto Columnas

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.3. Planteamiento de mejoras

Una vez analizados los resultados obtenidos por las cartas balance se sabe que
la cuadrilla cuenta con un valor de 32.08% para el tiempo productivo,
conociendo la distribucion del diagrama de flujo visto en la partida se reconoce
que el procedimiento realizado si presenta un orden correcto, arrojando que los
resultados vayan de acorde con los mostrados en la figura N°46, por lo cual se
apunta a que la mejora continua vayan en funcion al incremento del Trabajo
Productivo y Contributorio, mitigar en la medida de lo posible los Trabajos No

Contributorios proponiendo asi lo que se mostrara a continuacion:

e Considerando los rendimientos obtenidos por la cuadrilla, se procedi6 a
realizar una adecuada Sectorizacion del Block A el cual esta dividido en
dos sub bloques los cuales son el A1 y A2 dando como resultado tener 4
zonas de trabajo distribuidos de una manera equitativa; continuando con
el procedimiento de mejora se pudo llevar un control de cumplimiento
optimo implementando la metodologia de Last Planner Sytem partiendo
con la del Cronograma Macro continuando con una programacion media

(Lookahead) y concluyendo con una programacién semanal, para asi
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saber realmente el cumplimiento por parte de la cuadrilla en porcentaje y
asi conocer los pormenores y ver como se mejoraron los porcentajes en
los trabajos Productivo, Contributorio y No Contributorio de esta partida.
e Ademas, se pudo ver que la ubicacién de la mezcladora no era la 6ptima
debido a que generaba que un peodn tuviese que recibir el concreto y
trasladarlo hasta el winche haciendo que los tiempos Contributorios
aumenten por lo que se decidio abastecer directo de la mezcladora al
winche colocandola justo debajo de esta siempre con las medidas de
seguridad correspondientes y asi se pudo disminuir la cuadrilla, de igual
forma un al momento de llevar el concreto hasta el lugar de vaciado
ocurrian esperas para los bugueros debido que era ineficiente tener 3 por
tanto se disminuyo a 2. Otro de los factores por los que existian demoras
en el vaciado era debido a que si bien la consistencia del concreto era
plastica esta estaba al limite siendo muy poco trabajable en columnas con
secciones muy reducidas por lo que se decidio trabajar con un aditivo
plastificante para que la trabajabilidad del concreto aumente y asi sea mas

eficiente el vaciado.

4.3.3. Partida de Concreto en Muros de Corte

4.3.3.1. Desarrollo de la Herramienta Cartas Balance y filosofia Lean

Distribucion de actividades:

Para una visualizacion clara de como se desarrolla la actividad se esquematizo
por medio de un diagrama de flujo cada tarea que engloba el proceso de una
manera secuencial y poseer ordenadamente un diagrama general.

En la figura N°55 se puede ver la presencia de tareas contributorias las que son
realizadas con la finalidad de poder asi desarrollar las tareas que abarcan los
trabajos realizados, con ello, encontramos lo correspondiente al transporte o
traslado de material y de concreto, el mezclado del mismo, continuando con el

vaciado de concreto y para finalizar el vibrado.
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INICIO DE PARTIDA: 3 Transpo_rte de : . 3 Transporte de
Concreto Muros de Corte Materiales mezcla
\/

FIN DE PARTIDA:

Concreto Muros de - Vaciado

Corte

Figura 55: Diagrama de Flujo de la partida Concreto Muros de Corte.

Fuente: Elaboracion propia

Personal de obra y distribucion:

En el vaciado de Columnas encontramos que la cuadrilla estaba formada por 4
Oficiales y 10 Peones, en esta partida 2 peones eran encargados de abastecer la
mezcladora con la arena ya piedra, de los cuatro oficiales uno era encargado de
operar el winche, otro de operar la mezcladora y los dos Gltimos del vibrado,

mientras que los otros 8 peones restantes del transporte y vaciado del concreto.
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g:: O OFICIAL TC

% O s —ne
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Figura 56: Diagrama de spaghetti de la partida de Concreto Muros de
corte.
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Resultados y gréaficos:

Siguiendo con el tema de los resultados y gréficos obtenidos de las cartas
balance podemos observar la informacidn obtenida de las cuadrillas, los cuales
estan divididos de la siguiente forma: Trabajo Productivo con un total de
34.33%, en el Trabajo Contributorio un total de 44.62% y el Trabajo No
Contributorio 21.05%; en la figura N° se muestran dichos valores.

CONCRETO MUROS DE CORTE

5000% 44 62% D

40.00% V I —

SOOOAV 21.05%
20.00% l

|
10.00% {l/

0.00% +——

TNC
TC
P

Figura 57: Resultados generales de la ocupacion del
tiempo en la partida de

Figura 58: Trabajo Productivo en la partlda Concreto
Muros de corte

Haciendo una observacion y reconocimiento mas detallado de las cartas

balance nos centramos en el Trabajo Contributorio el cual es representado por
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un 44.62% del total, haciendo un disgregado de cada tarea presentes en esta

pudimos encontrar lo siguiente:

TRABAJO CONTRIBUTORIO

28.02%
26027

30.00%

25.00%

19.26%

20.00%

15.00% ——

0,
17.80%

14.69%

'y
12-84%

10.00% ——

6.32%

5.00% +——

1.07%

0.00%

Figura 59: Distribucién del Trabajo Contributorio en la partida

7 ﬁ:‘?" i i :‘"'.1

de Concreto Muros de corte

Fuente: Elaboracion propia

Figura 60: Trabajo Contributorio en la partida de

Concreto Muros de corte

Fuente: Elaboracion propia
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También como resultado obtenido el Trabajo No Contributorio posee un
21.05% del total de las actividades realizadas, del cual el 96% esta ocupado por
esperas realizadas por el personal obrero.

4.3.3.2. Evaluacién de resultados

La partida de vaciado de concreto de Muros de Corte arrojo resultados ya
anteriormente mencionados los cuales nos muestran un panorama general de la
distribucidon del tiempo empleado por parte de la cuadrilla, pero ahora se debe
hacer un desglose de los miembros de la misma para tener un anlisis mas
detallado observando la distribucion de tiempos proponiendo y llevando a cabo
las mejoras continuas con la finalidad de optimizar tiempos y que el flujo de la
partida mejore.

Asi pues, observamos el nivel general de Trabajo Productivo porque este es el
que nos refleja que tanto trabajo de valor se esta realizando realmente en obra y
se busca continuamente la reduccion del porcentaje de los Trabajos
Contributorio y No Contributorio con esto logramos optimizar el proceso y

aumentar la productividad.

OFICIAL 01

00%

76.82%

ETNC TC =TP

Figura 61: Ocupacion del tiempo del Oficial 1 en la Partida
de Concreto

Fuente: Elaboracion propia



OFICIAL 02

i,

ETNC TC =TP
Figura 62: Ocupacion del tiempo del Oficial 2 en la
Partida de Concreto Muros de Corte

Fuente: Elaboracion propia

PEON 03

0.00% 11.98%

mTNC TC = TP

Figura 63: Ocupacion del tiempo del Peén 3 en la
partida de Concreto Muros de Corte

Fuente: Elaboracion propia
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PEON 04

o

\ 45.57% '

ETNC TC = TP

Figura 64: Ocupacion del tiempo del Peon 4 en la
partida de Concreto Muros de Corte

Fuente: Elaboracion propia

PEON 05
14.58%

e

ETNC TC = TP

Figura 65: Ocupacion del tiempo del Pe6n 5 en la
partida de Concreto Muros de Corte

Fuente: Elaboracion propia

PEON 06

ETNC TC = TP

Figura 66: Ocupacion del tiempo del Pedn 6 en la
partida de Concreto Muros de Corte

Fuente: Elaboracion propia
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.3.3. Planteamiento de mejoras

Una vez analizados los resultados obtenidos por las cartas balance se sabe que
la cuadrilla cuenta con un valor de 34.33% para el tiempo productivo,
conociendo la distribucion del diagrama de flujo visto en la partida se reconoce
que el procedimiento realizado si presenta un orden correcto, arrojando que los
resultados vayan de acorde con los mostrados en la figura N°57, por lo cual se
apunta a que la mejora continua vayan en funcion al incremento del Trabajo
Productivo y Contributorio, mitigar en la medida de lo posible los Trabajos No

Contributorios proponiendo asi lo que se mostrara a continuacion:

Considerando los rendimientos obtenidos por la cuadrilla, se procedio a
realizar una adecuada Sectorizacion del Block A el cual esta dividido en
dos sub bloques los cuales son el A1 y A2 dando como resultado tener 4
zonas de trabajo distribuidos de una manera equitativa; continuando con
el procedimiento de mejora se pudo llevar un control de cumplimiento
optimo implementando la metodologia de Last Planner Sytem partiendo
con la del Cronograma Macro continuando con una programacion media
(Lookahead) y concluyendo con una programacion semanal, para asi
saber realmente el cumplimiento por parte de la cuadrilla en porcentaje y
asi conocer los pormenores y ver como se mejoraron los porcentajes en

los trabajos Productivo, Contributorio y No Contributorio de esta partida.

e Ademas, se pudo ver que la ubicacion de la mezcladora no era la 6ptima

debido a que generaba que un peodn tuviese que recibir el concreto y
trasladarlo hasta el winche haciendo que los tiempos Contributorios
aumenten por lo que se decidio abastecer directo de la mezcladora al
winche colocandola justo debajo de esta siempre con las medidas de
seguridad correspondientes y asi se pudo disminuir la cuadrilla, de igual
forma un al momento de llevar el concreto hasta el lugar de vaciado
ocurrian esperas para los bugueros debido que era ineficiente tener 3 por

tanto se disminuyd a 2.
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4.3.4. Partida de Concreto Losa

4.3.4.1. Desarrollo de la Herramienta Cartas Balance y filosofia Lean

Distribucion de actividades:

Para una visualizacion clara de cdmo se desarrolla la actividad se esquematizd
por medio de un diagrama de flujo cada tarea que engloba el proceso de una
manera secuencial y poseer ordenadamente un diagrama general.

En la figura N°67 se puede ver la presencia de tareas contributorias las que son
realizadas con la finalidad de poder asi desarrollar las tareas que abarcan los
trabajos realizados, con ello, encontramos lo correspondiente al transporte o
traslado de material y de concreto, el mezclado del mismo, continuando con el

vaciado de concreto y para finalizar el vibrado.

