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RESUMEN

El presente trabajo describe y explica los resultados obtenidos al comparar la
productividad, costosy tiempo empleados en cada proceso constructivo delagjecucion
de obras de edificaciones de la empresa Edifycon S.A.C. En el que se concluyé lo
siguiente: Empleando el equipo de laser eléctrico para el trazo de niveles, la cantidad
de trabajo de la mano de obra, aumenta en un 96.33%; asi mismo, a utilizar moldes
de PVC, enlugar de madera, parael encofrado y desencofrado de columnascirculares,
obtenemos un incremento de produccion de mano de obra del 86.67%, ademas,
reemplazando €l ladrillo por el tecnopor en losa aligerada, la produccion labora a
cargo de los obreros, g ecutando la partidade instalacién de bloquesen losa, aumenta
en un 29.43%; de igual modo, a mecanizar el transporte vertica de material, la
produccion aumenta en un 50.45%; y también, al utilizar compresora de aire para
pafietear el mortero en €l tarrajeo de muros interiores y exteriores, la productividad
aumenta en un 19.22%. Lo que claramente evidencian una sobreproduccion de mano
de obra a redizar mejoras en los procedimientos de construccion técnica y
mecanicamente en obras de edificaciones que realiza la empresa Edificaciones y
Consultorias S.A.C

Palabras Claves: Productividad, Construccion Civil, Edificios.



ABSTRACT

This work describes and explains the results obtained when comparing the
productivity, costs and time used in each construction process of the execution of
building works of the company Edifycon SA.C. In which the following was
concluded: Using the electric laser equipment for the drawing of levels, the amount of
work of the labor force increases by 96.33%; Likewise, when using PVC molds,
instead of wood, for the formwork and stripping of circular columns, we obtain an
increase in labor production of 86.67%, in addition, replacing the brick with the
technopor in lightened slab, the productivity of labor in the installation of sab blocks,
increases by 29.43%; Similarly, when mechanizing the vertical transport of material,
production increases by 50.45%; and also, when using an air compressor to patter the
mortar in the interior and exterior wall tiles, productivity increases by 19.22%. What
clearly shows an overproduction of labor when making improvementsin the technical
and mechanical construction proceduresin building works carried out by the company

Edificacionesy Consultorias SA.C

Keywords: Productivity, Civil Construction, Buildings.
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INTRODUCCION
1. Antecedentesy fundamentacién cientifica
1.1. Realidad problematica

Actualmente, muchas empresas dedicadas a sector de construccion de
edificaciones, se ven afectadas econdémicamente, puesto que el personal obrero no
realiza una produccién eficiente, debido a la falta de mejoramiento de los procesos

constructivos.

Por ello, es importante reconocer que, a nivel mundia, gracias a avance
tecnol dgico, existen novedosas herramientas y maguinarias livianas que contribuyen
al mejoramiento de los procesos constructivos en edificaciones, cuya aplicacion
significaria una gran ventgja en la gecucion de actividades, abriendo paso a una

produccion eficaz y eficiente.

Sobrevilla (2018) determina que los procesos constructivos se desarrollan a
responsabilidad de trabajadores empiricos (maestros de obra), mas no tienen una
supervisién técnica, por parte de profesional es o especi alistas competentes (arquitecto,
ingeniero civil, sanitario, eléctrico, etc.) esto se generadebido alafalta de presupuesto
, 'y a pensamiento erroneo gue tienen las personas, afirmando que para lograr una
buena edificacion, solamente se necesite los planos de obra, quedando € proyecto
profesionalmente trabajado, solamente hasta el disefio del mismo.

Lamalaplanificacion o falta de supervision técnica en | 0s procesos constructivos,
genera un problematécnico al momento derealizar |os acabados y/o entregadelaobra,
puesto que se encontraran incompatibilidades en cuanto a la estructura y las
instal aciones sanitarias, ademas, provoca unainsatisfaccion en el cliente, debido aque
no eslo que espera de su proyecto; asimismo, existe la probabilidad de tener problemas
en la etapa de funcionamiento, generando mayores gastos para subsanar estos errores;
ademas de ser problema para € cliente o usuario, es también un mal parala empresa
constructora, debido a que cada obramal g ecutada desprestigiael trabajo delamisma,
lo cual genera pérdidas econdémicas afuturo.



Ademés, De La Vega, Palomino, Gutiérrez y Salcedo (2018), mencionan en cuya
investigacion, gue unade las primordia es insolvencias que muestran |os proyectos de
construccion en la actualidad, resulta ser la baja productividad a consecuencia de la
falta de conocimiento de técnicas para ser aplicados en la mejora de la produccién,
puesto que en lamayoria de entidades dedicadas ala construccién, se sigue trabajando
empiricamente, |o cual genera un desconocimiento en la eficienciay mal manejo de

los plazos y presupuestos de la obra.

Asimismo, Berrt (2019) indica que, en laactualidad, la construccion se encuentra
en la necesidad de desarrollar nuevas metodologias, los cuales agreguen mayor
importancia a objetivo de disminuir desperdicios, evitar costos excesivos,
sobreesfuerzos en mano de obra, teniendo en cuenta que todo |o mencionado generan
pérdida de prestigio para la empresa constructora, ademas de baja rentabilidad y
ademas, segun Winchez (2019) el uso de tecnologias constructivas, lograria mejoras
en las condiciones habitacionales, siendo cada una de ellas mas seguras, econémicas

y ecol 6gicamente sustentabl es.

Por consiguiente, en el Pert también se desarrolla problematica similar, asi o
establece Napa (2019), afirmando que en nuestro pais existe pocainformaci én respecto

a algunas metodol ogias de mejoras.

De estaforma, de acuerdo con lo antes mencionado, de acuerdo ala problemética
referente a la baja productividad en la construccién, se ha tomado como referencia a
laempresa Edificacionesy Consultorias (EDIFY CON S.A.C), lamismaque presta sus
servicios privados de construccién de edificaciones, puesto que en ella se ha venido
construyendo con metodol ogias empiricas ancestral es, |os cual es dificultan una optima

produccion.

Finalmente, es importante conocer las Ultimas tendencias que se encuentran a la
vanguardia segin el avance tecnoldgico en materiales para procedimientos
constructivos, para que de esta manera se logre cumplir con los tiempos pactados en
el contrato de obra y también, aumente las utilidades generadas por |as constructoras
dedicadas a este rubro.
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1.2. Antecedentes

De La Vega, Palomino, Gutiérrez y Salcedo (2018), implementaron el sistema
“Lean Construction” con lafinalidad de garantizar la produccién en la construccion de

obras publicas (colegios).

En esta investigacion, los autores identificaron las caracteristicas del proyecto
primeramente para luego evaluar € punto de quiebre dentro de las mismas, ademas,
utilizaron herramientas de gestion y control de obra parala programacion. Analizaron
recursos y materiales para determinar las ventajas de unas con respecto a otras.
También se elaboraron planes diarios y semanamente para controlar los avances de la

€jecucioén en los procedimientos constructivos de la obra.

Por lo tanto, los resultados fueron: Haciendo uso de la planificacion intermedia,
selogro mejorar laconfiabilidad de la planificacion, lamisma que permitio anticiparse
4 semanas con respecto a la planificacion de los trabajos. Esto genera un antecedente
en este tipo de trabgjos que genera confianza en la programacién de los proyectos;
ademas, para lograr estos resultados, todos los colaboradores y/o responsables del
proyecto, tienen que asumir un compromiso para meorar € panorama de la

planificacion de los recursos a emplear en ello.

Ademés, utilizando curvas de productividad se mostré que se habia optimizado los
recursos que se consideraron en la parteinicia del proyecto y en presupuesto original.
A consecuencia de esto, se logré economizar € recurso mas importante generado por
el persona obrero a razén de 40%, lo cual es muy favorable porgue significa una

sobreutilidad que genera mayores ganancias econémicas.

En conclusién, los principales problemas en la construccién de instituciones
educativas, son: escases de mano de obra calificada, el acceso ala obraesineficiente,
proveedores lejos del area de trabgo, expediente técnico con errores en su
planteamiento, muchos de ellos no se acercan alareaidad, estos problemas generan
pérdidas econdmicas para las empresas constructoras que ganan el proceso de

licitacion.
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Sobrevilla (2018) Desarrollé mejoramientos en los procedimientos de gjecucion
de un proyecto, gracias a la aplicacion del método Delphi. Ademés, determiné la
relacion que existe entre el factor econdmico y temporal en laejecucion de un proyecto
de losa aligerada convencional y otra con la meorarealizada. Teniendo presente que
hoy en dia, existen muchas metodologias para aplicarse a la construccién, las cuales
se hace de muchaimportancia su conocimiento, por lasventajas quetrae alasempresas

constructoras.

Se realiz6 una investigacion analitico - sintético. mediante encuestas a personas
experimentadas, también, muestreos de viviendas de trabgadas, y de los
mejoramientos que se realizaron en cada procedimiento. En ello se examinaron a
detalle, |os procedimientos constructivos, en |os cual es se desarrollaron mejoramientos
para construir unalosa aligerada convencional. Por otro lado, e método Del phi apoy6
alainvestigacion paralograr €l diagnostico del escenario en €l que se encuentra cada
procedimiento y establecer medidas que ayuden a mejorar la productividad. Por €llo,
se elabord la documentaci 6n de | os procesos mediante cuadros comparativos, el mismo
gue contiene 4 procesos de construccion: primeramente, logrando un buen disefio,
seguido de los encofrados y armado de aceros, para finamente continuar con €l

vaciado de concreto.

Seguidamente, se observo o siguiente: existe una disminucion del costo del
proyecto en un 13.19%, lo cual claramente indica una mayor ganancia econdmica
para la empresa constructora a cargo de la gjecucion de la obra, ademas, también se

presentd una disminucion del plazo de gjecucion arazon de 6 dias calendarios.

En conclusion, el método Delphi es una herramienta que ayuda a mejorar los
procesos constructivos, debido a que existe una comunicacién e interaccion entre
expertos que coinciden en el conocimiento del mismo tema, gracias a ello, se logra
decisiones positivas antes de |a g/ ecucion de un proyecto. Por esta razon, también se
logré economizar el tiempo de ejecucion del proyecto a favor de 6 dias, ademas de
minimizar |os costos es esta actividad afavor de 8%, entonces de estamaneraselogra

explicar €l beneficio de la aplicacion de este método en la construccion.
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Napa (2019) Aplicd la metodologia top Down para optimizar los plazos a
momento de construir una cimentacion perteneciente a un proyecto de oficinas,
ubicada en la ciudad de Lima. Ademas, también determino las principales variables

gue se presentaron durante su desarrollo.

