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RESUMEN 

El proyecto de la referencia anterior, tiene como objetivo, introducir la filosofía 
Lean Production al campo de la construcción, generando con esto una 
optimización en los procesos que intervienen en él, disminuyendo los tiempos 
contributivos y no contributivos que no agregan valor al producto final. La actual 
investigación nace de la necesidad que tiene el sector de la construcción de 
disminuir distintos factores, pues es un sector en el cual, los desperdicios que se 
generan son en gran cantidad, el personal es muy numeroso y su supervisión es 
complicada, la calidad que se requiere en los productos finales es muy alta. Se 
realizó un estudio a 3 diferentes obras, en donde se va midió, por medio de 
formatos de medición de pérdidas, cómo los diferentes trabajadores invierten el 
tiempo, buscando identificar actividades innecesarias con el objetivo de proponer 
recomendaciones enfocadas a disminuir las actividades que no generan valor 
directo al proyecto. Los resultados obtenidos muestran a la actividad carpintería 
madera como las menos productiva y a la actividad de pintura como la de mayor 
productividad. El principal motivo de tiempo no contributivo es el ocio y 
trabajadores conversando, porcentajes que pueden disminuir con una adecuada 
supervisión. 
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ABSTRACT 

The project named before has as main objetive introduce the Lean Production 
teory in the construction field, doing with it an optimization of the process that are 
involved on it, decreasing the contributive and non-contributive time wich don’t add 
any value to the final product. The current investigation borned of the necessity in 
the construction field in order to decrease the loss factors, because the waste time 
and materials is a very important fact that affects the production, the workers is a 
large number of people and the supervision gets so hard to do, as long as the 
project goes on. 

A measuring study was realized in three different projects, where based in 
measurement formats, all the activities were separated, classifying all the workers 
activities, identifying waste-activities, with the purpose of make recomendations in 
order to reduce and finally eliminate those activities. 

The results show the woodworking activity as the less productive and painting 
activity the most productive. 

The main reason of the non-productive time was leisure and the workers talking. 
The final advice shows the supervision as the most important thing in order to 
decrease waste time. 

KEY WORDS: LEAN PRODUCTION CONSTRUCTION CONTRIBUTIVE 
PRODUCTIVE LEISURE SUPERVISION!
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"# INTRODUCCIÓN!
 

La oferta y la demanda es el modelo económico básico de cualquier industria 

donde se busca satisfacer las necesidades del cliente, a un precio razonable. El 

precio está determinado por la oferta y la demanda. Actualmente en la industria de 

la construcción existe gran competencia por lo que es necesario, para conseguir 

un beneficio económico que justifique la realización de un proyecto, optimizar en 

los tiempos de ejecución de actividades, así como de los materiales que se utilizan 

para ello, sin dejar a un lado la calidad y la confiabilidad.  

El campo de la construcción es una industria que con el paso del tiempo la 

ejecución de proyectos se convierte en un ciclo, (planeación, preliminares, 

cimentación, estructura en concreto, mampostería, cubierta, instalaciones en 

general y acabados) cada proyecto tiene las mismas actividades y capítulosen su 

presupuesto que varían únicamente de acuerdo a los diseños por lo que se 

esperaría que cada vez el tiempo de producción sea menor y la calidad mayor.  

Para esto, lo ideal sería que las personas involucradas en los proyectos sean las 

mismas, pero la realidad es que en la industria de la construcción cada proyecto 

inicia con personal en su mayoría nuevo, convirtiéndose la adaptación, un 

problema significativo que toma tiempo. 

Otro problema muy común en la construcción son los reprocesos generados por 

actividades mal ejecutadas o por daños que se generan en el proceso, esto es 

algo que genera pérdidas al constructor. 

Al presentarse éstos y otros inconvenientes es cuando surge la necesidad de 

buscar un método que contribuya a la eliminación de tiempos que no generen 

valor al producto final, y por el contrario ocasionan retrasos y sobrecostos al 

proyecto. 

Es en ese momento donde aparece la filosofía Lean Construction, como solución a 

éstos inconvenientes, buscando disminuir al máximo los tiempos contributivos y no 

contributivos, y aumentando los productivos, ahorrando dinero y disminuyendo los 
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tiempos de entrega, logrando transmitir beneficios al cliente que se traducen en 

mayor calidad en los productos. 

Estas teorías aparecen en los años 90´s, a partir de la línea de producción de 

Toyota, la cual tenía como objetivo aumentar la eficiencia reduciendo el trabajo y 

las pérdidas, sin sacrificar la calidad de los productos. 