[

INICIO DE PARTIDA: Transpgrte de Mo clato Transporte de
Concreto Losa Materiales mezcla

on-— .- oEn-

Regleado de FIN DE PARTIDA:
—>
Losa Concreto Losa

Figura 67: Diagrama de Flujo de la partida Concreto Losa.

Fuente: Elaboracién propia

Personal de obra y distribucion:

En el vaciado de Losa encontramos que la cuadrilla estaba formada por 7
Operarios 4 Oficiales y 10 Peones, en esta partida 4 peones eran encargados de
abastecer las mezcladoras con la arena y la piedra, 2 de colocar el cemente, 1
en el capacho del winche recibiendo el concreto y 3 encargados de llevar los
buggies con concreto; de los cuatro oficiales uno era encargado de operar el

winche, otros 2 de operar las dos mezcladora y el ultimo del vibrado y
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finalmente los operarios los cuales se encargaban de acomodar el concreto
midiendo el nivel y luego reglear el concreto para hacer un semipulido de la

losa.

O PEON S

Q oriciaL TC
LUGAR DE

O ACOPIO THE
WINCHE

ceard|s !

Figura 68: Diagrama de spaghetti de la partida de Concreto Losa.

Fuente: Elaboracion propia

Resultados y graficos:

Siguiendo con el tema de los resultados y graficos obtenidos de las cartas
balance podemos observar la informacion obtenida de las cuadrillas, los cuales
estan divididos de la siguiente forma: Trabajo Productivo con un total de
34.38%, en el Trabajo Contributorio un total de 45.31% y el Trabajo No

Contributorio 20.31%; en la figura N° se muestran dichos valores.
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Figura 69: Resultados generales de la ocupacion del
tiempo en la partida de Concreto Losa

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 70: Trabajo Productivo en la partida Concreto Losa

Fuente: Elaboracion propia

Haciendo una observacion y reconocimiento mas detallado de las cartas
balance nos centramos en el Trabajo Contributorio el cual es representado por

un 44.62% del total, haciendo un disgregado de cada tarea presentes en esta
pudimos encontrar lo siguiente:
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TRABAJO CONTRIBUTORIO

35.00% 30.56%
10,

30.00% 25.48%

25.00%

20.00% 17.91% |

15.00% 12.84% |

9.39%

10.00% | —
5.00% |— 3.83% e
0.00% T T T T T 1

Acarreo de  Recibir/dar Juntar Operando la Abastecer Transporte
material instrucciones concreto en mezcladora mezcladora de concreto
buggie

Figura 71: Distribucién del Trabajo Contributorio en la partida
de Concreto Losa

Fuente: Elaboracion propia

=, " f""’:‘—\ o\ b l:;‘..
Figura 72: Trabajo Contributorio en la partida de Concreto
Losa

Fuente: Elaboracion propia
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También como resultado obtenido el Trabajo No Contributorio posee un

20.31% del total de las actividades realizadas, del cual el 97% esta ocupado por

esperas realizadas por el personal obrero.
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4.3.4.2. Evaluacion de resultados

La partida de vaciado de Losa arrojo resultados ya anteriormente mencionados
los cuales nos muestran un panorama general de la distribucion del tiempo
empleado por parte de la cuadrilla, pero ahora se debe hacer un desglose de los
miembros de la misma para tener un andlisis méas detallado observando la
distribucién de tiempos proponiendo y llevando a cabo las mejoras continuas
con la finalidad de optimizar tiempos y que el flujo de la partida mejore.

Asi pues, observamos el nivel general de Trabajo Productivo porgue este es el
que nos refleja que tanto trabajo de valor se esta realizando realmente en obra 'y
se busca continuamente la reduccion del porcentaje de los Trabajos
Contributorio y No Contributorio con esto logramos optimizar el proceso y

aumentar la productividad.

OFICIAL 01

0.00%

83.59%

ETNC TC mTP

Figura 73: Ocupacion del tiempo del Oficial 01 en la
Partida de Concreto

Fuente: Elaboracion propia



97

00% OFICIAL 02
T~ 16.15%

e

83.85% ’

ETNC TC = TP

Figura 74: Ocupacion del tiempo del Oficial 02 en la
Partida de Concreto Losa

Fuente: Elaboracién propia

PEON 03
11.72%

>

ETNC TC mTP

Figura 75: Ocupacion del tiempo del Peon 3 en la
partida de Concreto Losa

Fuente: Elaboracion propia

PEON 04

oo

\ 45.57% '

ETNC TC = TP

Figura 76: Ocupacién del tiempo del Peén 04 en la
partida de Concreto Losa

Fuente: Elaboracion propia
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OFICIAL 05

ETNC TC = TP

Figura 77: Ocupacion del tiempo del Peén 5 en la
partida de Concreto Losa

Fuente: Elaboracion propia

OPERARIO 06

i,

ETNC TC = TP

Figura 78: Ocupacion del tiempo del Peon 6 en la
partida de Concreto Losa

Fuente: Elaboracion propia

4.3.4.3. Planteamiento de mejoras

Una vez analizados los resultados obtenidos por las cartas balance se sabe que
la cuadrilla cuenta con un valor de 34.38% para el tiempo productivo,
conociendo la distribucion del diagrama de flujo visto en la partida se reconoce
que el procedimiento realizado si presenta un orden correcto, arrojando que los
resultados vayan de acorde con los mostrados en la figura N°69, por lo cual se
apunta a que la mejora continua vayan en funcion al incremento del Trabajo
Productivo y Contributorio, mitigar en la medida de lo posible los Trabajos No

Contributorios proponiendo asi lo que se mostrara a continuacion:



Considerando los rendimientos obtenidos por la cuadrilla, se procedi6 a
realizar una adecuada Sectorizacion del Block A el cual esta dividido en
dos sub bloques los cuales son el A1y A2 dando como resultado tener 4
zonas de trabajo distribuidos de una manera equitativa; continuando con
el procedimiento de mejora se pudo llevar un control de cumplimiento
optimo implementando la metodologia de Last Planner Sytem partiendo
con la del Cronograma Macro continuando con una programacion media
(Lookahead) y concluyendo con una programacién semanal, para asi
saber realmente el cumplimiento por parte de la cuadrilla en porcentaje y
asi conocer los pormenores y ver cOmo se mejoraron los porcentajes en
los trabajos Productivo, Contributorio y No Contributorio de esta partida.
Ademas, se pudo ver que la ubicacion de la mezcladora no era la éptima
debido a que generaba que un peodn tuviese que recibir el concreto y
trasladarlo hasta el winche haciendo que los tiempos Contributorios
aumenten por lo que se decidio abastecer directo de la mezcladora al
winche colocandola justo debajo de esta siempre con las medidas de
seguridad correspondientes y asi se pudo disminuir la cuadrilla, de igual
forma un al momento de llevar el concreto hasta el lugar de vaciado
ocurrian esperas para los bugueros debido que era ineficiente tener 3 por
tanto se disminuyo a 2.

Pudimos observar que en el analisis de la cuadrilla uno de los operarios
tenia un elevado porcentaje de trabajo no Contributorio y en base a su

rendimiento se optd reorganizar la misma teniendo asi un operario menos.
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Desarrollo de la Herramienta Cartas Balance y filosofia Lean de las Partidas
seleccionadas de Acero en obra

4.4.1. Empleo de la metodologia

PARTIDA

Acero

Como primera medida se busca realizar una adecuada identificacion vy
reconocimiento de las distintas actividades realizados los cuales estan divididas
en 3 la cuales son actividades o tareas productivas, contributorias y por ultimo
las no contributorias.

Continuando con la metodologia que se empleara en las partidas seleccionadas
de Acero se procede a clasificar las tareas que pertenecen al Trabajo
Productivo, estas son las que repercuten al resultado final de una manera
directa quedando asi fijas.

Las tareas productivas mas relevantes de las partidas de acero fueron la
habilitacion del acero, atortolar estribos, colocacidn de estructuras terminadas.
Las tareas encontradas en los Trabajos Contributorios fueron el corte doblado
de acero, acarreo de materiales, tomar medidas, marcado con tiza, etc.

Para finalizar vimos las tareas encontradas en los Trabajos No Contributorios
como los trabajos rehechos, los tiempos de ocio, idas al bafio y las esperas.

Teniendo en claro las actividades a medir se colocaron en la siguiente tabla:

TP TC TNC
e marcado con tiza Trabajo Rehecho

Habilitacén de acero - — - -
Realizar mediciones Tiempo de ocio

Colocacién de estructura de Transporte de acero Ir al SS.HH

acero Indicaciones/ver planos Viajes improductivos
Montaje y desmontaje de andamios

Atortolar Corte doblado y/o acarreo de Esperas
material

Tabla 7: Clasificacion de los tipos de trabajo

Fuente: Elaboracién propia
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4.4.2. Partida de Habilitacion de Acero Muros de Corte
4.4.2.1. Desarrollo de la Herramienta Cartas Balance y filosofia Lean

Distribucion de actividades:

Para una visualizacion clara de como se desarrolla la actividad se esquematizo
por medio de un diagrama de flujo cada tarea que engloba el proceso de una
manera secuencial y poseer ordenadamente un diagrama general.

En la figura N°79 se puede ver la presencia de tareas contributorias las que son
realizadas con la finalidad de poder asi desarrollar las tareas que abarcan los
trabajos realizados, con ello, encontramos lo correspondiente al transporte o
traslado de material, el corte doblado de acero, montaje de andamio, marcado

con tiza con las mediciones respectivas y el armado de columna.

Muros de corte

INICIO DE PARTIDA: ( )
S o Transporte de
Habilitacion y armado Acero |—®| Mediciones |———» Biios —| Corte de Acero
——

Y

; Habilitacion de Armado de
Marca con Tiza |€—— p— . i B Transporte
Acero Andamios
—
Y

FIN PARTIDA:
Armado de =
—— | Habilitado y Armado
Muros de Corte
Acero Muros de Corte

Figura 79: Diagrama de Flujo de la partida de Habilitado y armado
de acero

Fuente: Elaboracion propia

Personal de obra y distribucion:

En la partida de Habilitacion Muros de corte encontramos que la cuadrilla esta
formada por 2 Operarios y 2 Oficiales, los cuales se encargan de hacer la toma
de medidas apoyados también con el plano correspondiente, para luego realizar
el corte o seleccion y transporte del material a utilizar, para asi finalizar con el

armado del muro.
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Figura 80: Diagrama de Flujo de la partida de Habilitado y armado de
acero

Fuente: Elaboracion propia

Resultados y gréaficos:
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Siguiendo con el tema de los resultados y graficos obtenidos de las cartas

balance podemos observar la informacidn obtenida de las cuadrillas, los cuales

estan divididos de la siguiente forma: Trabajo Productivo con un total de

44.36%, en el Trabajo Contributorio un total de 38.88% y el Trabajo No

Contributorio 16.14%; en la figura N°80 se muestran dichos valores.