Hoy en dia, los principales factores que se debe cumplir para ser competitivo
radica en brindar seguridad del tipo de trabajo a redlizar, demostrar la calidad de
funcionamiento con la que se entrega €l trabajo, garantizar €l plazo establecido en los
contratos de gecucion de obras, cumplir con los costos pactados, entre otros; por 1o
gue existe la necesidad de construir edificaciones profundas del rubro de oficinas en
las zonas exclusivas de laciudad de Limaen menor plazo, reconociendo las principales
variables constructivas y €l impacto en costo entre la construccién de una edificacion

planteada con el proceso tradicional y el proceso constructivo top Down.

Por esta razon, se analizaron los procedimientos realizados en la construccion, las
secuencias desarrolladas en cada actividad, los costos y los cronogramas mediante
cuadros comparativos cuantitativos y se verificarala confiabilidad de los resultados en
base al coeficiente de Cronbach.

Por lo tanto, losresultadosfueron: Ladiferenciade costosentre unoy otro proceso
constructivo esde $ 134,156.54 Délares. Lo cual representa el 0.59% del presupuesto
con construccion tradiciona considerando el retorno de inversion para lo cua esta
destinado la edificaciéon. De la construccion con top down en € proyecto tuvo
reduccion del plazo de construccion. Se logré ahorrar cuatro meses de tiempo en la

construccion final del proyecto lo cual representa 18% del plazo inicial.

En conclusién, gjecutar un proyecto de edificacionesen Limadel rubro de oficinas
con un proceso tradicional es mas econdmico que realizarlo a través del proceso
constructivo top down con una incidencia de 5.88%. Sin embargo, la reduccién de
plazo que existe es de 4 meses |0 que representa el 18% del cronograma total de
construccion, tiempo que, al ser evaluado con el retorno de inversion por aquiler de
oficinas, reduce del 5.88% a 0.6% del costo total de inversion. Lo cua podria ser
revertido o mejorado dependiendo del éxito de la obra.
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Berrt (2019) Realizé una investigacion, cuyo tema se centré en identificar los
diversos malfuncionamientos de la infraestructura de viviendas construidas en la
ciudad de Lima Estos problemas generaban un conflicto entre las empresas

inmobiliariasy los clientes que accedian ala compra de cada vivienda.

Actualmente, las empresas dedicadas a la venta de inmuebles, 0 mas conocidas
como inmobiliarias, reciben reclamos en la etapa de post-venta, especificamente
refiriéndose a desperfectos en el funcionamiento de las instalaciones sanitarias,
generando una insatisfaccion en los usuarios y descreditando a las inmobiliarias
dedicadas a este rubro.

Por ello, realizd una investigacion descriptiva, en la cual, recolectd informacion
de los diferentes tipos de malestares manifestados verbalmente hacia la inmobiliaria,
Su muestra se centré en 2 217 094 hogares de la ciudad de Lima Metropolitana
observandose tal y como se presentan en su contexto natural. En primer lugar, se
realizd una observacion y recoleccion de datos in-situ, obteniéndose de esta manera
datos reales del malestar manifestados por |os clientes que compraron una vivienda,
seguidamente se realizé un estudio de los motivos por los cuales se generan estas
manifestaciones, para ello, Berry, utilizd e diagrama de Pareto, segun analisis de

oficinade laempresa.

Luego de procesar y analizar los datos obtenidos en las encuestas, |0s resultados
fueron: De los encuestados en cada Distrito, aproximadamente el 60% no manifiesta
problemas de funcionamiento en las instalaciones sanitarias durante el primer periodo
anual, mientras que el resto, refirié que cada cierto tiempo dichas instalaciones, si
presentan defectos.

En la investigacion, se concluye que: durante € primer periodo anua, las
edificaciones no presentan defectos en las instalaciones sanitarias, etapa en la dura el
tiempo de garantia, mientras que luego de esta etapa, afl oran defectos de consideracion
en dichas instalaciones, motivo por el cual se presentan los reclamos a la empresa
inmobiliaria, el cual descreditala calidad de trabgjo con |a esta entrega su producto a

sus clientes.
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1.3. Fundamentacién cientifica

Segulin Shen, Tam, y Ji (2010), en tiempos antiguos, cuando aln no se conocia €
cemento y, consecuentemente a ello, € concreto, los materiales empleados en la
construccion eran elementos de la naturaleza propiamente definidos, como la madera
y la tierra. Ahora, con d avance de la tecnologia, tenemos una mayor gama de
materiales para construir, incluso algunos tienen propiedades especificas para un

trabajo o procedimiento determinado.

Con el descubrimiento de nuevos materiales de construccion, |os procedimientos
se vieron mejorados, y contindan haciéndolo segun las metodologias que en la
actualidad plantean algunas personas o empresas dedicados a dicho sector; es por ello
gue Leandro (2008) propone que lo mencionado lineas arriba, sea aplicado desde la
parte inicial del proyecto (planificacién), porque en ella se considera a la tecnol ogia,

materiales y sistemas constructivos.

Para desarrollar un proyecto, es importante definir su tipo o sistema estructura,
porque segun, Ramirez (2012), dicha definicion dirige el proyecto hacia posibles
herramientas a emplearse en la construccion; ademas, menciona que los
procedimientos constructivos, son una de las caracteristicas mas relevantes de un
proyecto de edificacion, debido a que resultan ser el ciclo o la secuencialdgica de sus
actividades, los cuales Napa (2019) lo establece de la siguiente manera: primero,
manifiesta que se debe estabilizar el suelo a cimentar, para luego iniciar con las
excavaciones para cimientos, seguidamente armado de acero, encofrado a vaciado de
concreto, después de fraguar el proceso antes mencionado y ya habiéndose
desencofrado, se procede con e armado de acero y encofrado de elementos
estructural es verticales para su posterior vaciado, continuando con el armado de vigas
collarin y losas para vaciarse conjuntamente. Y asi es como continla la progresiva de
la edificacion, terminando con las instal aciones el éctricas, sanitarias, |0s acabados en
su totalidad, luego, puesta en marcha o funcionamiento del proyecto, que con el pasar
del tiempo, el uso generado por los habitantes, |a afectacion de |os agentes climéticos,

trae consigo problemas de funcionamiento, paralacual esnecesario su mantenimiento.
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Es resaltante mencionar que existe una definicion en términos generales y més
acercado a la industria de la construccién, esta misma pertenece a Alfredo Serpell
(1994), donde establece que es la utilizacion de los diferentes recursos paralograr un
objetivo especifico, teniendo en cuenta los tiempos de gecucién y la calidad con la
gue se concluya, aesto se suman Ayalay Temoche (2017) formulandole delasiguiente

manera
PRODUCTIVIDAD = PRODUCCION / RECURSOS EMPLEADOS

Anchia (2014) menciona gque es muy importante conocer la calidad de los
materiales a emplear, con la finalidad de garantizar la productividad, debido a que
estos se combinan paralograr laculminacion de laobray poder entregar al cliente con
la calidad solicitada; esimportante entender también, que se debe evitar la cantidad de
desperdicios de materiales en obra, con la finaidad de facultar un aumento en la

produccion del mismo.

También, Anchia (2014), menciona que la productividad de la maguinaria es €l
factor fundamental, debido a que en ello se emplea cantidades econémicamente
moderado respecto a presupuesto del proyecto, por eso, resulta de muchaimportancia
evitar los desperdicios de este recurso. Asi mismo, manifiesta que para entender €
concepto de la produccién del recurso mano de obra, se debe analizar desde tres puntos
de vista: Primero, El personal encargado del trabgjo debe tener el deseo de hacer €
trabgo, lo cual implica estar motivado a realizarlo de buena manera. Segundo: el
personal debe saber hacer un buen trabajo, 1o cual selogracon laexperienciaadquirida
a lo largo de toda su vida laboral, capacitacion y entrenamiento del mismo y por
ultimo: El personal debe poder realizar de buena manera la accion encomendada en e

trabgjo, esto significa el buen uso de los recursos con |os gque este cuente.

Si e personal de trabajo, cumple con la totalidad de estos tres elementos,
podriamos establecer una productividad garantizada en respecto ala mano de obra, la
cua es de mucha importancia en todo proyecto de edificaciones porque de €elo
depende la gecucion de los procesos constructivos, que, en ayuda de los demas

elementos, se hace realidad el proyecto.
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Ramirez (2012) Responsabiliza a los ingenieros encargados del &rea de
produccion, los cuales deben identificar las alternativas de mejoras en los
procedimientos constructivos para sacar provecho de ello y aplicarlo en la
construccion de la obra. Y, s es que en caso los informes de productividad fuesen
desfavorables, deberia plantear un estudio de productividad de una actividad
determinada.

Cunado en una determinada obrase presenten problemas de productividad, se debe
iniciar el proceso de mejoramiento, de esta manera Garcia (2014) menciona que es
necesario establecer € grupo de acciones que se encuentran implicados en la fase en
la que se llevara el procedimiento de mejora. Para ello, el proceso debe empezar con
la determinaci én de los componentes (externos e internos) que, en larealizacion delas
actividades, se esta generando un bajo nivel de productividad. En este periodo del
procedimiento, debemos apoyarse de herramientas de gestion y control, 1os cuales nos
permiten determinar 10s origenes de la baja produccion. Después de 27 dias de haber
determinado |os motivos por 1os cuales se presenta el problema, continuamos con la
siguiente fase, lacual radicaen establecer |as posiblestécnicas de mejoraaemplearse.
Es aqui donde indispensablemente se debe considerar aspectos como € costo y
analizar el tiempo a emplearse para desarrollar dichos planes. Luego, se gjecuta cada
una las técnicas que se planificaron, de acuerdo a su factibilidad. Finalmente,

Implementamos |as acciones que, en la fase anterior, nos dieron resultados favorabl es.

Pararealizar un seguimiento oportuno alasmejorasde productividad, De LaVega,
Palomino, Gutiérrez y Salcedo (2018), muestran una curva de productividad, la cual
viene a ser un gréfico que muestra detalladamente los resultados obtenidos en
informe semanal de produccion. Esta curva se desarrolla por partidas especificas, la
cual se construye de la siguiente manera: En €l gje (X) se consideraalosdiasy en €l
ge (Y) se considera los rendimientos logrados dia a dia. También, se puede emplear
usando la velocidad (en lugar del rendimiento) que obtienen las cuadrillas dia a dia.