 

En Colombia, según las cifras más recientes reveladas por el Departamento 

Administrativo Nacional de Estadísticas (DANE), durante los últimos doce meses, 

se presentó un incremento del 69 por ciento en la aprobación de licencias para 

vivienda, presentándose un total de 206 mil 340 unidades habitacionales. Por otro 

lado, las licencias expedidas para vivienda de interés social aumentaron en un 

71% con un total de 91 mil 604 soluciones aprobadas. Según el Dane, en junio del 

presente año, el área aprobada para construcción de vivienda de interés social 

aumentó en 50 por ciento y las unidades para VIS en 64 por ciento.1 

 

La etapa de acabados en un proyecto de vivienda es la última etapa y es en la 

cual existe mayor cantidad de desperdicio de material y de la misma forma en 

cuanto a tiempo de trabajo, al ser la última etapa, esta debe realizarse de tal 

manera que la calidad garantizada a los compradores sea la deseada,  

 

Con el presente trabajo, se pretende analizar las pérdidas que se presentan en 

diferentes actividades generadas en la etapa de acabados, siendo objeto de 

estudio el proyecto de una constructora de la ciudad de Bucaramanga, para así 

poder plantear en un futuro solución a estos problemas comunes. 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !
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2. ANTECEDENTES 
 
La industria de la construcción, debido a la inmensa mayoría de problemas que ha 

tenido a lo largo de la historia en cuanto a cumplimiento de plazos, control de 

pérdidas y desperdicios entre otros, producto del uso de técnicas tradicionales y 

empíricas en los procesos productivos pues aun siendo éstas ineficientes y poco 

prácticas, se llevan a cabo y se transmiten de generación en generación entre los 

principales constructores de un proyecto, crea la necesidad de implementar una 

técnica para tratar de mitigar estas deficiencias, mejorar la productividad, disminuir 

los costos y aumentar la calidad. 2. En este orden de ideas, investigaciones 

anteriores se han realizado sobre el tema en cuestión. 

 

El objetivo de la filosofía Lean busca maximizar valor del producto mediante la 

minimización de las pérdidas. Ésta filosofía tiene su origen en los años 40´s en el 

sistema de producción Toyota, que se basaba en la eliminación de las principales 

siete causas de pérdidas: sobreproducción, tiempo de espera, transporte, exceso 

de procesado, inventario, movimientos y defectos.3 

En la literatura pueden encontrarse trabajos realizados por el Dr. Lauri Koskela 

quien en los años 90´s sistematiza los conceptos más avanzados de la 

administración como el Benchmarking, mejoramiento continuo, justo a tiempo, 

entre otros, aplicando todos estos conocimientos de lean production al tema de la 

construcción.4 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !
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Enfocado al tema de la construcción, se plantean cinco ideas fundamentales que 

en un nivel general permiten el desarrollo exitoso de un proyecto, estas son: 

 

1.En primer lugar, colaborar de una manera real y en toda la organización, 

integrando los clientes, proyectistas, personal encargado de la 

construcción, contratistas, proveedores de insumos, administradores del 

proyecto y clientes finales. 

!

2. En segundo lugar, acrecentar la relación entre los participantes del 

proyecto, pues inicialmente todos son extraños entre si y debido a la 

complejidad de los mismos, las buenas relaciones deben mantenerse, con 

el fin de desarrollar procesos de mejora continua y reducir los tiempos de 

acoplo entre nuevo personal y el ya existente. 

 

3. La tercera es desarrollar redes de compromiso en el equipo de trabajo, 

con la finalidad que las suposiciones, los criterios y las proyecciones que se 

realicen sean acatadas por todos los miembros del equipo. 

 

4. La cuarta es optimizar todo el proceso, pues si éste trabaja en conjunto, y 

no por partes, las pérdidas finalmente se reducen y se incrementa la 

seguridad en el sitio así como la calidad de vida de los integrantes. 

 

5. Quinto, integrar las acciones con el aprendizaje y la mejora continua.5!

 

En el ámbito local, el grupo de Investigación en Gestión de la Construcción de 

Eafit, liderado por Luis Fernando Botero, tiene un objetivo mejorar la productividad 

de la construcción por medio de la investigación aplicada. El grupo ha desarrollado 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !
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mas de ocho proyectos de investigación con la participación de mas de 25 

empresas del país. 

Para tal fin, se busca la aplicación de los conceptos de lean construction, basado 

en los avances de manufactura automotriz del Japón, identificando ciertos 

procedimientos, realizar seguimientos y mediciones para posteriormente sacar 

conclusiones sobre ineficiencias.6 

 

CAMACOL (Cámara Colombiana de Construcción) en una alianza con la 

Universidad EAFIT, capacitó 155 personas para la implementación del sistema 

Lean Construction en cinco empresas edificadoras: Triada, Urbansa, Arpro, 

Arrecife y Construmaz. Mediante los conceptos Lean como Last Planner, se han 

logrado eliminar pérdidas en los procesos constructivos, medir las tasas de 

producción, referenciar los desempeños entre proyectos y empresas, entre otros.7 

!

En el año 2002 el Conjunto residencial San Sebastián, construido en la ciudad de 

Medellín por las empresas AIA y PSI Edicreto y aplicando los conceptos Lean, 

“reportó  un ahorro de 17.271 pesos por metro cuadrado en el 2002, que se 

traduce en un menor valor de precio de venta en beneficio del cliente, utilidad para 

el constructor y bonificación hacia el grupo de trabajo, incluyendo los obreros que 

permitieron con su desempeño y compromiso obtener el resultado.”8!