ACERO MUROS DE CORTE
T
- - S
40.00% 4|/ P __38 % -
30.00% l"/’:/]:'é'.’ifla/c_:_"_ - o BTNC
20.00% — T
T// ] _— - TC
10.00% ‘[l [ uTpP
0.00% +— \r\'/
—r—
TNC
TC
TP

Figura 81: Resultados generales de la ocupacion del tiempo
en la partida de
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Fuente: Elaboracion propia

Y | -

Figura 82: Trabajo Productivo en la partida de Acero Muros
de Corte

Fuente: Elaboracion propia

Haciendo una observacion y reconocimiento mas detallado de las cartas
balance nos centramos en el Trabajo Contributorio el cual es representado por
un 38.88% del total, haciendo un disgregado de cada tarea presentes en esta

pudimos encontrar lo siguiente:

TRABAJO CONTRIBUTORIO

30.00%

25.00%

20.00% 1gEgy————
1500% —

10.00% —— —7.51% — T TT%

500% — o o

0.00% T T

Figura 83: Distribucién del Trabajo Contributorio en la partida
de Acero Muros de Corte

Fuente: Elaboracion propia
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(e (G

Figura 84: Trabajo Contributorio en la partida de Acero
Muros de Corte

También como resultado obtenido el Trabajo No Contributorio posee un
16.14% del total de las actividades realizadas, del cual el 66% esta ocupado por

esperas realizadas por el personal obrero.

4.4.2.2. Evaluacion de resultados

La partida Acero de Muros de Corte arrojé resultados ya anteriormente
mencionados los cuales nos muestran un panorama general de la distribucion
del tiempo empleado por parte de la cuadrilla, pero ahora se debe hacer un
desglose de los miembros de la misma para tener un analisis mas detallado
observando la distribucién de tiempos proponiendo y llevando a cabo las
mejoras continuas con la finalidad de optimizar tiempos y que el flujo de la
partida mejore.

Asi pues, observamos el nivel general de Trabajo Productivo porgue este es el
que nos refleja que tanto trabajo de valor se esta realizando realmente en obra y
se busca continuamente la reduccion del porcentaje de los Trabajos
Contributorio y No Contributorio con esto logramos optimizar el proceso y

aumentar la productividad.
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OPERARIO 01

vam

mTNC TC =TP

Figura 85: Ocupacion del tiempo del Operario 01 en la
Partida de Amrado de Acero Muros de Corte

Fuente: Elaboracién propia

OPERARIO 02

EZ

33.86% ’

sTNC TC = TP

Figura 86: Ocupacion del tiempo del Operario 02 en la
Partida de Armado de Acero Muros de Corte

Fuente: Elaboracion propia

OFICIAL 03
12.20%

47.64% ’

ETNC TC mTP

Figura 87: Ocupacion del tiempo del Oficial 03 en
la Partida de Armado de Acero Muros de Corte

Fuente: Elaboracion propia
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OFICIAL 04
14.57%

44.09%

R

Figura 88: Ocupacion del tiempo del Oficial 04 en la Partida de Armado de Acero
Muros de Corte

ETNC TC = TP

Fuente: Elaboracién propia

Observando las figuras de los resultados obtenidos del desglose de la cuadrilla
vemos como hay un predominio del porcentaje de Trabajos Contributorios por
parte de los Oficiales los cuales vistos en campo eran los que tenian mas
responsabilidad sobre la tarea de traslado y busqueda de materiales debido a
que la zona de ferreria esta situada en una parte bastante alejada de su area de

trabajo.

4.4.2.3. Planteamiento de mejoras

Una vez analizados los resultados obtenidos por las cartas balance se sabe que
la cuadrilla cuenta con un valor de 44.36% para el tiempo productivo,
conociendo la distribucion del diagrama de flujo visto en la partida se reconoce
que el procedimiento realizado si presenta un orden correcto, arrojando que los
resultados vayan de acorde con los mostrados en la figura N°81, por lo cual se
apunta a que la mejora continua vayan en funcion al incremento del Trabajo
Productivo y Contributorio, mitigar en la medida de lo posible los Trabajos No

Contributorios proponiendo asi lo que se mostrara a continuacion:
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e Considerando los rendimientos obtenidos por la cuadrilla, se procedio a
realizar una adecuada Sectorizacion del Block A el cual esta dividido en
dos sub bloques los cuales son el A1y A2 dando como resultado tener 4
zonas de trabajo distribuidos de una manera equitativa; continuando con
el procedimiento de mejora se pudo llevar un control de cumplimiento
optimo implementando la metodologia de Last Planner Sytem partiendo
con la del Cronograma Macro continuando con una programacion media
(Lookahead) y concluyendo con una programaciéon semanal, para asi
saber realmente el cumplimiento por parte de la cuadrilla en porcentaje y
asi conocer los pormenores y ver como se mejoraron los porcentajes en

los trabajos Productivo, Contributorio y No Contributorio de esta partida.

4.2.7. Partida de Habilitacién de Acero Columnas

4.2.7.1. Desarrollo de la Herramienta Cartas Balance y filosofia Lean

Distribucién de actividades:

Para una visualizacion clara de como se desarrolla la actividad se esquematizo
por medio de un diagrama de flujo cada tarea que engloba el proceso de una
manera secuencial y poseer ordenadamente un diagrama general.

En la figura N°89 se puede ver la presencia de tareas contributorias las que son
realizadas con la finalidad de poder asi desarrollar las tareas que abarcan los
trabajos realizados, con ello, encontramos lo correspondiente al transporte o
traslado de material, el corte doblado de acero, montaje de andamio, marcado

con tiza con las mediciones respectivas y el armado de columna.
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INICIO DE PARTIDA: ( )
N - Transporte de
Habilitacién y armado Acero |—— | Mediciones |[———® e —»| Corte de Acero
—_—

Columnas

—_—— Y
. Habilitacion de Armado de
Marcaconlica -« - ) -«—| Transporte
Acero Andamios
eee——u3/

Y

Armado de
Columnas

FIN PARTIDA:
—— | Habilitado y Armado
Acero columnas

Figura 89: Diagrama de Flujo de la partida de Habilitado y armado de
acero Columna

Fuente: Elaboracion propia

Personal de obra y distribucion:

En la partida de Habilitacion y armado de Columnas encontramos que la
cuadrilla esta formada por 1 Operario y 1 Oficial, los cuales se encargan de
hacer la toma de medidas apoyados también con el plano correspondiente, para
luego realizar el corte o seleccién y transporte del material a utilizar, para asi

finalizar con el armado de la columna.

ALMACEN O

Q orerario ™
[ : O OFICIAL TC
| — ZONADE
F N '§=U’r O FIERREROS THC

Figura 90: Diagrama de Flujo de la partida de Habilitado y
armado de acero Columna

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados y gréaficos:

Siguiendo con el tema de los resultados y graficos obtenidos de las cartas
balance podemos observar la informacidn obtenida de las cuadrillas, los cuales
estan divididos de la siguiente forma: Trabajo Productivo con un total de
44.36%, en el Trabajo Contributorio un total de 40.60% vy el Trabajo No
Contributorio 15.05%; en la figura N°90 se muestran dichos valores.

ACERO COLUMNAS
50.00% T|’/’i-r-r-*“" 40 rﬁn‘}; 7__7__44._33%_7_
40.00% ﬁl/ B | -
0, ﬂl// S N o
30.00% /{5”_056/;"‘*' - i mTNC
20.00% - - TC
| e - —
10.00% +~ —— o BTP

0.00% '—xi_‘l
—
TNC
TC

Figura 91: Resultados generales de la ocupacion del
tiempo en la partida de Acero Columnas

Fuente: Elaboracion propia

-~ g <

Figura 92: Trabajo Productivo en la partida de
Acero Columnas

Fuente: Elaboracion propia



110

Haciendo una observacion y reconocimiento mas detallado de las cartas
balance nos centramos en el Trabajo Contributorio el cual es representado por
un 40.60% del total, haciendo un disgregado de cada tarea presentes en esta

pudimos encontrar lo siguiente:

TRABAJO CONTRIBUTORIO
25.00%
20,005 19.69% 20.46%
B (.
15.83% 16.22%
15.00% +— —13:13% —
10.42%
1000% — = s
soo% AR
0.00%
\© & & ¥ & & ®
& o"o &S & Q\’b \.’5\@ &
& QQ & > & N C
o < ~ 3 ((\0 2
& & 3 By A &
° <0 ¥ & ¥ KX
& & S° &P &
\\Pb’b 0\\@( bo ’éé’ ,@\
& 2 S d
& N & & <&

Figura 93: Distribucion del Trabajo Contributorio en la
partida de Acero Columnas

Fuente: Elaboracion propia

Columnas

Fuente: Elaboracion propia
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También como resultado obtenido el Trabajo No Contributorio posee un
15.05% del total de las actividades realizadas, del cual el 70% esta ocupado por

esperas realizadas por el personal obrero.

4.4.2.4. Evaluacion de resultados

La partida Acero de columnas arrojo resultados ya anteriormente mencionados
los cuales nos muestran un panorama general de la distribucion del tiempo
empleado por parte de la cuadrilla, pero ahora se debe hacer un desglose de los
miembros de la misma para tener un analisis mas detallado observando la
distribucion de tiempos proponiendo y llevando a cabo las mejoras continuas
con la finalidad de optimizar tiempos y que el flujo de la partida mejore.

Asi pues, observamos el nivel general de Trabajo Productivo porque este es el
que nos refleja que tanto trabajo de valor se esta realizando realmente en obra y
se busca continuamente la reduccion del porcentaje de los Trabajos
Contributorio y No Contributorio con esto logramos optimizar el proceso y

aumentar la productividad.