Justificacién de lainvestigacion
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Todas las empresas dedicadas a la construccidn de edificaciones deben mejorar los
procesos congtructivos a través del cual gjecutan sus proyectos, para que de esta manera
logren incrementar su productividad y consecuentemente a €lo, generar mayores

utilidades afavor delamisma.

Por eso, es importante resdtar que este trabgo beneficiara a muchas entidades
dedicadas alaedificacion, que, esadisticamente hablando, cadadia se suman mésalalista,
y ademas servird de mucha ayuda a la empresa EDIFYCON SA.C, para mgorar la
metodologia con la cua gecuta las actividades de sus proyectos, y permitira conocer la
desventga de continuar con los procedimientos empiricos con los que se ha venido

desarrollando como tdl.

El presente informe se desarrolla con la finalidad de establecer meoramientos
técnicos en la gjecucion de obras de edificaciones, puesto que |os procedimientos con los
gue se viene trabgjando, no son |os adecuados, |0s cual es generan retraso en |os plazos de

€jecucion, perdidas econdmicas, y desacreditacion de laempresa constructora.

La redlizacion préctica de este informe, ofrecera solucion a una parte de la
probleméti ca que actualmente, |as entidades dedi cadas a la construccién anhelan resol ver,
teniendo en cuenta que es de mucha necesidad |a optimizacién de |os recursos presentes
en obra. En gran parte, las empresas desconocen las nuevas técnicas que existen para

congtruir, las cuales resulta muy desventajoso en estaindustria muy competitiva.

Metodol 6gicamente, el presente estudio se ha desarrollado in-situ, en la
gjecucion de las obras de edificaciones que ha gecutado la empresa EDIFY CON
S.A.C. loscuales permitio conocer larealidad del sistema de construccion tradicional
con el gque se ha venido trabagjando y a mismo tiempo, compararlo con el sistema
nuevo que consiste en aplicar las diversas técnicas de construccion, aplicada a cada
proceso constructivo segun sea necesario, mejorando de estamaneralamanera como
el personal obrero desarrolla sus actividades, disminuyendo el tiempo de gecucion
delas partidas, aconsecuencia, se optimizael recurso econdémico presupuestado para

tal fin, generando mayores ganancias parala empresa.
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Asi mismo, este informe tiene relevancia social, puesto que beneficia a todas las
personas dedicados alaindustria de la construccién, especialmente alas edificaciones,
es decir, que las empresas tendran la oportunidad de conocer algunas técnicas
aplicadas a los procesos constructivos desarrolladas en las obras contratados por la
empresa EDIFYCON S.A.C. ademés de los resultados obtenidos a realizar una

comparacion con los procedimientos g ecutados tradiciona mente.

De igual modo, las empresas dedicadas a la edificacion, siempre tienen que estar
alavanguardia del avance tecnologico y buscar informacion y/o capacitaciones para
lograr mejorar sus procesos por |os cuales desarrollan sus proyectos, de tal maneraque
puedan lograr un alto nivel de competitividad frente a las demas. Al mismo tiempo,
generar confianza entre sus clientes y ganarse su recomendacion, lo cual seria muy
favorable para cada una, debido a que existe la probabilidad de poder contratar méas

proyectos y tener ganancias mayores.

En esteinforme, nos centramos en algunas de | as obras e ecutadas por unaempresa
constructora, de tal manera que podamos observar |os procedimientos con los cuales
la misma viene trabgjando, teniendo en cuenta que no todos los procedimientos son
iguales, sino que dependen de cada obra en especifico, en este caso tratamos el tema
en obras de edificaciones, para ello hacemos uso del Reglamento Naciona de
Edificaciones (RNE), sin embargo, la empresa en cuestion EDIFYCON SAC. Ha
venido desarrollandose empiricamente, puesto que las personas gque encabezan

jerarquicamente la empresa, no cuentan con estudios universitarios y/o técnicos.

Al mismo tiempo, luego de reconocer y analizar la problemética, este trabajo,
pretende establecer alternativas de solucion para ser aplicado, luego, con losresultados
obtenidos, definir model os de trabajos para ser g ecutado de acuerdo ala necesidad de
cada procedimiento, los mismos que pueden ser utilizados como referencia para
emplearse en otras de obras similares, teniendo en cuenta que los procesos
constructivos de las obras de edificaciones son muy similares, por tal motivo, puede
resultar de mucha utilidad e importancia a todas las empresas dedicadas al mismo

sector gue se encuentran en blsgueda de una mejora en su sistema productivo.
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2. Judtificacién de lainvestigacion

Todas las empresas dedicadas a la construccion de edificaciones deben tecnificar los
procesos congtructivos a través del cual gjecutan sus proyectos, para que de esta manera
logren mejorar su productividad y consecuentemente a ello, generar mayores utilidades a

favor delamisma.

Por eso, es importante resdtar que ede trabgo beneficiard a muchas entidades
dedicadas alaedificacion, que, esadigticamente hablando, cadadia se sumanmasalalista,
pero primordialmente, facilitard herramientas técnicas que serviran de mucha ayuda a la
empresa EDIFY CON S.A.C, los cudes, permitiran desarrollar unamejor metodol ogia con
lacua gecutalas actividades de sus proyectos, y por Ultimo, este trabg o de investigacion,
permitira conocer, analizar y entender |as desventajas de continuar con |os procedimientos
empiricos con |os que la empresa congructora se ha venido desarrollando como tal en los

Ultimos afios de vida empresarial.

El presente informe se desarrolla con la finalidad de establecer meoramientos
técnicos en la congtruccién de edificios, puesto que los procedimientos con los que se
viene trabajando, no son los adecuados, los cuales generan retraso en los plazos de

€jecucion, perdidas econdmicas, y desacreditacion de la empresa constructora.

Larealizacion préactica de este informe, ofrecerd solucién ala probleméticaque en la
actudidad lamayoria de empresas constructoras anhelan resol ver, teniendo en cuenta que
es de mucha necesidad la optimizacién de |os recursos presentes en obra. En gran parte,
las empresas desconocen |as nuevas técnicas que existen para congtruir, las cua esresulta

muy desventajoso en estaindustria muy competitiva.

Metodol6gicamente, el presente estudio se ha desarrollado in-situ, en la
gjecucion de las obras de edificaciones que ha gecutado la empresa EDIFY CON
S.A.C. los cuales permitid conocer larealidad del sistema de construccién tradicional
con el gque se ha venido trabajando y al mismo tiempo, compararlo con el sistema
nuevo que consiste en aplicar las diversas técnicas de construccion, aplicada a cada

proceso constructivo seglin sea necesario.
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Asi mismo, este informe tiene relevancia social, puesto que beneficia a todas las
personas dedicados alaindustria de la construccién, especiamente alas edificaciones,
es decir, que las empresas tendran la oportunidad de conocer algunas técnicas
aplicadas a los procesos constructivos desarrolladas en las obras contratados por la
empresa EDIFYCON S.A.C. ademés de los resultados obtenidos a realizar una

comparacion con los procedimientos g ecutados tradiciona mente.

De igual modo, las empresas dedicadas a la edificacién, siempre tienen que estar
alavanguardia del avance tecnologico y buscar informacion y/o capacitaciones para
lograr mejorar sus procesos por |os cuales desarrollan sus proyectos, de tal manera que
puedan lograr un alto nivel de competitividad frente a las demas. Al mismo tiempo,
generar confianza entre sus clientes y ganarse su recomendacion, lo cual seria muy
favorable para cada una, debido a que existe la probabilidad de poder contratar mas

proyectos y tener ganancias mayores.

En esteinforme, nos centramos en algunas de | as obras e ecutadas por unaempresa
constructora, de tal manera que podamos observar |os procedimientos con los cuales
la misma viene trabgjando, teniendo en cuenta que no todos los procedimientos son
iguales, sino que dependen de cada obra en especifico, en este caso tratamos el tema
en obras de edificaciones, para ello hacemos uso del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), sin embargo, la empresa en cuestion EDIFYCON SAC. Ha
venido desarrollandose empiricamente, puesto que las personas gque encabezan

jerarquicamente la empresa, no cuentan con estudios universitarios y/o técnicos.

Al mismo tiempo, luego de reconocer y analizar la problemética, este trabajo,
pretende establecer alternativas de solucion para ser aplicado, luego, con losresultados
obtenidos, definir modelos de trabgj os para ser gjecutado de acuerdo ala necesidad de
cada procedimiento, los mismos que pueden ser utilizados como referencia para
emplearse en otras de obras similares, teniendo en cuenta que los procesos
constructivos de las obras de edificaciones son muy similares, por tal motivo, puede
resultar de mucha utilidad e importancia a todas las empresas dedicadas a mismo

sector gue se encuentran en blsgueda de una mejora en su sistema productivo.
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Problema

Problema Gener al

¢De qué manera e meoramiento de procesos constructivos, incrementara la
productividad en obras de edificaciones, de la empresa Edifycon S A.C, Rigja,
2020.?

Problemas Especificos
¢Como reducir el tiempo de produccion a mejorar 10s procesos constructivos en

obras de edificaciones de |la empresa Edifycon S.A.C, Rioja?

¢Como determinar la produccion diaria por cuadrilla a mejorar los procesos

constructivos en obras de edificaciones de la empresa Edifycon S.A.C, Rioja?

¢Cémo minimizar el costo de mano de obra al mejorar 10s procesos constructivos
en obras de edificaciones de laempresa Edifycon S.A.C, Rioja?
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4. Conceptuacion de las variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS, PARA INCREMENTAR

LA PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE EDIFICACIONES, DE LA EMPRESA
EDIFYCON S.A.C, RIOJA, 2020.