OPERARIO 01

mare

34.48%

ETNC TC mTP

Figura 95: Ocupacion del tiempo del Operario 01 en la
Partida de Armado de Acero Columnas

Fuente: Elaboracién propia
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OFICIAL 02
11.29%

46.71%

E

Figura 96: Ocupacion del tiempo del Oficial 02 en la
Partida de Armado de Acero Columnas

mTNC TC = TP

Fuente: Elaboracion propia

Observando las figuras de los resultados obtenidos del desglose de la cuadrilla
vemos como hay un predominio del porcentaje de Trabajos Contributorios por
parte del Oficial 02 el cual visto en campo era el que tenia mas responsabilidad
sobre la tarea de traslado y busqueda de materiales debido a que la zona de

ferreria esté situada en una parte bastante alejada de su area de trabajo.

4.4.2.5. Planteamiento de mejoras

Una vez analizados los resultados obtenidos por las cartas balance se sabe que
la cuadrilla cuenta con un valor de 44.36% para el tiempo productivo,
conociendo la distribucion del diagrama de flujo visto en la partida se reconoce
que el procedimiento realizado si presenta un orden correcto, arrojando que los
resultados vayan de acorde con los mostrados en la figura N°91, por lo cual se
apunta a que la mejora continua vayan en funcion al incremento del Trabajo
Productivo y Contributorio, mitigar en la medida de lo posible los Trabajos No

Contributorios proponiendo asi lo que se mostrara a continuacion:

e Considerando los rendimientos obtenidos por la cuadrilla, se procedio a
realizar una adecuada Sectorizacion del Block A el cual esta dividido en
dos sub bloques los cuales son el A1 y A2 dando como resultado tener 4

zonas de trabajo distribuidos de una manera equitativa; continuando con
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el procedimiento de mejora se pudo llevar un control de cumplimiento
optimo implementando la metodologia de Last Planner Sytem partiendo
con la del Cronograma Macro continuando con una programacion media
(Lookahead) y concluyendo con una programacion semanal, para asi
saber realmente el cumplimiento por parte de la cuadrilla en porcentaje y
asi conocer los pormenores y ver cdmo se mejoraron los porcentajes en

los trabajos Productivo, Contributorio y No Contributorio de esta partida.

Desarrollo de la Herramienta Cartas Balance y filosofia Lean de la Partida de
Asentado de Ladrillo - Muros Portantes

4.5.1. Empleo de la metodologia

Como primera medida se busca realizar una adecuada identificacion y
reconocimiento de las distintas actividades realizados los cuales estan divididas
en 3 la cuales son actividades o tareas productivas, contributorias y por ultimo
las no contributorias.

Continuando con la metodologia que se empleara en la partida de Asentado de
Ladrillo de Muros Portantes se procede a seleccionar las tareas que pertenecen al
Trabajo Productivo, estas son las que repercuten al resultado final de una manera
directa quedando asi de fijas.

Las tareas productivas mas relevantes de las partidas de asentado de muros
portantes fueron la colocacion de mortero, asentado de ladrillo, colocacién de
mechas.

Las tareas encontradas en los Trabajos Contributorios fueron el acarreo de
materiales, apilamiento de ladrillos, preparacién de mezcla, etc.

Para finalizar vimos las tareas encontradas en los Trabajos No Contributorios
como los trabajos rehechos, los tiempos de ocio, idas al bafio y las esperas.

Teniendo en claro las actividades a medir se colocaron en la siguiente tabla:
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PARTIDA TP TC TNC
. Apilar ladrillos Esperas
Asentado de Ladrillo - - -
Acarreo de material Tiempo de ocio
Medida de nivel Ir al SS.HH

Asentado
de Muros

Colocacién de Mortero

Recibir/dar instrucciones

Viajes improductivos

Colocacién de Mechas

Armado de andamios

Preparacion de mezcla

Plomada

Trabajo rehecho

Tabla 8: Clasificacion de los tipos de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

45.2. Partida de Asentado de Muros Portantes

45.2.1.

Distribucion de actividades:

Desarrollo de la Herramienta Cartas Balance y filosofia Lean

Para una visualizacion clara de como se desarrolla la actividad se esquematizo

por medio de un diagrama de flujo cada tarea que engloba el proceso de una

manera secuencial y poseer ordenadamente un diagrama general.

En la figura N°97 se puede ver la presencia de tareas contributorias las que son

realizadas con la finalidad de poder asi desarrollar las tareas que abarcan los

Trabajos Productivos, con ello, encontramos lo correspondiente al acarreo de

materiales e insumos como el ladrillo, las mediciones correspondientes,

continuando con el mezclado y preparacion del mortero el asentado de muros

de ladrillo.



INICIO DE PARTIDA:
oz Transporte de
Asentado Muros de ——»| Mediciones ——>—> Materiales
Ladrillo =

Y

( Azeritadod ( FIN PARTIDA:
sentadode f 5 Asentado Muros de
Muro .
Ladrillo

.

Figura 97: Diagrama de Flujo de la partida de Asentado de muros de ladrillo.

Fuente: Elaboracion propia

Personal de obra vy distribucion:

|
)
Mezclado de Mezclado de Armado de
; ~¢——| Transporte |<€— : R TRm— ;
Materiales Materiales Andamios
———
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En la partida de Asentado de Muros Portantes encontramos que la cuadrilla esta

formada por 2 Operarios y 1 Peon, siendo este Gltimo el encargado de la

preparacion de la mezcla, del acarreo de los materiales (ladrillos, mechas, agua,

etc), para que una vez identificada la zona donde se asentard el muro los

operarios procedan con el asentado de muros de ladrillo.

W
il O oPERARIC P
T ) PEON ™
II i LUGAR DE ACOPIO) emmmm THC
1]
I

o &
11

—Llr ..

Figura 98: Diagrama de spaghetti de la partida de Asentado de
muros de ladrillo.

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados y gréaficos:

Siguiendo con el tema de los resultados y graficos obtenidos de las cartas
balance podemos observar la informacion obtenida de las cuadrillas, los cuales
estan divididos de la siguiente forma: Trabajo Productivo con un total de
40.03%, en el Trabajo Contributorio un total de 43.18% y el Trabajo No
Contributorio 16.79%; en la figura N°98 se aprecian dichos valores.

ASENTADO DE MUROS PORTANTES

5000% 43.18%
— T
40.00% P
| .
3000% L o
. 16.79% = INC
20.00% + _ TC
|
10.00% 4‘/ - uTp

0.00% o 7
TNC
TC

Figura 99: Resultados generales de la ocupacién del tiempo en
la partida de ladrillo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 100: Trabajo Productivo en la Partida de Asentado de Muros
Portantes

Fuente: Elaboracion propia
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Haciendo una observacion y reconocimiento mas detallado de las cartas
balance nos centramos en el Trabajo Contributorio obteniendo un 29.63% para
el acarreo de material, 23.97% para apilar los ladrillos, 25.49% para medicion
del nivel, siendo estés las de mayor relevancia para la toma de decisiones a la

hora de buscar mejoras.

TRABAJO CONTRIBUTORIO

35.00%

30.00% 29.63%

. 0

5 00% 23.97% 25.49%

20.00% ——

15.00%

0, 4 -

10.00% 5.23% 0./5% 5.45% 0
5.00% — 3.49%
0.00% T
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N S A B S
’bb 2 (5’\ 6’2’ a o \0(Q
X 66‘ & oS ,bb & Q
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Figura 101: Distribucion del Trabajo Contributorio en la Partida de
Asentado de Muros de Ladrillo

Fuente: Elaboracién propia
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s ..,
B 3

Figura 102: Trabajo Contributorio en la partida de
Asentado de Muros de Ladrillo

Fuente: Elaboracion propia

También como resultado obtenido el Trabajo No Contributorio posee un
16.79% del total de las actividades realizadas, del cual el 90.1% esta ocupado
por esperas realizadas por el personal obrero las cuales se daban porque
muchas veces el ladrillo tenia que ser trasladado desde zonas alejadas de donde

se encontraba el area de trabajo.

45.2.2. Evaluacion de resultados

La partida Asentado de Muros Portantes arrojo resultados ya anteriormente
mencionados los cuales nos muestran un panorama general de la distribucion
del tiempo empleado por parte de la cuadrilla, pero ahora se debe hacer un
desglose de los miembros de la misma para tener un analisis mas detallado
observando la distribucién de tiempos proponiendo y llevando a cabo las
mejoras continuas con la finalidad de optimizar tiempos y que el flujo de la

partida mejore.
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Asi pues, observamos el nivel general de Trabajo Productivo porque este es el
que nos refleja que tanto trabajo de valor se esta realizando realmente en obra y
se busca continuamente la reduccion del porcentaje de los Trabajos
Contributorio y No Contributorio con esto logramos optimizar el proceso y

aumentar la productividad.

OPERARIO 01

mTNC TC = TP

Figura 103: Ocupacion del tiempo del Operario 1
en la partida de Asentado

Fuente: Elaboracion propia

OPERARIO 02

&

ETNC TC mTP

Figura 104: Ocupacion del tiempo del Operario 02 en
la partida de Asentado de Muros

Fuente: Elaboracion propia
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PEON 03
0.00% 10.23%

-

89.77%

=TNC TC =TP
Figura 105: Ocupacion del tiempo del Peon 03 en la partida de Asentado de Muros

Fuente: Elaboracién propia

4.5.2.3. Planteamiento de mejoras

Una vez analizados los resultados obtenidos por las cartas balance se sabe que
la cuadrilla cuenta con un valor de 40.03% para el tiempo productivo,
conociendo la distribucion del diagrama de flujo visto en la partida se reconoce
que el procedimiento realizado si presenta un orden correcto, arrojando que los
resultados vayan de acorde con los mostrados en la figura N°99, por lo cual se
apunta a que la mejora continua vayan en funcion al incremento del Trabajo
Productivo y Contributorio, mitigar en la medida de lo posible los Trabajos No

Contributorios proponiendo asi lo que se mostrara a continuacion:

e Considerando los rendimientos obtenidos por la cuadrilla, se procedi6 a
realizar una adecuada Sectorizacion del Block A el cual esta dividido en
dos sub bloques los cuales son el A1y A2 dando como resultado tener 4
zonas de trabajo distribuidos de una manera equitativa; continuando con
el procedimiento de mejora se pudo llevar un control de cumplimiento
optimo implementando la metodologia de Last Planner Sytem partiendo
con la del Cronograma Macro continuando con una programacion media
(Lookahead) y concluyendo con una programacion semanal, para asi
saber realmente el cumplimiento por parte de la cuadrilla en porcentaje y
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asi conocer los pormenores y ver como se mejoraron los porcentajes en

los trabajos Productivo, Contributorio y No Contributorio de esta partida.