Variable Definicion Definicion Dimensiones Escala de
conceptual Operacional medicidn
Es el uso del avance Es la evaluacion de la Calidad de trabajo Ordinal
V. 1. tecnolégico aplicado a aplicacion al desarrollo
Mejoramiento maquinas, herramientas de las actividades . . Ordinal
Seguridad en el trabajo
de Procesos ylosrecursos necesarios
Constructivos para la ejecucién de obra Ordinal
de edificacion.. Costos
Ordinal
Satisfaccion del cliente
V. 2. Es la cantidad de obra Es la medida de la Tiempo de Produccion Ordinal
Incremento de ejecutada de una cantidad de obra
Productividad maquina o grupo de ejecutada en un tiempo y Ordinal
en obras de personas (cuadrilla) en determinado Produceion
edificaciones un tiempo determinado
Ordinal
Costos
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Objetivos
Objetivo General

Mejorar 0s procesos constructivos, paraincrementar la productividad en obras de

edificaciones, de la empresa Edifycon S.A.C, Rioja, 2020.

Objetivos Especificos

Reducir el tiempo de produccién a mejorar |os procesos constructivos en obras

de edificaciones de la empresa Edifycon S.A.C, Rioja

Determinar la produccion diaria por cuadrilla a meorar los procesos

constructivos en obras de edificaciones de la empresa Edifycon S.A.C, Rioja

Minimizar el costo de mano de obraa mejorar |os procesos constructivos en obras
de edificaciones de la empresa Edifycon S.A.C, Rioja
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METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
2.1. Tipodeestudio

Seglin Sobrevilla (2018), e estudio cuantitativo aplica todas sus teorias a partir
del estudio de métodos, las mismas que con el desarrollo de la investigacion se ve

mejorada en cuanto a la recoleccion de datos.

Por tal motivo, se hard uso de este tipo de estudio, porque estudiaremos las
técnicas de construccion para ser aplicada en os procesos constructivos.

2.2. Disefio deinvestigacion

White y Sabarwal (2014). Definen que "para desarrollar un método cuasi-
experimental se debe crear grupos para su posterior comparacién, mayormente se
utiliza cuando es imposible determinar los grupos o individuos aeatoriamente, por
ello, en e presente informe, estudiaremos la comparacion de costo, tiempo y
productividad de cada proceso constructivo de la gjecucion de obras de edificaciones,

teniendo en cuenta:

M » X1 > O1

Donde: M= (Obras de edificaciones de la empresa Edifycon SA.C); X1=
(Aplicaciéon de las técnicas de construccion a los procesos constructivos); O2=

(variable dependiente).
2.3. Método de investigacion

De acuerdo con Lozada (2014). El objetivo de la investigacion descriptiva es
generar nuevos conoci mientos cuyaatencion, se centradirectamente en lasdificultades
del sector productivo. Por consiguiente, en el presente trabgo, la investigacion es
descriptiva, explicativay longitudinal puesto que nos centraremos fundamentalmente
en describir y explicar los resultados obtenidos a perfeccionar la manera con la cual

la empresa Edifycon S.A.C gjecutala construccion de proyectos de edificaciones.
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1. METODOLOGIA DE LA SOLUCION DEL PROBLEMA

3.1 Andlisissituacional

3.1.1 Ambito Geogr &fico
Este trabgjo de investigacion se gjecutaen el primer distrito andino amazonico del

Per(, cuyo datos e informacién técnica se presenta en la siguiente figura:

shueva /
< Cajamarca’

:“K
2R
\

\\

Localizacion de Nueva Cajamarca en Peri

@ 5°56'36°S 77°20'29°0

Coordenadas
Entidad Localidad

« Pais § § Peru

* Departamento  San Martin

* Provincia Rioja

» Distrito Nueva Cajamarca
Altitud

+ Media 856 ms. n. m.

Poblacion (2018)

« Total 40 000 hab.

Figura 1: Localizacion de Nueva Cajamarca
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Ubicacion

El distrito antes mostrado, forma parte de |la Amazonia de Peru, debido a que se
ubica en la selva alta de la misma, comprendido en la provincia de Rioja, region de
San Martin. ocupa un area geografica aproximadamente de 33,243 has. Ademas, su
fuente hidrografica proviene principamente de las sub cuencas de losrios Y uracyacu,
Soritor, entre otros.

Poblacién

El Distrito esta ocupado por 45 000 habitantes aproximadamente. De los cuales,
el 75% son provenientes de la parte sierradel Per, especificamente del departamento
de Cgjamarca. Esimportante mencionar también que, en la provincia de Rioja, Nueva
Cajamarca es €l distrito con mayor movimiento comercia, ademas de poseer un gran
potencial agricola que le caracterizay sacaventajadel resto. Actualmente la poblacién
vine creciendo cada vez mas, esto se debe gracias a las migraciones de la poblacién,

puesto aque el distrito encuentraen la puertadeingreso Norte delaregién San Martin.
Actividades Econémicas
Las primordial es actividades econdmicas que se desarrolla en €l distrito son:

e Ganaderia

e Crianzade aves de corral

e Agricultura Maiz, yuca, platano, café, cacao, arroz, yuca, etc.
e Comercio de café, arroz y cacao

e Comercio ambulatorio.

e Sector construccion.
Sector construccion

Nueva Cajamarca es un pueblo muy joven de creacién, es por ello que, en sus
construcciones, no se evidencia casas antiguas, y lamayoriade ellas estan construidas

de ladrillo (materia noble), ademés la mayoria no cuentan con sus acabados finales.

27


https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito
https://es.wikipedia.org/wiki/Habitantes

3.1.2 Entidad Técnica
Razén Social

"Edificacionesy Consultorias Sociedad Andnima Cerrada’, con nombre comercial
EDIFY CON SAC. RUC: 20493954939.

Ubicacion

Se encuentraubicado en el Jr. Bolivar N° 907 Barrio. Cascayunga (50 metros antes

de la Lavanderia Anita) San Martin - Rioja— Rioja.
Historia

Estaentidad, surge con lainiciativadel Sr. Pedro Pablo Servan Quiloy NoraDoris
Ubaldo Hores, con la finalidad de satisfacer las necesidades habitacionales y
urbanisticos de sus clientes, realizando un trabagjo con eficiencia, cumplimiento y

seguridad.

La empresa actualmente dedica sus servicios a la construccion de proyectos de
edificaciones presentes en la Provincia de Rioja. Ademés, cuenta con un grupo de
trabajadores técnicos y obreros, los cuales suman esfuerzos conjuntamente para
brindar los mejores resultados en la entrega del trabajo final. Ademas, trabagja en
coordinacion con un equipo externo de consultores, subcontratistasy proveedores, con
los cuales genera mayor confianza en sus clientes para seguir trabajando con la

empresa, mismos que recomiendan o trabajo.
3.1.3 Edificaciones

Se denomina edificacion, a todo trabajo de construccion, readlizado por € ser
humano para un determinado fin. Las obras de edificaciones, pasan por diferentes
etapas, los cuales, todos ayudan al objetivo principal que es de habitarlo o utilizarlo

como refugio.
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Las edificaciones se construyen artificialmente, con la intervencién del hombre,
es decir es e resultado de la accion de la mano del hombre, ademas requieren una
planificacion y programacion. La complegjidad del trabgjo profundiza segin €
requerimiento del mismo. Esimportante aclarar que no existe edificacion igual, puesto

gue cada unatiene caracteristicas diferentes a otras
3.1.4 Elementos en la Construccion
El Terreno

Para edificar, primeramente, debemos tener en cuenta es el espacio geografico
sobre €l cual se construird, este nos debe prestar seguridad y garantias técnicamente
para edificar. Es muy importante conocer la resistencia del suelo, puesto que ella se
cimentara la estructura de la edificacién, la misma gue transmitira todas las cargas
generadas por 10s niveles superiores, ademas existe terrenos con abundante presencia
de materia organica, la cual resulta desfavorable para la construccion, es por ello que

se recomienda hacer una limpieza al érea antes de construir.
Materiales

Para gue una edificacion nos resulte con la calidad con la que fue planificada, es
muy importante hacer buen uso y manejo de los material es, ya que son fundamentales

en toda obra, a continuacién, se definen |os més importantes:

Cemento: Es el material fundamental en toda construcciéon de edificaciones,
debido a que tiene la ventaja de endurecer mediante una reaccion que actla al entrar
en contacto con el agua. Este material se obtiene de la molienda y pulverizado de

piedras calizasy arcilla previamente calcinadas.

Piedra: De todo € conjunto de este material, el mas recomendable es aquel que
es extraido de rio o de alguna cantera, es €l agregado que juntamente con el agregado
fina, grueso, cemento y agua, forman €l concreto. Es fundamental conocer que este

agregado debe encontrarse libre de materia organica, polvo o salitre.
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Arena: es un agregado complemento del concreto, la cual también debe estar
limpia de toda materia organicay salitre, por tal motivo no se recomiendo € uso de

arena de playa.

Hormigon: Es un agregado resultante de la combinacion de agregado fino méas
piedras de dimension variada, sus medidas oscilan entre 3 y 6 pulgadas, es muy

utilizado para la fabricacion de concreto para cimientos, sobre cimientos, pisos, etc.

Ladrillo: Se utiliza basicamente en muros. Este material esta hecho a base de
arcillaprecocida, con diferente formay tamafio segiin su fabricante y segin la utilidad
de la misma. Es recomendable que sus dimensiones sean |0 mas perfectas posibles,

debido a que ello permite su trabajabilidad en la construccion.

Agua: Es un elemento reactor fundamental en la construccién, por ello, debe

encontrarse siempre limpia de toda maleza, o de residuos quimicos, etc.

Madera: la madera es € material de mayor utilidad durante algunos procesos
constructivos, este elemento nos ayuda con la fabricacién de encofrados de elementos
estructurales. Ademés, también es utilizada en trabaj os de acabados de edificaciones.

Fierro: Este materia forma las arterias de la edificacion, es decir, €l sistema
estructural. A continuacion, se muestra la tabla con valores de peso por metro y por

varilla segin diametro del acero:

Dimensitn For metro Por varilla
14" 0,27 Kg 229Ky
38" 0,57 Kg 5,12 Kg
1 .01 Kg 9,06 Kg
h/a" 1,57 kg 14,18 Ky
i 224 Kn 20,50 K

3 395Ky 36,30 Kq

Figura 2: Peso delasBarrasde Fierro
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Herramientas

Las herramientas de construccién son elementos empleados por el personal para
realizar un determinado trabajo, se apoyan de las mismas paralograr su gecucion en
menor tiempo posible y con la calidad que se requiere. EI hombre haciendo uso de su
propia mano no podria realizarlo con la misma hazafa. Por eso es de gran utilidad en
la albafiileria.