A medida que se iban aumentando los niveles los porcentajes de trabajo
Contributorio y No Contributorio crecian debido a que la demora en traslado de
material de nivel en nivel era mas complicada debido a esto se plantearon

algunas medidas:

Inicialmente dentro de la cuadrilla de Asentado de Muros Portantes
teniamos a 2 Operario y 1 Pedn, en la cual el pedn era el encargado del
acarreo de los insumos para la preparacion de la mezcla con el zarandeo
de la mismo y el transporte y apilamiento del ladrillo, lo cual claramente
se aprecia en el porcentaje de Trabajos Contributorios, por ello se decidi6
que un oficial sea encargado del mezclado de la arena y el cemento por
medio de la mezcladora tipo tolva para asi optimizar el trabajo
contributorio realizado por los demas integrantes de la cuadrilla antes de
iniciar la actividad, puesto que servia para abastecer de mezcla a todos y
asi los operarios pudiesen aumentar el tiempo de TP. Teniendo las zonas
sectorizadas los trabajadores ya sabian que lugar iban a ocupar para
empezar con la partida asi que se coordiné con el maestro de obra para
que los ayudantes cologuen la cantidad de ladrillo exacta que se iba a
utilizar para asentar cada muro evitando asi remanipular el material y

sobre todo asegurando un trabajo ordenado y no generando desperdicios.



4.6.  Resumen de las Partidas Evaluadas
4.6.1. Valores obtenidos con la metodologia tradicional:

46.1.1. Encofrado de Columnas:

PARTIDA ENCOFRADO DE COLUMNAS
TIPO DE ACT.
PROM% 38.91% 40.60% 20.49%

Tabla 9: Resumen de empleo de tiempos de la partida
Encofrado Columnas

Fuente: Elaboracion propia

4.6.1.2. Encofrado de Muros de Corte:

PARTIDA ENCOFRADO DE MUROS DE CORTE
TIPO DE ACT.
PROM% 40.51% 39.39% 20.10%

Tabla 10: Resumen de empleo de tiempos de la partida
Encofrado Muros de Corte

Fuente: Elaboracion propia

4.6.1.3. Encofrado de Vigas:

PARTIDA ENCOFRADO DE VIGAS
TIPO DE ACT.
PROM% 40.10% 39.32% 20.57%

Tabla 11: Resumen de empleo de tiempos de la partida
Encofrado Vigas

Fuente: Elaboracién propia
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4.6.1.4. Encofrado de Losa:

PARTIDA ENCOFRADO DE LOSA
TIPO DE ACT.
PROM% 39.56% 40.11% 20.33%

Tabla 12: Resumen de empleo de tiempos de la partida
Encofrado Losa

Fuente: Elaboracion propia

4.6.1.5. Concreto Columnas:

PARTIDA CONCRETO COLUMNAS
TIPO DE ACT.
PROM% 32.08% 46.56% 21.35%

Tabla 13:Resumen de empleo de tiempos de la partida
Concreto columnas

Fuente: Elaboracién propia

4.6.1.6. Concreto Muros de Corte:

PARTIDA CONCRETO MUROS DE CORTE
TIPO DE ACT.
PROM% 34.33% 44.62% 21.05%

Tabla 14: Resumen de empleo de tiempos de la partida
Concreto Muros de Corte

Fuente: Elaboracién propia
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4.6.1.7. Concreto Losa:

PARTIDA CONCRETO LOSA
TIPO DE ACT.
PROM% 34.38% 45.31% 20.31%

Tabla 15: Resumen de empleo de tiempos de la partida
Concreto Losa

Fuente: Elaboracion propia

4.6.1.8. Acero Columnas:

PARTIDA ACERO COLUMNAS
TIPO DE ACT.
PROM% 44.36% 40.60% 15.05%

Tabla 16:Resumen de empleo de tiempos de la partida
Acero Columnas

Fuente: Elaboracion propia

4.6.1.9. Acero Muros de Corte:

PARTIDA ACERO MUROS DE CORTE
TIPO DE ACT.
PROM% 44.98% 38.88% 16.14%

Tabla 17:Resumen de empleo de tiempos de la partida
Acero Muros de Corte

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.1.10. Asentado Muros Portantes de Ladrillo:

TIPO DE ACT.
PROM% 40.03% 43.18% 16.79%

Tabla 18:Resumen de empleo de tiempos de la partida
Muros Portantes

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se presenta en la figura N. la distribucion de tiempos de las
actividades realizadas en los procesos de: Encofrado, Acero, Concreto y Muros
portantes de Ladrillo en la que se puede apreciar como la habilitacion y armado
de acero tiene el mayor aporte del tiempo productivo, siendo la més eficientes

en comparacion con los demas procesos

TIEMPO DE ACTIVIDAD POR PROCESO

50.00%
44.67% e

45.00% 43.18%
39.77% 40.03% 39.86%39.74%
40.00%
35.00% 33.60%
30.00%
25.00%
20.37% 20.91%

20.00% N 16.79%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

™ TC TNC

ENCOFRADO  ®w ACERO  ®CONCRETO  m ASENTADO DE MUROS PORTANTES
Figura 106: Cuadro Resumen de Tipo de Actividad por Proceso

Fuente: Elaboracion propia



4.6.2. Valores obtenidos con la filosofia de trabajo Lean Constraction:

4.6.2.1. Encofrado de Columnas:

PARTIDA ENCOFRADO DE COLUMNAS
TIPO DE ACT.
PROM% 43.98% 38.16% 17.86%

Tabla 19:Resumen de empleo de tiempos de la partida
Encofrado Columnas

Fuente: Elaboracion propia

4.6.2.2. Encofrado de Muros de Corte:

PARTIDA ENCOFRADO DE MUROS DE CORTE
TIPO DE ACT.
PROM% 47.59% 36.82% 15.59%

Tabla 20:Resumen de empleo de tiempos de la partida
Encofrado Muros de Corte

Fuente: Elaboracién propia

4.6.2.3. Encofrado de Vigas:

PARTIDA ENCOFRADO DE VIGAS
TIPO DE ACT.
PROM% 44.14% 38.15% 17.711%

Tabla 21:Resumen de empleo de tiempos de la partida
Encofrado Vigas

Fuente: Elaboracién propia
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4.6.2.4. Encofrado de Losa:

PARTIDA ENCOFRADO DE LOSA
TIPO DE ACT.
PROM% 43.61% 39.17% 17.21%

Tabla 22:Resumen de empleo de tiempos de la partida
Encofrado Losa

Fuente: Elaboracion propia

4.6.2.5. Concreto Columnas:

PARTIDA CONCRETO COLUMNAS
TIPO DE ACT.
PROM% 35.42% 46.56% 18.02%

Tabla 23:Resumen de empleo de tiempos de la partida
Concreto columnas

Fuente: Elaboracion propia

4.6.2.6. Concreto Muros de Corte:

PARTIDA CONCRETO MUROS DE CORTE
TIPO DE ACT.
PROM% 38.54% 45.10% 16.36%

Tabla 24:Resumen de empleo de tiempos de la partida
Concreto Muros de Corte

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.2.7. Concreto Losa:

PARTIDA CONCRETO LOSA
TIPO DE ACT.
PROM% 37.46% 46.27% 16.28%

Tabla 25:Resumen de empleo de tiempos de la partida
Concreto Losa

Fuente: Elaboracion propia

4.6.2.8. Acero Columnas:

PARTIDA ACERO COLUMNAS
TIPO DE ACT.
PROM% 50.31% 36.52% 13.17%

Tabla 26:Resumen de empleo de tiempos de la partida
Acero Columnas

Fuente: Elaboracién propia

4.6.2.9. Acero Muros de Corte:

PARTIDA ACERO MUROS DE CORTE
TIPO DE ACT.
PROM% 48.52% 38.58% 12.89%

Tabla 27:Resumen de empleo de tiempos de la partida
Muros de Corte

Fuente: Elaboracién propia
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4.6.2.10. Asentado Muros Portantes de Ladrillo:

TIPO DE ACT.
PROM% 48.36% 39.77% 11.87%

Tabla 28:Resumen de empleo de tiempos de la partida
Asentado Muros Portantes

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presenta en la figura N. la distribuciéon de tiempos de las
actividades realizadas en los procesos de: Encofrado, Acero, Concreto y Muros
portantes de Ladrillo en la que se puede apreciar como la habilitacion y armado
de acero tiene el mayor aporte del tiempo productivo, siendo la mas eficientes en

comparacion con los demas procesos

TIPO DE ACTIVIDAD POR PROCESO

Sdte 48.36% -
44.83% 45.98%

39.77%
| 37.14% 38.08%37.55% .
17.09% 16.89%
fatas 11 87%

ENCOFRADO W ACERO ®CONCRETO  ® ASENTADO DE MUROS PORTANTES

Figura 107: Cuadro Resumen de Tipo de Actividad por Proceso modelo Lean

Fuente: Elaboracion propia
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V. Discusion

5.1. Evaluacion del Modelo Tradicional vs Modelo Lean Constraction:

Muchas veces nos cuesta mucho salir del molde debido a que nos encontramos
situados en nuestra zona cémoda o de confort siendo esto algo perjudicial para
nuestro progreso y crecimiento continuo, esto aplica para todo en la vida,
adaptarnos al cambio puede parecer incomodo, pero es necesario para Ser
mejores y obtener grandes beneficios, el campo de la construccion no es la
excepcion a la regla si no que se siguen manejando la metodologia tradicional, la
cual es un modelo de transformacion en donde las partidas o tareas (armado de
columnas, vaciado de losa, encofrado de vigas, etc.) vienen siendo graficadas o
representadas en un esquema de Entrada-Transformacion-Salida, aqui se observa
cémo se da el ingreso de la materia prima la que se convertird y saldra

finalmente con el resultado final o producto que es el fin de la actividad.

TRANSFORMACION

Figura 108: Modelo tradicional de Transformacion

Fuente: Elaboracion propia

Esto se enfoca exclusivamente en la transformacion de una manera global sin
considerar todas las actividades inmersas en el proceso de conversién como por
ejemplo de los viajes y transportes, los trabajos rehechos, las instrucciones, las
esperas, etc. y con ello hacer del reconocimiento de las mismas una tarea muy
complicada negando la generacion de un cambio positivo. En cambio, con el
modelo Lean Constraction analizaremos todas las actividades y tareas presentes
en el proceso como las mediciones, acarreo de material, tiempo de ocio. Como
objetivo central es el reconocimiento y cuantificacion de todo tipo de pérdidas y
desperdicios dentro de los flujos para asi mitigarlos y de ser posible eliminar.