Figura 3: Herramientas empleados en construccion

Ademas, se usan practicamente las mismas a nivel mundial, razon por el cual han
surgido diversas empresas fabricantes de estos productos, cada una con su marca y
distintivo; lineas abaj o, se describen las especificaciones de | os procesos en edificacion

cuyo empleo de dichas herramientas es indispensabl e;
3.1.5 Especificaciones T écnicas de |os Procesos Constr uctivos
Nivelacion del terreno

Para empezar aconstruir es muy importante que el terreno aedificar este muy bien
nivelado, esto se logra tradicionalmente con la ayuda de una manguera y/o

artificialmente con la ayuda de equipos el ectromecani cos.
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Trazado

Para proceder con la excavacion para la cimentacion, es importante realizar 10s
trazos en € terreno previamente, para ello, se respeta lo establecido en los planos de
obra. Nos apoyamos de hilos y estacas para alinear |os puntos y empleamos yeso en
polvo paralamarcacion final.

Excavacién de Zanjas

Luego del trazado en el terreno natural, se procede con el corte del terreno para su
futura cimentacion, con el fin de alcanzar los niveles requeridos para € desplante de

|a estructura.

Cimientos
Los cimientos, cumplen el objetivo de transmitir las cargas generado por los
niveles superiores. Se construyen a base de concreto ciclopeo. Es importante

cimentarla en terreno firmey duro.

Figura 4: Detalle de corte transversal de cimiento corrido

Sus dimensiones dependen directamente a | os niveles que se proyecta construir y

al tipo de terreno donde cimentar.
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Sobre Cimiento

Es la parte del cimiento donde se apoyara el muro, por lo tanto, debe tener €
mismo ancho de este. En |la parte superior del cimiento corrido, se debera trazar

el sobre cimiento. Se debe considerar que lalineatrazada seralacarainterior del sobre

cimiento.

Vigas de Cimentacién

Es un elemento estructural congtituida de armadura de acero y concreto, su uso
esenciamente esta ligado al mejoramiento de la estructura en zonas de bagja resitencia

y evitar los asentamientos de la misma.

— Ladrillos
L | Armadura de

5 T
fierro

0.30a - |
0.40 m Vigade
‘ cimentacion

Figura 5: Detalle de corte transversal de viga de cimentacion

Asentado deLadrillo

Antes de proceder con el montaje de ladrillo para formar el muro o pared, se debe

asegurar la calidad del trazo, este trabajo se realiza en el sobre cimiento con ayuda de

un cordel, plomada y/o nivel de mano.

Es de mucha importancia supervisar e cumplimiento del nivelado en el sobre

cimiento
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Figura 6: llustrado de nivelado de sobre cimiento
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Para continuar con e procedimiento, se coloca escantillonescada3 o4 moenlos
cantos de la futura pared. Luego, se asienta los ladrillos maestros. Seguidamente se
estiraun cordel entrelosladrillos maestros para que sirva de alineamiento de lafilade
ladrillos, nunca olvidar de hacer uso de la plomada constantemente, para evitar
problemas un en los acabados. Es importante que los ladrillos se asientes bien
nivelados, paralo cual se puede hacer uso del nivel de mano, esto depende del criterio

de cada trabajador operario encargado o especialista de la albafiileria.

-
[ 0 _.FF#-F_}I

—_

Tl -
Cemento Arena gruesa =
1 lata & latas

Figura 7: llustracién Dosificacion para Morteros



Primero: con ayuda de un badilejo se toma una parte de mezclay se aflade al muro
dealbanileriatratando de obtener unacapa pareja, luego, se distribuye horizontalmente
a lo largo de todo € muro, y de esta manera, simultaneamente, se va llenando de

mortero también todas las juntas entre ladrillo.

T NE

—
%ﬁ‘ﬁ:ﬁﬂ——%—{-ﬁ y
o S I T T —=¢ e S

Figura 9: Fraguado de Juntas verticales de muro de ladrillos
Doblado defierro

Este procedimiento tiene especificaciones técnicas en los planos de estructuras,
los cuales es elaborado por un profesional especialista en la materia (arquitecto,
ingeniero). El cumplimiento de ello es fundamental para garantizar la calidad del
proyecto, en una construccion es recomendable emplear solamente un tipo de acero,
por lo general se usa varillas corrugadas, los cuales permite una mayor adherencia al
concreto, ademas se debe saber identificar el tipo de acero que se vaaemplear puesto
gue existen muchas fabricadoras y cada una de ello cumplen especificaciones técnicos

y parametros de calidad distintos, |os cuales puede resultar un problema a momento
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de trabgjar en este proceso, es decir, € acero puede romperse d momento de su

doblado.
2=
Figura 10: Especificacion técnica para el doblado de aceros
Estribos

Se denomina asi, a los anillos de acero que envuelven elementos estructurales
como: vigas, columnas, placas, etc. Su fabricacion consiste en un doblado de forma
variable, dependiendo e elemento, cuya funcién es de garantizar la estabilidad de los
mismos, cuando estos se encuentren sometidos a cargas verticales de los niveles

superiores. Por o general se usas los fierros de didmetro: 1/4” o 3/8”. Los cuales se
fijan mediante amarre con aambre N° 16.

Figura 11: Especificacion técnica para la fabricacion de estribos
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Tradapes o Empalmes

Se denomina asi, a aquellas uniones que se realizan para dar continuidad vertical
u horizontalmente a los elementos estructurales. Estos traslapes, también cumplen
requisitos técnicos, los cuales se encuentran especificado en los planos de estructuras

en cumplimiento con el reglamento nacional de edificaciones (RNE) las varillas

Empalme Anclaje

—

»!

Luz N—h Luz

Figura 12: llustracion de traslape en vigas.

Dados Separadores

Con lafinalidad de garantizar el recubrimiento enlascolumnasy vigas, sefabrican
a proposito, pequefios blogues de concreto, |os cuales son amarrados a los elementos

estructurales para su posterior encofrado y vaciado.
Columnas

Las columnas son elementos estructural es que transmiten ala zapata directamente,
las cargas generada por lalosay vigas, su construccion contiene estructura de aceros
concreto, ademas sirve como estabilizacion de muros y/o muros exteriores. después de
su encofrado, inmediatamente debe ser vaciada. Y después de desencofrar todo
elemento estructural se debe proceden con el curado, que consiste en agregar un medio
liquida (agud) para favorecer la reaccidon y el concreto alcance su maxima resitencia

en poco tiempo.
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Cimdailn

Figura 13: llustracion de acero en columnas.

Dinteles

Se construyen para favorecer la instalacion de puertas y ventanas, son elementos
de concreto armado, que ademéas cumplen la funcion de reforzar el muro, estos
elementos se encuentran ubicados sobre los muros de ladrillos de una edificacion.
(figura: el dintel reparte las cargas hacia los apoyos). Las dimensiones de los dinteles

varian dependiendo el disefio de las puertas y ventanas del proyecto.

El dintel ecasiona

las cargas hacia hsapoyos

Figura 14: llustracién de ubicacion de dinteles.
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Viga

Se denomina asi, a componente estructural de una edificacion que se encuentra
de manera horizontal, €l cual cumple lafuncion de transmitir € peso de laslosas hacia
las columnas, toda construccién debe contar con este elemento, ya que gracias a ello

se puede garantizar la estabilidad y rigidez de la edificacion.

l.f . \ ‘.' )
B A i ‘ N
.

' " e -

Figura 15: Vista tridimensional de la estructura de una viga.

Encofrado

Este punto se refiere a toda accion destinada a contener y moldear el hormigon.
Los material es usados para este fin, son muchos, y van aumento segiin el avance de la
tecnologia, pero el més utilizado eslamadera, que por lo general se suele usar € roble

y €l tornillo.

La madera, es utilizado como encofrado temporal, tiene la ventgja de ser muy
moldeable, razdn por la cual sustenta su trabajabilidad. Ademas, que con ello se puede
lograr laformaque se desea. En laactualidad, se utilizatambién |os moldes metalicos,

los mismos que se mandan a fabricar paralograr una forma especifica.

Existen algunos mol des que quedan formando parte de la edificacion, esto se debe
a que esimposible su extraccion a momento de desencofrar, o queda enterrado en el
suelo. Se considera materiales perdidos, los cuales deben ser considerados en €l

presupuesto de obra.
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Se usa mayormente para dar forma a los elementos estructurales, a ‘continuacion,

se muestran ilustraciones para g emplificar cada una de ellos:

Figura 16: Encofrado de viga.

INCSFRADO
DE 4 CARAS }
j EE
l
l

Bl ‘:‘,‘

Figura 17: Encofrado de columna.

Desencofrado

Después que se haya vaciado el concreto, se procede con el desencofrado de
estructuras, cada una de ellas demanda de un tiempo proceder en esta accion, esto se
debe ademés a la resistencia que acanza el concreto con € pasar de los dias, por 1o
general las columnas y frisos pueden desencofrarse a las 24 horas porque ya pueden
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resistir daflos mecanicos y pueden resistir su propio peso sin presentar ningin
problema en su estructura, sSin embargo, los elementos horizontales (losas, vigas) se

desencofran alos 21 dias cuando el concreto alcance su maximaresistencia.
Losa Aligerada

Se define losa aligerada, ala cobertura de una edificaci én formada por viguetas de
concreto armado, y componentes livianos que actlan como espaciadores (ladrillo,
tecnopor) los cuales tienen dimensiones variadas segun especifique el disefio. Lalosa

gue cubre e ellos, debe ser como minimo 5 cm de espesor.

Ademas del sistema estructural, lalosa aligerada debe contener un e emento muy
importante conocido como acero de temperatura, la cual se amarra de manera
transversal alas viguetas, y forma parte de lalosa, su funcion es distribuir y dilatar €l

calor que encuentraen lamisma, para evitar posibles fisuras.

ror or P H

Figura 18: llustracion tridimensional de losa aligerada
Escalera

Es otro elemento estructural fundamental en una edificacion, puesto que une un
nivel inferior con otro superior, y permite el transporte vertical. Su fabricaciéon esta
compuesta de acero y concreto (concreto armado) y sus elementos son: Pasos,

contrapasos y garganta.

En la actualidad, muchas edificaciones no solamente cuentan con escaeras de

concreto armado, sino que también se pueden fabricar de otro tipo de materia (fierro,
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aluminio, madera, etc.) las cuales contribuyen al mejoramiento de su belleza

arquitecténica.

Figura 19: llustracion tridimensional de escalera
Pisos

El piso es también construido con concreto, algunos, puede llevar acero y otros
no, esto depende € uso que se le dara. Todos deben ser totalmente horizontales y 1o
maés duro posible, ademas siempre debe permanecer limpio para evitar cuaquier tipo

de accidentes, y se debe realizar un mantenimiento temporalmente.

El acabado del mismo también depende de la funcion que cumplira en su fase de
utilizacion, por ejemplo, para pisos donde funcionaran duchas, tiene que usarse un
material moderadamente rugoso para evitar resbalones o posibles caidas.

Figura 20: llustracion construccion de pisos
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Tarrajeosy/o Revestimientos

Es una capa o cubierta a base de mortero, que se prepara cuidadosamente
cumpliendo una dosificacion 1:8 en relacion cemento: agregado fino, para revestir
muros de al baileria con fines de embellecimiento arquitectoni co, puede emplearse en

interiores y exteriores de edificios.

3.2 Materializacion del Problema

La empresa Edifycon S.A.C destina sus funciones a la gecucion de obras de
edificacion, sin embargo, hay un problemamuy frecuente en ello: labaja productividad
en la mano de obra de sus trabajadores, generando en déficit econdmico en sus
utilidades.

3.3 Alternativa de Solucion.

Laidentificacion del problema existente en obra, paratomar acciones en beneficio
del tema, paraluego corregir lasfalenciasy mejorar la produccion.

Es importante enfocarse en el problema puntualmente, es decir, obtener mejoras
en la produccion de las actividades desarrollados por el personal obrero de la empresa
Edifycon S.A.C, se debe implementar un plan de meoramiento de los procesos
constructivos, aplicando técnicas gracias a avance tecnoldgico en cada uno de ellos.

En funcion de | as actividades se realiza la adquisicion de herramientas y equipos

mas sofisticados, 10s cuales vayan de acorde con el objetivo alograr.

De esta menera; para incrementar la produccion en las actividades de personal
obrero de la empresa Edifycon SAC. Nos planteamos mejorar algunos procesos

constructivos en edificaciones segin como se detalla a continuacion:

3.3.1. Trazosde Niveles.
Los niveles horizontales y verticales en obra son muy importantes, puesto que

ayudan aresolver dudas en cuanto alas aturas en la construccion, ademés |o podemaos
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utilizar para definir cotas de plataformas, pendientes de evacuacion de aguas,

desniveles de tuberias, y desniveles en diferentes &reas de la edifi cacion.

Tradicionalmente se procede con la ayuda de una manguera transparente en cuyo
interior contiene agua, que, debido ala presion atmosférica, siempre estard a mismo
nivel ambos extremos. Pero, para este caso se opté por mecanizar € proceso,
empleando un equipo laser eléctrico, que proyecta una linea horizontal en un angulo

de 360°, con la cual se realiza una marca para luego definirse el trazo con layu7dade
unatiralinea.

Es muy importante fijar previamente un punto de referencia con una aturatipica
= 1.00m parafacilitar el trabgjo.

Figura 21: Proyeccion de nivel con laser
3.3.2. Encofradoy Desencofrado de Columnas Circulares.

Los encofrados, son trabagjos temporales que moldean las estructuras, en
edificaciones se utilizan para dar formaa columnas, vigas y losas. Estos pueden ser de
diferentes materiales.



Para este procedimiento se utilizaron moldes circulares construidos a partir de
tuberia de acantarillado PVC, serie S-20 de diametro 127, los cuales se cortaron por
la mitad longitudinalmente, y se empernaron abrazaderas de metal cada 80 cm de

distancia para permitir su gjuste.

Figura 22: Tuberia de alcantarilla de PVC usado en los moldes

Figura 23: Moldes de PVC d=12" usado en el encofrado de columnas circulares



Es muy importante en este procedimiento la supervision de la verticalidad, para

ello se hace uso de una herramienta tipo péndulo llamada “plomada’.

Al diasiguiente de vaciar €l concreto, se procede con el desencofrado, en la cual,

simplemente es cortar |os alambres que los sostienen y retirar [os moldes.

3.3.3. Instalacién de blogues en losa aliger ada.

Una losa aigerada, emplea bloques espaciadores en su interior, con la finalidad
de disminuir carga a la estructura. Para este procedimiento existe dos opciones. €l

ladrillo y el tecnoport de espuma de polietileno expandida.

Después de haberse gjecutado el encofrado del techo, se procede con la ubicacién
del tecnoport, paralo cual previamente se empotran clavos a media altura que sirven

como fijadores.

Este material permite mayor trabajabilidad a comparacion del ladrillo, debido a
gue es mas suave al momento de realizar cortes para € ensamblado en areas

irregulares.

Figura 24. Instalacion de bloques de tecnopor
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3.3.4. Transportevertical de materiales.
A medida que se contintia trabgjando y/o edificando, los niveles superiores, es
cada vez més trabajoso € acarreo de materiales hasta € punto de trabgjo, paraello se

implementé un sistema de poleas con ayuda de motor eléctrico “winche eléctrico”

Figura 25: Winche eléctrico instalado en obra

El procedimiento es sencillo, un operador de la maquina dirige las poleas que sus
extremostiene una batea metdicaen lacua setransportalos materiales de abajo hacia

arriba respectivamente.

3.35. Tarrajeodemurosinterioresy exteriores.

Después de realizar |os trabajos de albafiileria, se continua con trabajos de
revestimiento de muros. Este proceso demanda de tiempo y esfuerzo fisico. Es por
ello seimplement6 un sistema de bombeo en este proceso.

Primeramente, se prepara el mortero en un mezclador (Trompo). Luego se vierte
en una batea para recogerse en el vaso, cuyo elemento tiene orificios en e fondo,
gue, a conectarse con la manguera de la compresora, disparalamezcla para
adherirse ala pared.
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3.4. Recursosrequeridos
3.4.1. Equipamiento.

Para cumplir con las mejoras en la produccién de mano de obra, es importante
contar con las herramientas manuales y equipos ligeros, 1os mismos que facilitan el
trabajo y reducen tiempo de gecucion. De esta manera las tareas se vuelven mas

simples paralos obreros.
3.4.2. Capacitacion a Personal.

Eslapotenciacion de aquellas habilidades, atributos, conocimientos con los cuales
cuentan el personal y/o equipo obrero de la entidad, para eecutar las tareas

encomendadas.
3.5. Costos

La empresa destinara un presupuesto paralainversion de laaplicacion del plan de

mejoramiento y tecnificacion de | os procesos constructivos.
IV.ANALISISY PRESENTACION DE RESULTADO

Parallegar alasolucion del problema presentado, se haelaborado tablas, mediante
las cuales se ha tomado nota de los tiempos, produccién, costo de mano de obra 'y

productividad de cada proceso constructivo mejorado, y se presenta a continuacion:
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4.1.- Trazos de Niveles

Se presenta las siguientes tablas con los valores obtenidos a desarrollar el
procedimiento de manera tradicional, es decir, utilizando mangueray agua. Ademas,
se considero la siguiente cuadrilla: 01 oficial + 01 asistente.

Tabla 1. Tiempo de produccion en trazos y niveles tradicionalmente
Tiempo de Produccién

Procedimiento Tiempo (min
Preparacion de manguera 2.00
Llenado de manguera con agua 4.00
Fijacion de punto de referencia 2.00
Toma de 70 Puntos de nivel 35.00
Trazos contiralinea 10.00
Total 53.00

Tabla 2. Cantidad de trabajo en trazos y niveles tradicionalmente
Cantidad de Trabajo

Descripcién Cantidad Unidad
Long. Perimetral 50 m
Divisionesinteriores 80 m
Total 130 m

Tabla 3. Costo de mano de obra en trazos y niveles tradicionalmente
Costo de Mano de Obra

Cargo Cantidad Pago/Hora Tiempo (h) Parcial
Oficial 1.00 7.50 0.88 6.60
Asistente 1.00 6.25 0.88 5.50
Total 12.10

Tabla 4: Productividad en trazos y niveles tradicionalmente
Productividad =(p/t)
2.45

Nota: La productividad de mano de obra para esta modalidad
es de 2.45 m por minuto
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En seguida, se muestran datos de |os val ores resultantes de desarrollar la mejora
del procedimiento mediante la mecanizacion, es decir, utilizando un equipo eléctrico
de proyeccion laser. Paralo cual, se considerd la siguiente cuadrilla: 01 oficial + 01
asistente.

Tabla5: Tiempo de produccion en trazos y niveles mecanizado
Tiempo de Produccion (T)

Procedimiento Tiempo (min
Preparacion de equipo | aser 1.00
Fijacién de punto de referencia 2.00
Instalacion de equipo 2.00
Toma de 70 Puntos de nivel 10.00
Cambio de estacion de equipo 2.00
Trazos con tiralinea 10.00
Total 27.00

Tabla 6: Cantidad de trabajo en trazos y niveles mecanizado

Cantidad de Trabajo (P)

Descripcion Cantidad Unidad
Long. Perimetral 50 m
Divisionesinteriores 80 m
Total 130 m

Tabla 7: Costo de mano de obra en trazos y niveles mecanizado
Costo de Mano de Obra
Cargo Cantidad Pago/Hora Tiempo (h) Parcial

Oficial 1.00 7.50 0.45 3.38
Asistente 1.00 6.25 0.45 2.81
Total 6.19

Tabla 8: Productividad en trazos y niveles mecanizado
Productividad =(P/T)
4.81
Nota: La productividad de mano de obra para estamodalidad
es de 4.81 m por minuto.

50



4.2.- Encofrado y desencofrado de columnas circulares

Se presenta las siguientes tablas con los valores obtenidos a desarrollar el
procedimiento de manera tradicional, es decir, utilizando madera en el molde de
encofrado de las columnas. Cuadrilla: 01 operario + 01 asistente.

Tabla9: Tiempo de produccion en encofrado y desencofrado de columnas
circulares utilizando moldes de madera.
Tiempo de Produccién (T)

Procedimiento Tiempo (h)
Habilitacion de madera 0.50
Ensamblado de molde 1.00
Encofrado de columna 1.50
Desencofrado de columna 0.30
Total 3.30

Tabla 10: Cantidad de trabajo en encofrado y desencofrado de columnas circulares
utilizando moldes de madera.