Esta filosofia de trabajo se centra en mitigar y eliminar los Trabajos No
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Contributorios, que se disminuya el tiempo empleado para los Trabajos
Contributorios y que se genere un incremento del tiempo usado para los

Trabajos Productivos.

[ IRADAIJCY L
REHECHO

TRANSPORT -
P - \E“ : q* ESPERA J‘[ TRANSFORMACION ]‘[ lxsm.ccmx}

Figura 109: Modelo de Flujos Lean Constraction

Fuente: Elaboracion propia
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Aplicacion de Herramienta Carta Balance

Puesta en marcha la metodologia planificada del uso de Cartas Balance en las
partidas seleccionadas de la especialidad de estructuras, y con el resumen de
resultados previamente analizados, pudimos poner en practica la filosofia Lean
aplicando estrategias y mejoras primordiales obtenidas de la evaluacion y
analisis minucioso hecho en cada una de las partidas logrando una mejora en los
procesos seleccionados y para tener una vision clara de estos resultados aqui se
presentan cuadros comparativos entre la metodologia tradicional y la filosofia
Lean y un grafico con estado previo de cada partida, frente al estado de los
tiempos de trabajo luego de que se aplicaron las mejoras planteadas
anteriormente.

Encofrado de Columnas:

PARTIDA ENCOFRADO DE COLUMNAS
TIPO DE ACT.
Lean 43.98% | 38.16% 17.86%
Tradicional 38.91% 40.60% 20.49%

Tabla 29:Comparativo de la Partida Encofrado Columna

Fuente: Elaboracion propia

ENCOFRADO COLUMNAS
o 38.919 40.607
60.00% 43.989% 20 16]
40.00% 20,432
17.86%
20.00% Tradicional
0.00% Lean
TP TC TNC

Figura 110: Grafico Comparativo de la Partida Encofrado
Columna

Fuente: Elaboracion propia
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Puesta en marcha la metodologia planificada del uso de Cartas Balance en la
partida de encofrado de columnas se pudo observar que un gran porcentaje del
tiempo empleado por la cuadrilla era destinado trabajos no Contributorios, como
las esperas del operario debido a que su pareja tomaba mucho tiempo en la
busqueda y transporte de material, analizando lo ocurrido vimos que una de las
grandes restricciones de esta partida era el alto nivel de desorden de ubicacion de
materiales como la madera la cual venia siendo puesta en cualquier zona de
trabajo creando incomodidad y perjuicio para los otros trabajadores, muchos de
los encofradores no respetaban la limpieza y el orden minimo por esto se
hicieron las charlas respectivas y en la Pull session coordinar con el jefe del

grupo para que se trabajase sobre esas indicaciones.

Encofrado de Muros de Corte:

PARTIDA ENCOFRADO DE MUROS DE CORTE
TIPO DE ACT.
Lean 47.59% 36.82% 15.59%
Tradicional 40.51% 39.39% 20.10%
Tabla 30:Comparativo de la Partida Encofrado Muros
de Corte

ENCOFRADO MUROS DE CORTE

0,
60.00% 47 .594 2 3939
36,820% 1%

40.00% 29

15,59%
20.00% Tradicional

Lean
0.00%
TP TC TNC

Figura 111: Grafico Comparativo de la Partida Encofrado
Muros de Corte

Fuente: Elaboracion propia
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Puesta en marcha la metodologia planificada del uso de Cartas Balance en la
partida de encofrado de muros de corte se pudo observar que un gran porcentaje
del tiempo empleado por la cuadrilla era destinado trabajos no Contributorios,
como las esperas del operario debido a que su pareja tomaba mucho tiempo en la
busqueda y transporte de material, analizando lo ocurrido vimos que una de las
grandes restricciones de esta partida era el alto nivel de desorden de ubicacion de
materiales como la madera la cual venia siendo puesta en cualquier zona de
trabajo creando incomodidad y perjuicio para los otros trabajadores, muchos de
los encofradores no respetaban la limpieza y el orden minimo por esto se
hicieron las charlas respectivas y en la Pull session coordinar con el jefe del
grupo para que se trabajase sobre esas indicaciones. También otros de los puntos
a mejorar fueron que la madera usada no se encontraba en las mejores
condiciones y se implement6 poco a poco el encofrado metalico debido a que si
bien ya se contaba con este no cubria todo el trabajo a realizar por lo que se
fabricaron en obra y asi el trabajo seria mas homogéneo puesto a que las
medidas eran estandares y los trabajos Contributorios de mediciones o
fabricacion y corte de material disminuyeron considerablemente, con la
sectorizacion se pudo seguir un orden completo y se empezaron a respetar

mucho mas las zonas de trabajo evitando interferencias entre especialidades.

Encofrado de Vigas:
PARTIDA ENCOFRADO DE VIGAS
TIPO DE ACT.
Lean 44.14% 38.15% 17.711%
Tradicional 40.10% 39.32% 20.57%

Tabla 31:Comparativo de la Partida Encofrado Vigas

Fuente: Elaboracion propia
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ENCOFRADO VIGAS

40.10% 39,329
60.00% 44,148 o1
g 20.57%
40.00%
17.71%
20.00% ? Tradicional
0.00% Lean
TP TC TNC

Figura 112: Gréafico Comparativo de la Partida Encofrado Vigas

Fuente: Elaboracion propia

Puesta en marcha la metodologia planificada del uso de Cartas Balance en la
partida de encofrado de vigas se pudo observar que un gran porcentaje del
tiempo empleado por la cuadrilla era destinado trabajos no Contributorios, como
las esperas del operario debido a que su pareja tomaba mucho tiempo en la
busqueda y transporte de material, analizando lo ocurrido vimos que una de las
grandes restricciones de esta partida era el alto nivel de desorden de ubicacion de
materiales como la madera la cual venia siendo puesta en cualquier zona de
trabajo creando incomodidad y perjuicio para los otros trabajadores, muchos de
los encofradores no respetaban la limpieza y el orden minimo por esto se
hicieron las charlas respectivas y en la Pull session coordinar con el jefe del
grupo para que se trabajase sobre esas indicaciones. Poco a poco se fue
desplazando el uso de pies derechos y se trajeron postes metélicos para el
encofrado de vigas lo cual era mucho mas practico a la hora de manipular y

colocar en obra.
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Encofrado de Losa:

PARTIDA ENCOFRADO DE LOSA
TIPO DE ACT.

Lean 43.61% | 39.17% 17.21%

Tradicional 30.56% | 40.11% 20.33%

Tabla 32:Comparativo de la Partida Encofrado Losa

Fuente: Elaboracion propia

ENCOFRADO LOSA

60.00% 43 6132 g 49/ 11%,
39.178
40.00% 20,31
17.21%
20.00% Tradicional
0.00% tean
TP TC TNC

Figura 113: Gréafico Comparativo de la Partida Encofrado
Losa

Fuente: Elaboracion propia

Puesta en marcha la metodologia planificada del uso de Cartas Balance en la
partida de encofrado de Losas se pudo observar que un gran porcentaje del
tiempo empleado por la cuadrilla era destinado trabajos no Contributorios, como
las esperas debido a que tomaban mucho tiempo en la busqueda y transporte de
material, analizando lo ocurrido vimos que una de las grandes restricciones de
esta partida era el alto nivel de desorden de ubicacion de materiales como la
madera la cual venia siendo puesta en cualquier zona de trabajo creando
incomodidad y perjuicio para los otros trabajadores, muchos de los encofradores
no respetaban la limpieza y el orden minimo presentando también dafios
constantes en las instalaciones eléctricas las cuales generaban trabajos rehechos
e incomodidad por parte del electricista por esto se hicieron las charlas

respectivas y en la Pull session coordinar con el jefe del grupo para que se
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trabajase sobre esas indicaciones. Poco a poco se fue desplazando el uso de pies
derechos y se trajeron postes metalicos para el encofrado de losa lo cual era
mucho méas practico a la hora de manipular y colocar en obra, también vimos
que el desperdicio generado por el corte del ladrillo de techo al momento de su
colocacion dejaba una cantidad considerable de desechos en el piso inferior por
lo que se decidio realizar el corte del mismo en la planta baja y subirse ya
cortado adem&s se empezaron reemplazar las tablas por paneles para el
encofrado debido a que esto sumaba para la no generacion de desperdician y su
colocacion evitaba los tiempos contributorios y no contributorios en exceso

puesto a que no se hacia corte de tablas o mediciones en gran cantidad.

Concreto Columnas:

PARTIDA CONCRETO COLUMNAS
TIPO DE ACT.
Lean 35.42% | 46.56% 18.02%
Tradicional 32.08% | 46.56% 21.35%

Tabla 33:Comparativo de la Partida Concreto Columnas

Fuente: Elaboracion propia

CONCRETO COLUMNAS
46.56%

60.00% 32.08% 46,56%

35 420% 21,35%
40.00%

18,020
20.00% Tradicional
Lean
0.00%
TP TC TNC

Figura 114: Gréafico Comparativo de la Partida Concreto Columnas

Fuente: Elaboracion propia
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Puesta en marcha la metodologia planificada del uso de Cartas Balance en la
partida de concreto columnas se pudo observar que un gran porcentaje del
tiempo empleado por la cuadrilla era destinado trabajos no Contributorios, como
las esperas debido a se tomaba mucho tiempo en el transporte de material,
analizando lo ocurrido se pudo ver que la ubicacion de la mezcladora no era la
Optima debido a que generaba que un pedn tuviese que recibir el concreto y
trasladarlo hasta el winche haciendo que los tiempos Contributorios aumenten
por lo que se decidié abastecer directo de la mezcladora al winche colocandola
justo debajo de esta siempre con las medidas de seguridad correspondientes y asi
se pudo disminuir la cuadrilla, de igual forma al momento de llevar el concreto
hasta el lugar de vaciado ocurrian esperas para los bugueros debido que era
ineficiente tener 3 por tanto se disminuy6 a 2. Otro de los factores por los que
existian demoras en el vaciado era debido a que si bien la consistencia del
concreto era plastica esta estaba al limite siendo muy poco trabajable en
columnas con secciones muy reducidas por lo que se decidio trabajar con un
aditivo plastificante para que la trabajabilidad del concreto aumente y asi sea

mas eficiente el vaciado.

Concreto Muros de Corte:

PARTIDA CONCRETO MUROS DE CORTE
TIPO DE ACT.
Lean 38.54% 45.10% 16.36%
Tradicional 34.33% 44.62% 21.05%
Tabla 34:Comparativo de la Partida Concreto Muros de
Corte

Fuente: elaporacion propia
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CONCRETO MUROS DE CORTE

44,629

60.0000 34 9 4|; 10%

38 5464 21,059
40.00%

16.36%
20.00% ; Tradicional
0.00% rean
TP TC TNC

Figura 115: Grafico Comparativo de la Partida Concreto
Muros de Corte

Fuente: Elaboracion propia

Puesta en marcha la metodologia planificada del uso de Cartas Balance en la
partida de concreto muros de corte se pudo observar que un gran porcentaje del
tiempo empleado por la cuadrilla era destinado trabajos no Contributorios, como
las esperas debido a se tomaba mucho tiempo en el transporte de material,
analizando lo ocurrido se pudo ver que la ubicacion de la mezcladora no era la
Optima debido a que generaba que un pedn tuviese que recibir el concreto y
trasladarlo hasta el winche haciendo que los tiempos Contributorios aumenten
por lo que se decidié abastecer directo de la mezcladora al winche colocandola
justo debajo de esta siempre con las medidas de seguridad correspondientes y asi
se pudo disminuir la cuadrilla, de igual forma al momento de llevar el concreto
hasta el lugar de vaciado ocurrian esperas para los bugueros debido que era
ineficiente tener 3 por tanto se disminuy6 a 2. Otro de los factores por los que
existian demoras en el vaciado era debido a que si bien la consistencia del
concreto era plastica esta estaba al limite siendo muy poco trabajable en placas
con espesor de 13 cm por lo que se decidi6 trabajar con un aditivo plastificante
para que la trabajabilidad del concreto aumente y asi sea mas eficiente el

vaciado, haciendo que el flujo sea continuo.
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PARTIDA CONCRETO LOSA
TIPO DE ACT.
Lean 37.46% | 46.27% 16.28%
Tradicional 34.38% | 45.31% 20.31%

Tabla 35:Comparativo de la Partida Concreto Losa

Fuente: Elaboracién propia

0,

60.00% 34
37.465%
40.00%
20.00%
0.00%
TP

CONCRETO LOSA
45319
46,27%
20
16,28%
TC TNC

Tradicional
Lean

Figura 116: Gréafico Comparativo de la Partida Concreto Losa

Fuente: Elaboracion propia

Puesta en marcha la metodologia planificada del uso de Cartas Balance en la

partida de concreto Losa se pudo observar que un gran porcentaje del tiempo

empleado por la cuadrilla era destinado trabajos no Contributorios, como las

esperas debido a se tomaba mucho tiempo en el transporte de material,

analizando lo ocurrido se pudo ver que la ubicacién de la mezcladora no era la

Optima debido a que generaba que un peo6n tuviese que recibir el concreto y

trasladarlo hasta el winche haciendo que los tiempos Contributorios aumenten

por lo que se decidié abastecer directo de la mezcladora al winche colocandola
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justo debajo de esta siempre con las medidas de seguridad correspondientes y asi
se pudo disminuir la cuadrilla. Pudimos observar que en el analisis de la
cuadrilla uno de los operarios tenia un elevado porcentaje de trabajo no
Contributorio y en base a su rendimiento se opt6 reorganizar la misma teniendo
asi un operario menos.

Acero Columnas:

PARTIDA ACERO COLUMNAS
TIPO DE ACT.

Lean 50.31% | 36.52% 13.17%

Tradicional 44.36% 40.60% 15.05%

Tabla 36: Comparativo de la Partida Acero Columnas

Fuente: Elaboracion propia

Puesta en marcha la metodologia planificada del uso de Cartas Balance en la
partida de Acero Columnas se pudo observar que un gran porcentaje del tiempo
empleado por la cuadrilla era destinado trabajos no Contributorios, como las
esperas debido a se tomaba mucho tiempo en el transporte de material, se
procedid a realizar una adecuada Sectorizacion del Block A el cual esta dividido
en dos sub bloques los cuales son el Al y A2 dando como resultado tener 4
zonas de trabajo distribuidos de una manera equitativa asi se pudo seguir un

orden de trabajo.

ACERO COLUMNAS

44 369 60%

60.00% 5031 40,60
36.52%
40.00% 15.059
13 .
20.00% Tradicional
0.00% Lean
TP TC TNC

Figura 117: Grafico Comparativo de la Partida Acero
Columnas

Fuente: Elaboracion propia
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Acero Muros de Corte:

PARTIDA ACERO MUROS DE CORTE
TIPO DE ACT.
Lean 48.52% 38.58% 12.89%
Tradicional 44.98% 38.88% 16.14%
Tabla 37: Comparativo de la Partida Acero Muros de
Corte

Fuente: Elaboracion propia

ACERO MUROS DE CORTE

44 989 .
60.00% A8 52f% 38 88%
38.58%

40.00% 16,145
12I39°

20.00% /? Tradicional
\tl% Lean

0.00%
TP TC TNC

Figura 118: Grafico Comparativo de la Partida Acero
Muros de Corte

Fuente: Elaboracion propia

Puesta en marcha la metodologia planificada del uso de Cartas Balance en la
partida de Acero Muros de Corte se pudo observar que un gran porcentaje del
tiempo empleado por la cuadrilla era destinado trabajos no Contributorios, como
las esperas debido a se tomaba mucho tiempo en el transporte de material, se
procedio a realizar una adecuada Sectorizacion del Block A el cual esté dividido
en dos sub bloques los cuales son el Al y A2 dando como resultado tener 4
zonas de trabajo distribuidos de una manera equitativa asi se pudo seguir un

orden de trabajo.
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Asentado Muros Portantes de Ladrillo:

TIPO DE ACT.
Lean 48.36% 39.77% 11.87%
Tradicional 40.03% 43.18% 16.79%
Tabla 38:Comparativo de la Partida Muros Portantes de
Ladrillo

Fuente: Elaboracion propia

ASENTADO MUROS PORTANTES

. 43
60.00% 48 36%%03%.,

39 77%
40.00% 16,799
o,
20.00% 1£1 i Tradicional
0.00% Lean
P TC TNC

Figura 119: Grafico Comparativo de la Partida Muros
Portantes de Ladrillo

Fuente: Elaboracion propia

Puesta en marcha la metodologia planificada del uso de Cartas Balance en la
partida de Asentado de Muros Portantes se pudo observar que un gran porcentaje
del tiempo empleado por la cuadrilla era destinado trabajos no Contributorios, en
la cuadrilla se observé que el peodn era el encargado del acarreo de los insumos
para la preparacion de la mezcla con el zarandeo de la mismo y el transporte y
apilamiento del ladrillo, generando grandes esperar para los operarios de la
cuadrilla, por ello se decidio que un oficial sea encargado del mezclado de la
arena y el cemento por medio de la mezcladora tipo tolva para asi optimizar el
trabajo contributorio realizado por los demas integrantes de la cuadrilla antes de

iniciar la actividad, puesto que servia para abastecer de mezcla a todos y asi los
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operarios pudiesen aumentar el tiempo de TP. Teniendo las zonas sectorizadas
los trabajadores ya sabian qué lugar iban a ocupar para empezar con la partida
asi que se coordind con el maestro de obra para que los ayudantes cologuen la
cantidad de ladrillo exacta que se iba a utilizar para asentar cada muro el dia
previo a la actividad evitando asi remanipular el material y sobre todo

asegurando un trabajo ordenado y no generando desperdicios.

Resumen General de Distribucion de Tiempos modelo Tradicional y Filosofia
Lean:

RESUMEN TOTAL

Tradicional

Lean

0.00%

TP TC TNC

Figura 120: Resumen General de Partidas

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, luego de realizar todas las mediciones correspondientes y puesto en
practica las distintas herramientas de mejora de la filosofia Lean Constraction en
las partidas seleccionadas de la especialidad de estructuras como la mejora en
los flujos agregando nuevas formas de trabajo y generando innovacion,
modificando también cuadrillas obteniendo un trabajo optimizado pudimos
reducir los Trabajos Contributorios y asi elevar los niveles de trabajo

Productivo.
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SEMANA 1
B Gauss - Planeado $/32,290.96
B Gauss - Sin lean $/9,992.57
B Gauss - Con Lean $/60,459.72
—~Curva S - Planeado $/32,290.96
---Curva S - Proyectado sin lean  5/9,992.57
——Curva S - Con lean $/60,459.72

SEMANA 2

5/53,147.96
§/42,145.15
5/60,459.72
5/85,438.92
5/52,137.72
$/120,919.45

CURVA S - PROYECTO PASEO PACASMAYO

ESPECIALIDAD ESTRUCTURAS PARTIENDO DEL PRIMER NIVEL- BLOCK A

-

SEMANA 3
5/82,911.95
$/67,553.76
5/60,459.72

5/168,350.87
5/119,691.48
5/181,379.17

SEMANA 4
5/86,195.95
5/92,156.20
$/13,177.83
5/254,546.82
$/211,847.68
$/194,557.00

SEMANA 5
$/95,177.05
5/86,753.46
$/87,622.92
$/349,723.87
$/298,601.14
$/282,179.91

SEMANA 6
5/87,812.39
5/85,772.11
$/109,587.63
$/437,536.26
$/384,373.25
$/391,767.54

SEMANA 7
5/91,676.03
5/88,268.98

$/114,001.79
$/529,212.29
$/472,642.24
$/505,769.33

SEMANA 8
5/84,582.54
5/69,984.94
$/46,998.46

5/613,794.83
$/542,627.17
$/552,767.78

SEMANA 9
5/49,158.36
5/67,826.17
$/107,358.85
5/662,953.19
$/610,453.34
5/660,126.64

SEMANA 10
5/91,685.10
§/75,592.90
$/108,174.45
$/754,638.29
5/686,046.24
$/768,301.09

5/887,035.99

SEMANA 11
5/78,048.19
$/67,202.29
$/97,917.15
5/832,686.48
§/753,248.54
5/866,218.24

SEMANA 12
$/38,220.39
$/51,540.64
$/20,817.75
5/870,906.87
$/804,789.17
5/887,035.99

Figura 121:Curva S - Especialidad Estructuras partiendo desde el Primer Nivel- Block A

Fuente: Elaboracion propia
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e
-

SEMANA 14

5/33,111.97

$/905,730.04
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Con ello se hizo una evaluacion final de la Curva S aplicada del presupuesto de
la especialidad estructuras del Block A partiendo desde el primer nivel en donde
se puede apreciar que hubo una mejora considerable empleando la herramienta
cartas balance y filosofia Lean con la que con el modelo Lean se logr6 terminar
en la semana 12 mientras que si se hubiese continuado con la metodologia
tradicional hubiéramos tenido una demora de 14 semanas. Logrando asi un

ahorro considerable de 18694.05 nuevos soles.
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Conclusiones

1

Una vez realizados los analisis de los tipos de trabajo en la obra Pacasmayo que se
venian realizando con la metodologia de trabajo tradicional encontramos que el
Trabajo Productivo TP representaba el 39.52%, el Trabajo Contributorio
representaba el 42.07% y finalmente el Trabajo No contributorio generaba un total
de 18.42%.