Cantidad de Trabajo (P)

Descripcién Cantidad Unidad
Encofrado y

desencofrado de

columnas circular 01 und.
Total 01 Und

Tabla 11: Costo de mano de obra en encofrado y desencofrado de columnas
circulares utilizando moldes de madera.

Costo de Mano de Obra

Cargo Cantidad Pago/Hora Tiempo (h) Parcial

Operario 1.00 8.75 3.30 28.88

Asistente  1.00 6.25 3.30 20.63
TOTAL 49.50

Tabla 12: Productividad en encofrado y desencofrado de columnas circulares
utilizando moldes de madera.

Productividad =(P/T)

0.30

Nota: La productividad de mano de obra para esta modalidad

es de 0.3 unidades de columnas por hora.
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En seguida, se muestran datos de |os valores resultantes de desarrollar la mejora
del procedimiento interviniendo en el material de encofrado, es decir, utilizando
moldes de PV C, con abrazaderas y pernos de metal. Ademés, para esta modalidad, se

considero la siguiente cuadrilla: 01 operario + 01 asistente

Tabla 13: Tiempo de produccion en encofrado y desencofrado de columnas
circulares utilizando moldes de PVC.
Tiempo de Produccién (T)

Procedimiento Tiempo (h)
Preparacion de molde 0.10
Encofrado de columna 1.50
Desencofrado de columna 0.20
Total 1.80

Tabla 14: Cantidad de trabajo en encofrado y desencofrado de columnas circulares
utilizando moldes de PVC.

Cantidad de Trabajo (P)

Descripcién Cantidad Unidad

Encofrado y

desencofrado de

columnas circular 01 Und.

Total 01 Und

Tabla 15: Costo de mano de obra en encofrado y desencofrado de columnas
circulares utilizando moldes de PVC.

Costo de Mano de Obra

Cargo Cantidad Pago/Hora Tiempo (h) Parcial
Operario 1.00 8.75 1.80 15.75
Asistente  1.00 6.25 1.80 11.25
TOTAL 27.00

Tabla 16: Productividad en encofrado y desencofrado de columnas circulares
utilizando moldes de PVC.

Productividad =(P/T)

0.56

Nota: La productividad de mano de obra para esta modalidad

es de 0.56 unidades de columnas por hora.
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4.3.- Instalacion de bloques en losa aligerada

Se presenta las siguientes tablas con los valores obtenidos a desarrollar el
procedimiento de manera tradicional, es decir, utilizando cerdmico hueco (ladrillo),
paralo cual se considero la siguiente cuadrilla: 01 maestro + 01 operario + 01 oficid

+ 04 asistentes.

Tabla 17: Tiempo de produccion en la instalacion de blogues de ladrillo hueco en
losa aligerada.

Tiempo de Produccién (T)

Procedimiento Tiempo (h)
Transporte Vertical de 1400 Ladrillos 1.00
Montaje de ladrillo en encofrado 10.00
Total 11.00

Tabla 18: Cantidad de trabajo en la instalacion de blogues de ladrillo hueco en losa
aligerada.

Cantidad de Trabajo (P)
Descripcion Cantidad Unidad
Instalacidn de bloques de

. . 200 m2
ladrillo en losa aligerada
Total 200 m2

Tabla 19: Costo de mano de obra, durante la instalacion de blogues de ladrillo
hueco en losa aligerada.

Costo de Mano de Obra

Cargo Cantidad Pago/Hora Tiempo (h) Parcial
Maestro 1.00 10 11.00 110.00
operario 1.00 8.75 11.00 96.25
oficial 1.00 7.50 11.00 82.50
asistente  4.00 6.25 11.00 275.00
Total 563.75

Tabla 20: Productividad en la instalacion de blogues de ladrillo hueco en losa
aligerada.

Productividad =(P/T)

18.18

Nota: La productividad de mano de obra para esta modalidad
es de 18.18 m2 de montaje de ladrillo en losa por hora.
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Se presenta las siguientes tablas con los valores obtenidos al mejorar el proceso
constructivo, es decir, utilizando tecnopor, para lo cual se consideré la siguiente

cuadrilla: 01 maestro + 01 operario + 01 oficia + 04 asistentes.

Tabla 21: Tiempo de produccion en la instalacion de blogues de tecnopor en losa
aligerada.
Tiempo de Produccién (T)

Procedimiento Tiempo (h)
Transporte Vertical de 350 bloques

de Tecnopor. 1.00
Montaje de tecnopor en encofrado 7.50
Total 8.50

Tabla 22: Cantidad de trabajo en la instalacion de blogues de tecnopor en losa
aligerada.

Cantidad de Trabajo (P)

Descripcién Cantidad Unidad

Instalacién de bloques

de ladrillo en losa 200 m?2

aligerada

Total 200 m2

Tabla 23: Costo de mano de obra en la instalacion de blogues de tecnopor en losa
aligerada.

Costo de Mano de Obra

Cargo Cantidad Pago/Hora Tiempo (h) Parcial
Maestro 1.00 10 8.50 85.00
operario 1.00 8.75 8.50 74.38
oficial 1.00 7.50 8.50 63.75
asistente  4.00 6.25 8.50 212.50
Total 286.88

Tabla 24: Productividad en la instalacion de blogues de tecnopor en losa aligerada.
Productividad =(P/T)

23.53

Nota: La productividad de mano de obra para esta modalidad

es de 23.53 m2 de montaje de tecnopor en losa por hora.




4.4.- Transporte vertical de Material

Se presenta las siguientes tablas con los valores obtenidos a desarrollar el
procedimiento de manera tradicional, es decir, latas de pléstico (baldes) para

transportar el material, para este proceso se utilizo lasiguiente cuadrilla: 02 Asistentes

Tabla 25: Tiempo de produccion para el transporte vertical de material, utilizando
baldes de PVC.
Tiempo de Produccién (T)

Procedimiento Tiempo (h)
transporte vertical (subida h=9m) 0.90
Total 0.90

Tabla 26: Cantidad de trabajo para el transporte vertical de material, utilizando
baldes de PVC.

Cantidad de Trabajo (P)

Descripcioén Cantidad Unidad

transporte vertical

(subida h=9m) agregado 01 m3

fino.

Total 01 m3

Tabla 27: Costo de mano de obra para el transporte vertical de material, utilizando
baldes de PVC.

Costo de Mano de Obra

Cargo Cantidad Pago/Hora Tiempo (h) Parcial
asistente 2.00 6.25 0.90 11.25
Total 11.25

Tabla 28: Productividad en el transporte vertical de material, utilizando baldes de
PVC.

Productividad =(P/T)

1.11

Nota: La productividad de mano de obra para esta modalidad
esde 1.11 m3 de transporte de agregado fino por hora.
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Se presenta las siguientes tablas con |os val ores obtenidos al mejorar el desarrollo
del procedimiento, es decir, se empled un winche el éctrico paratransportar €l material,
para este proceso se utilizd la siguiente cuadrilla: 02 Asistentes.

Tabla 29: Tiempo de produccion en el transporte vertical de material, utilizando
winche eléctrico.

Tiempo de Produccién (T)

Procedimiento Tiempo (h)
transporte vertical (subida h=9m) 0.60
Total 0.60

Tabla 30: Cantidad de trabajo en el transporte vertical de material, utilizando
winche eléctrico.

Cantidad de Trabajo (P)

Descripcién Cantidad Unidad
transporte vertical

(subida h=9m) agregado 01 m3
fino.

Total 01 m3

Tabla 31: Costo de mano de obra en el transporte vertical de material, utilizando
winche eléctrico.

Costo de Mano de Obra

Cargo Cantidad Pago/Hora Tiempo (h) Parcial
asistente  2.00 6.25 0.60 7.50
Total 7.50

Tabla 32: Productividad en el transporte vertical de material, utilizando winche
eléctrico.

Productividad =(P/T)

1.67

Nota: La productividad de mano de obra para esta modalidad
es de 1.67 m3 de transporte vertical de agregado fino por hora.
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45.- Tarrajeode MurosInterioresy Exteriores

Se presentalas siguientestablas con los valores obtenidos al desarrollar el proceso
de maneratradicional, es decir, se empleo la técnica del pafieto manualmente para el

tarrgjeo. Para este proceso se utilizo lasiguiente cuadrilla: 01 Asistente + 01 Operario.

Tabla 33: Tiempo de produccion en tarrajeo de muros interiores y exteriores,
empleando la técnica del pafieteo manualmente.

Tiempo de Produccién (T)

Procedimiento Tiempo (h)
Preparacion de mortero 0.50
Pafieteo manualmente 1.10
Regleado y Frotachado 1.00
Pulido y remate de tarrajeo 0.50
Total 3.10

Tabla 34: Cantidad de trabajo en tarrajeo de muros interiores y exteriores,
empleando /a técnica del pafeteo manualmente.

Cantidad de Trabajo (P)

Descripcién Cantidad Unidad
Tarrgjeo de murqs 20 mo
interiores y exteriores

Total 20 m?2

Tabla 35: Costo de mano de obra en tarrajeo de muros interiores y exteriores.
empleando la técnica del pafieteo manualmente.

Costo de Mano de Obra

Cargo Cantidad Pago/Hora Tiempo (h) Parcia
Asistente 1.00 6.25 3.10 19.38
Operario 1.00 8.75 3.10 27.13
Total 46.50

Tabla 36: Productividad en tarrajeo de muros interiores y exteriores, empleando la
técnica del pafieteo manualmente.

Productividad =(P/T)

6.45

Nota: La productividad de mano de obra para esta modalidad

es de 6.45 m2 de tarrgjeo de muros exteriores e interiores por hora.
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Se presenta las siguientes tablas con los val ores obtenidos al mejorar € desarrollo
del proceso de manera mecanica, es decir, se utilizé una compresora de aire eléctrico
paraimpulsar el mortero y adherirlo ala pared, paraluego darle su acabado final. Para
este proceso se utilizo la siguiente cuadrilla: 01 Asistente + 01 Operario.

Tabla 37: Tiempo de produccion en tarrajeo de muros interiores y exteriores,
utilizando comprensora de aire.
Tiempo de Produccién (T)

Procedimiento Tiempo (h)
Preparacion de mortero 0.50
Pafieteo mecanico 0.60
Regleado y Frotachado 1.00
Pulido y remate de tarrajeo 0.50
Total 2.60

Tabla 38 Cantidad de trabajo en tarrajeo de muros interiores y exteriores,
utilizando comprensora de aire.