Entre las principales actividades que no generaban valor dentro del desarrollo del
proyecto encontramos las esperas y viajes improductivos generadas por
interferencias en los procesos como la incompatibilidad de planos,
desconocimiento de nuevas tecnologias de construccion, etc. Haciendo que el
proceso sea mas lento y no lleguen a la produccién esperada.

Habiendo aplicado las mejoras en las partidas que fueron analizadas, se cumplio el
plazo pactado en el cronograma del proyecto logrando incluso tener una ganacia
de 2 semanas aun habiendo empezado a implementarse las nuevas filosofias de
trabajo ya iniciada la obra.

Habiendo aplicado las mejoras planteadas en cada proceso constructivo y
realizando la optimizacion de ciertas cuadrillas siguiendo la filosofia Lean
Constraction se obtuvo un aumento del Trabajo Productivo TP de un 39.52% a
44.94%, la disminucion notable del Trabajo No Contributorio TNC de 18.42% a
14.72% y la disminucion de los Trabajos Contributorios TC de 42.07% a 40.34%.

El empleo de la filosofia Lean Constraction y las herramientas que trae con si dan
resultados muy alentadores en la optimizacion de la ejecucion del Proyecto Paseo
Pacasmayo siendo el punto de partida para que la empresa y por consiguiente la
construccion en la ciudad de Chiclayo y departamento de Lambayeque en general
analicen sus niveles de productividad constantemente y apliquen las mejoras
continuas con lo que se ird desplazando los modelos tradicionales.

La herramienta de Carta balance trabajada en conjunto con la metodologia Last
Planner ayudd en una optima y mas real planificacion de las partidas y actividades
para ser mucho mas eficientes y disminuir costos al Proyecto.

El presupuesto para la ejecucion de la especialidad de estructuras del Block A
desde el primer nivel usando la metodologia tradicional seria de S/905730.04.

El presupuesto para la ejecucion de la especialidad de estructuras del Block A
desde el primer nivel usando la metodologia Lean Constraction fue S/887035.99.
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9 La filosofia Lean Constraction podra ser aplicada también en la ejecucion de
Obras Publicas en la etapa de planificacion, ejecucion y finalizacién de obra,
tomando en cuenta las restricciones como las partidas avanzadas con autorizacion
del supervisor, tener todos los deductivos proyectados, tener claros los
presupuestos adicionales y su tentativa, que los costos estén bien imputados
(Actualizacion de precios, Actualizacion de proveedores, Incrementos de MO,
Imputacion de pérdidas/sobrecostos)

Recomendaciones

1. En la busqueda de una mejora continua es indispensable que en el proyecto se siga
implementando el uso de la herramienta cartas balance y la metodologia de trabajo
de la filosofia Lean, asi como en los proximos proyectos de la empresa generando
una mayor competitividad y obtener grandes resultados.

2. Para el uso de la herramienta de cartas balance serd de gran ayuda la
implementacion de equipos tecnoldgicos como tablets, las cuales serviran para que
el muestreador al momento de hacer las mediciones respectivas pueda ingresarlas
al momento de visualizar las actividades evitando asi remanipular la data y no
volver a digitar la informacién debido a que es amplia.

3. Se recomienda que al ir implementando esta filosofia de trabajo se siga
capacitando a los trabajadores para que el proceso de cambio tenga una rapida
adaptacion y se puedan conseguir mejores resultados en menor tiempo.

4. Seguir enfocandose en mejorar el sistema One Touch Handing y que la entrega de
los materiales por parte de los proveedores se adapte mejor a las necesidades del
proyecto.

5. Luego de haber reconocidos y aplicado la optimizacion en los procesos se debe
hacerle un control y seguimiento constante con el porcentaje de plan completado
para poder ver el nivel de cumplimiento de las partidas

6. Continuar con la implementacion de Last Planner y las reuniones de planificacion
de obra o Pull session con los jefes de cada especialidad siempre apuntando
siempre a cOmo hacer mejor nuestro trabajo puesto a que todos somos parte
fundamental dentro del desarrollo del proyecto y asi mejorar en equipo y como
equipo.

7. Se recomienda que previo a la utilizacion de la herramienta de cartas balance se
haga una evaluacion del nivel general de actividad lo cual te da un panorama
amplio del estado en que se encuentra la etapa del proyecto que se viene
desarrollando.
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8. Se deben tener en consideracion los siguientes criterios para la correcta
implementacion de la filosofia Lean; Conocer el contrato en su totalidad, para
discernir; Si un adicional tiene un porcentaje de probabilidad de ser rechazado
debe imputarse el porcentaje confiable; si el precio de materiales viene en alza
constante, se deberd proyectar la tendencia de dicho costo; Proyector desde Julio
de cada mes, el incremento de MO (reintegro).

9. Se recomienda para la adecuada recopilacion de datos y tener los resultados de
mejora en la productividad estar en obra durante toda la jornada de trabajo y hasta
finalizar las fases seleccionadas en un 100% para poder tener un panorama claro
de todos los procesos a mejorar.
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Anexos
ANEXO N°01: DOCUMENTOS
N°1.1: Carta de solicitud

o\

USAT

Universidad Catélica

premmemisese "Afio de la Lucha Contra la Corrupcién e Impunidad”

Chiclayo, Mayo del 2019

Atencién

Ing. Mg. RODOLFO DAVILA UGAZ

Gerente general

Ingenieria Civil Montajes S.A.

ASUNTO: Solicito acceso a informacién del expediente técnico del Proyecto “Paseo
Pacasmayo” asi como también visitas de campo a dicho proyecto para la
realizacion del proyecto de tesis que a continuacion se detalla.

REFERENCIA: Proyecto de tesis:
De mi especial consideracion.
Es grato dirigirme a su despacho para saludarlo y a la vez manifestarle lo siguiente:

Yo David Rolando Arbult Dévila, identificado con DNI 70987026 que en calidad
de estudiante del VIII ciclo de la carrera profesional de Ingenieria Civil Ambiental de la
Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo de la ciudad de Chiclayo, he decidido
desarrollar un proyecto de tesis denominado “APLICACION DE LA HERRAMIENTA DE
CARTAS BALANCE BAJO UN ENFOQUE LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR
LA PRODUCTIVIDAD EN OBRA DE LA EDIFICACION PASEO PACASMAYO EN LA
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”, motivo por el cual
solicito acceso a informacion del expediente técnico del Proyecto “Paseo
Pacasmayo” ubicado en la Urb. Las delicias en la cuidad de Chiclayo,
departamento de Lambayeque, asi como también visitas de campo a dicho
proyecto para la realizacién del proyecto de tesis.

icion antes mencionado

Por lo expuesto, pido a usted acceder a mi pé

Atentamente

Ll
A T

HORA 932 am

/% e

recra 20 105 | 2019

\
(RECIBIDD

}

74
10 DAVILA DAVID ROLANDO | g5 | _Mé‘
NI N° 70987026 T
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N° 1.2: Carta de aceptacion

"Afio de la Lucha Contra la Corrupcién e Impunidad"

Chiclayo, Mayo del 2019

Atencion

Ing. ANIBAL DIAZ ORREGO
Director de la escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo

Tengo el agrado de dirigirme a usted para saludario cordialmente y al mismo
tiempo hacer de conocimiento que el proyecto que viene siendo realizado por el
estudiante David Rolando Arbulii Davila, de la Escuela profesional de Ingenieria Civil
Ambiental, de la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, a nivel de proyecto
de tesis denominado “APLICACION DE LA HERRAMIENTA DE CARTAS BALANCE
BAJO UN ENFOQUE LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN OBRA DE LA EDIFICACION PASEO PACASMAYO EN LA
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE", sera aplicado en
el desarrollo nuestro Proyecto Edificio Residencial Paseo Pacasmayo .

Celebrando la participacién de sus alumnos en proyectos de este tipo con vision
a una mejora en la construccién, me despido.

Atentamente
]
Av. Salaverry 650 Piso 10
Telefax (51-74) 27-3392
Of.Comercial M. M. Izaga 740 - 101
Teléfo (51-74) 43-5388
Chi layo Perd

www.icm.pe
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ANEXO N°02: Planos
N°2.1: Planos de Arquitectura
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Fuente: ICM
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N°2.2: Plano de Ubicacion (Fuente: ICM)
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N°2.3: Localizacion
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Mapa de ubicacién del Proyecto Edificacién Residencial Paseo Pacasmayo

Fuente: Google Maps

Chiclayo, Departamento de Lambayeque
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Imagen de Ubicacion del terreno para el desarrollo del Proyecto Edificacion Residencial
Paseo Pacasmayo

Fuente: Google Maps
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Reconocimiento del terreno Fuente: Elaboracion Propia

ANEXO N°03: Disefio 3D
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Modelo 3D Fachada
Fuente: ICM
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Modelo 3D Fachada Block A

Fuente: ICM
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ANEXO N°04: Foto en Obra con Programacion Macro

ANEXO N°05: Foto en Obra de Pull Session con jefes de grupo




160

ANEXO N°06: Foto en Obra de programacion semanal
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ANEXO N°07: Foto en Obra de Trenes de trabajo y programacion Look Ahead

ANEXO N°08: Foto de avance de obra vista fachada e interior
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ANEXO N°09: Vista interior de Block A especialidad estructuras finalizada

ANEXO N°10: Vista de Fachada terminada de Block A especialidad estructuras
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ANEXO N°11: Plano de Sectorizacion de Block Al y All por zonas

Al All



ANEXO N°11: Plano de Sectorizacion de Block Al por zonas- para la distribucion de mano de obra
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ANEXO N°12: Plano de Sectorizacion de Block All por zonas- para la distribucion de mano de obra
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ANEXO N°13: Espina de Ishikawa general de la fata de productividad en obra:
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