Cantidad de Trabajo (P)

Descripcién Cantidad Unidad
_Tarrg;eo de murqs 20 m2
interiores y exteriores

Total 20 m2

Tabla 39: Costo de mano de obra en tarrajeo de muros interiores y exteriores,
utilizando comprensora de aire.

Costo de Mano de Obra

Cargo Cantidad Pago/Hora Tiempo (h) Parcial
Asistente 1.00 6.25 2.60 16.25
Operario 1.00 8.75 2.60 22.75
Total 39.00

Tabla 40: Productividad en tarrajeo de muros interiores y exteriores, utilizando
comprensora de aire.

Productividad =(P/T)

7.69

Nota: La productividad de mano de obra para esta modalidad

es de 7.69 m2 de tarrgjeo de muros exteriores e interiores por hora.
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Los resultados anteriormente presentados, se obtuvieron in-situ en las obras de
edificaciones que laempresa EDIFY CON S.A.C gecuto en los afios 2019 — 2020.

Para determinar € tiempo, se utiliz6 un crondmetro, mediante el cual se control6
los tiempos promedi os de cada proceso constructivo antes y durante su mejoramiento.
Asi mismo, se establecié una misma cantidad de trabajo y cuadrilla para ambos casos,
para obtener menos errores en la diferencia de ambos. Ademas, consideré el jornal
basico diario segun categoria y se dividio entre 8 para determinar €l costo de hora
hombre para cada caso segun se muestra a continuacion:

Tabla 41: Jornal basico diario, segun la categoria de trabajadores
Jornal Basico Diario por Categoria

Cargo Jornal Diario (8h) Costo Hora Hombre (S/.)
Maestro de Obra 80.00 10.00
Operario 70.00 8.75
Oficia 60.00 7.50
Asistente 50.00 6.25

A continuacion, se muestrala tabla de resumen de resultados:

Tabla 42: Resumen de resultados obtenidos.

Resumen de Resultados Obtenidos

Procedimiento Nivel Tiempo (h) Produccién M.O(S.) Productividad
) Tradicional 0.88 130.00 ml 12.10 2.45 m/min
Trazo de niveles , .
Mejorado 0.45 130.00 ml 6.19 4.81 m/min
Encofrado y desencofrado  Tradicional 3.30 1.00 und 49.50 0.30 Und/h
de columnas Mejorado 1.80 1.00 und 27.00 0.56 Und/h
Instalacion de bloques en Tradicional 11.00 200.00 m2 371.25 18.18 m2/h
losa aligerada Mejorado 8.50 200.00 m2 286.88 23.53 m2/h
Transporte vertical de Tradicional 0.90 1.00 m3 11.25 1.11 m3/h
material Mejorado 0.60 1.00 m3 7.50 1.67 m3/h
Tarrsieo de muros Tradicional 3.10 20.00 m2 46.50 6.45 m2/h
interioresy exteriores Mejorado 2.60 20.00 m2 39.00 7.69 m2/h
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Asi mismo, representamos estos resultados en gréficos de barras para una mejor

interpretaci dn, segiin como a continuacion se detalla:

Grafico N° 01: Diferencia de tiempo empleado para una misma produccion
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Gréfico N° 02: Costo de mano de obra para cada procedimiento
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Gréfico N°03: Productividad seguin unidad para cada proceso
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Después de resumir los resultados obtenidos de ambas modalidades de
procedimientos constructivos, se ha realizado un célculo de diferencia entre ambas 'y

se ha expresado en una tabla conforme se detalla lineas abajo.

Tabla 43: Porcentajes de comparativa de procedimientos

Porcentajes de comparativa de procedimientos

Reduccion Reduccion de Aumento de
Procedimiento de Tiempo Losto Mane Productividad
E— deObra(sy.) —
Trazo de niveles 48.86% 48.84% 96.33%
Encofrado y desencofrado de columnas 45.45% 45.45% 86.67%
Instalacion de bloques en losa aligerada 22.73% 22.73% 29.43%
Transporte vertical de materia 33.33% 33.33% 50.45%
Tarrgjeo de muros interioresy exteriores 16.13% 16.13% 19.22%
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Asi mismo, se realiz6 € cdculo de la productividad de jornada diaria, paralacud se a
considera 7 horas, teniendo en cuenta que son las horas efectivas laboradas, descontando €
horario del almuerzo segun reglamento interno de la empresa, la informacion resultante, se

detalla a continuacion:

Tabla 44: Productividad diaria con procedimiento mejorado.

Productividad diaria con procedimiento mejorado

Procedimiento Productividad Cuadrilla w
Diaria

Trazo deniveles 4.81 mi/min 01Of + 01 As 2020 mi/dia

Encofrado y desencofrado de

columnas 0.56 und/h 010p+01As 4 und/dia

Instalgcién de bloques en 01 M.0b + 01 Op + .

losa aligerada 2353 m2/h 010f + 04 As 165 m2/dia

Transporte vertical de

material 1.67 m3/h 02 As 12 m3/dia

Tarrgjeo de murosinteriores

y exteriores 7.69 m2/h 010p+01As 54m2/dia
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V. CONCLUSIONES

En e presente proyecto se mejoraron algunos procesos constructivos y se logréd
incrementar la productividad de mano de obra en obras de edificaciones de laempresa
Edifycon S.A.C. por tal motivo, se concluye que, al emplear el equipo delaser eléctrico
para el trazo de niveles, la productividad de mano de obra aumenta en un 96.33%
(Tabla43); asi mismo, al utilizar moldes de PV C para el encofrado y desencofrado de
columnas circulares obtenemos un incremento del 86.67% (Tabla 43) en la
productividad de mano de obra, respecto al encofrado de madera; ademss,
reemplazando el ladrillo por el tecnopor en losa aligerada, la productividad de mano
de obra aumenta en un 29.43% (Tabla 43); de igual modo, al mecanizar el transporte
vertical de material, la produccion aumenta en un 50.45% (Tabla 43); también, al
utilizar compresora de aire para parietear el mortero en los tarrgjeos, la productividad
aumenta en un 19.22% (Tabla 43). Asi mismo, De La Vega, Palomino, Gutiérrez y
Salcedo (2018) mejord la productividad en la construccién de instituciones educativas
publicas, en la cual obtuvo una sobreutilidad con un ahorro del 40% en el recurso de
mano de obra.

Del mismo modo, al mejorar |os procesos constructivos, se disminuyo el tiempo
de produccién, de esta manera se concluye lo siguiente: empleando el equipo de laser
eléctrico para €l trazo de niveles, el tiempo de produccién para este procedimiento se
redujo en un 48.86% (Tabla b43); asi mismo, a utilizar moldes de PVC para €l
encofrado y desencofrado de columnas circulares obtenemos una reduccion de tiempo
del 45.45% (Tabla 43); ademas, reemplazando €l ladrillo por el tecnopor en losa
aligerada, el tiempo se reduce a razén de 22.73% (Tabla 43); de igua modo, al
mecanizar el transporte vertical de material, el tiempo de produccién disminuye en
33.33% (Tabla 43); también, a utilizar compresora de aire para pafietear el mortero
en los tarrajeos, reduce €l tiempo empleado para dicho trabajo en un 16.13% (Tabla
43). Asi mismo, Sobrevilla (2018) aplico la metodologia Del phi en lagjecucion de una

losa aligerada, donde minimizo el tiempo de gjecucion del proyecto, afavor de 6 dias.
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Mejorando |os procesos constructivos, también se logro determinar la produccion
diaria segiin las cuadrillas (Tabla 44) llegando a la siguiente conclusion: en los trazos
de niveles, la produccion diaria puede llegar a 2020ml (Tabla 44); ademas, en un dia
se puede lograr encofrar 04 columnas circulares (Tabla 44); se obtiene también un
avance de 165 m2 en un dia de instalacion de tecnopor (Tabla 44); ademas de lograr

transportar verticalmente 12 m3 de agregado fino y tarragjear 54m2 (Tabla 44).

También mejorando la manera de construccion de partidas de edificaciones, se
minimizo el costo de mano de obra por procedimiento, concluyendo de la siguiente
manera: en lostrazos de niveles se reduce 48.84% | os gastos por mano de obra (Tabla
43); enlos encofrados y desencofrados de columnas circul ares, se economiza 45.45%
el presupuesto de mano de obra. (Tabla 43); en la instalacion de blogues en losa
aligerada se reduce el costo en un 22.73%, mientras que en el transporte vertical de
material resulta 33.33mas favorable. (Tabla 43). Fina mente se concluye que también
se disminuye un 16.13% los costos de mano de obra, a tarrgjear |os muros interiores
y exteriores, haciendo uso de unamaquinacompresoradeaire. Asi mismo, Sobrevilla
(2018) aplico la metodologia Delphi en la gjecucion de una losa aligerada, donde
economizd | os costos de g ecuciOn de estaactividad afavor de un 8 %, de esta manera
selogro explicar que empleando el método Delphi se economiza costos y tiempos en
lagjecucion, adiferencia de g ecucién de procesos constructivos, empleando métodos

empiricos.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda indagar nuevas maneras de mejorar todos los procesos
constructivos de las obras de edificaciones que g ecutalaempresa EDIFY CON S.A.C,

para obtener mayores utilidades.

se recomienda planificar con anticipacion los frentes de trabajo y la llegada de
materiales a obra, para no retrasar con los tiempos programados, ademéas de
implementar los equipos livianos, puesto que los mismos ayudan a la reduccion de

tiempo de gjecucion de las actividades.

Se recomienda capacitar y seleccionar a persona de trabajo de acuerdo a sus
capacidades que cuentes cada uno, para que se encarguen solamente de la g ecucion
de untrabaj o especifico, de estamanerase puede lograr unacuadrillacon alto potencial
de rendimiento de mano de obraen € trabajo. Ademas, se recomienda responsabilizar

al capataz la supervision del cumplimiento de este recurso.

Se recomienda mecanizar todos |0s procesos constructivos posibles, debido a que
esto significa menos mano de obra, o cua influye mucho en el presupuesto de mano
obra, de esta manera también se puede generar mayores utilidades en beneficio de la
empresa, ademas responsabilizar al maestro de obra el cumplimiento y supervision de
esta actividad.
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ANEXOS
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Figura 23: Instalacion de Bloques de Tecnopor y Acero de Temperatura
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Figura 24: Compresora Utilizada Para el Tarrajeo de Muros
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