!
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Para el año 2009, la Ingeniera Karol Tatiana Vertel, realizó la implementación de 

herramientas de medición de pérdidas y planificación semanal (Las Planner) en 

una obra piloto de la empresa Marval S.A.9 de la ciudad de Bucaramanga. 

En Perú, estas teorías iniciaron su aplicación en 1988 con el regreso del ingeniero 

Virgilio Ghio al país. 

 

En 1999, GyM inicia aplicando filosofía Lean a dos proyectos importantes: Minka 

en el Callao y el edificio Latino-Ripley y San Isidro, posteriormente EDIFICA se 

une a esta tarea, entre otras muchas empresas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

!
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"# JUSTIFICACIÓN!
 

El campo de la construcción es una rama en la cual, durante muchos años, son 

muy pocos los estudios que se han adelantado en cuanto a términos de 

productividad. 

Por décadas, los métodos y procesos constructivos son un legado que se 

transmite de generación en generación, siendo la forma como se ejecutan los 

trabajos, un camino empírico que poco o nada ha cambiado, resultando en 

algunas ocasiones la manera menos adecuada, más costosa y menos práctica de 

realizarlos. 

Observando la construcción como una cadena productiva donde se tienen unos 

recursos que se transforman para entregar un producto final, en este proceso 

realizado como se hace en la actualidad, se desperdician cantidades 

inimaginables de material, tiempo y mano de obra, lo que finalmente se ve 

reflejado en incumplimientos con los tiempos de entrega, fugas de dinero y baja 

calidad en los productos. 

Según investigaciones anteriores, el porcentaje de tiempo que realmente agrega 

valor al producto en la industria de la construcción es tan solo el 50% en el mejor 

de los casos, quedando ese restante 50% representado en actividades que, en su 

mayoría, son no productivas, es decir no aportan valor al producto final, y su 

restante, representado en actividades que contribuyen el proceso productivo. 

Según lo indica Luis Fernando Botero en su libro Construcción sin Pérdidas, son 

numerosas las causas que afectan la productividad en la construcción, entre las 

más significativas se tienen: 

 

1. Poca capacitación del personal que ejecuta los trabajos en la obra, debido 

al conocimiento aprendido de manera empírica y actitud reacia a la 

capacitación y el implemento de nuevos métodos y tecnologías. 

 



!

!

%"!

!

2. Alta rotación del personal, pues el surgimiento y terminación de nuevos 

proyectos y empresas, hacen que el flujo de personas sea constante y la 

posibilidad de familiarizar los trabajadores entre ellos para evitar el acople a 

nuevas personas, es muy baja.   

 

 

3. La afectación del clima, ya que por lo general, las obras se realizan a cielo 

abierto, afectando esto en gran forma las actividades constructivas. 

 

4. El afán por el cumplimiento en los plazos de entrega, convirtiéndose este en 

una constante presión que al final termina con trabajos  ejecutados pero de 

mala calidad y poca planeación en las tareas. 

 

 

5. Falta de planeación, pues generalmente los diseños y el producto final no 

es tal cual se planeó, siempre surgen cambios que deben ser solucionados 

sobre la marcha, promoviendo esto la improvisación y con esto los errores. 

 

6. Los diferentes intereses que existe entre las personas involucradas en el 

proyecto, además de la falta de coordinación entre los distintos 

diseñadores, puesto que por lo general éstos son realizados por diferentes 

personas, generando en muchas ocasiones contradicciones, que se deben 

corregir en campo de una forma empírica. 

 

 

7. El arraigo del sector de la construcción a lo tradicional, opuesto al cambio y 

a la llegada de nuevos conceptos y métodos al momento de ejecutar las 

actividades en obra. 
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Todas estas situaciones mencionadas, generan la necesidad de implementar y 

generar un sistema diferente, que integre la eficiencia, seguridad, rentabilidad, 

calidad, tecnología, información, entre muchos otros factores, claves en el sector 

de la construcción, sumados. 

Y es en este momento cuando con una actitud receptiva y abierta a todo lo que de 

mejorar se trate, nace Lean Construction como una respuesta al mercado 

globalizado que hoy en día exige al sector de la construcción excelente calidad, 

cumplimiento en los tiempos de entrega, precios competitivos, así como la 

necesidad de mantenerse constante en un sector volátil, con buenas prácticas y 

basados en la experiencia tomada de proyectos a los cuales la filosofía Lean se ha 

aplicado, dando como resultado reducción de costos, cumplimiento de plazos, 

mejor calidad y mayor satisfacción del cliente. 

La aplicación de la filosofía Lean Construction, entre otros de sus beneficios, 

busca disminuir el impacto que día a día trae la globalización la cual genera una 

exigencia mayor por parte de los constructores, al igual que cumplir con los plazos 

proyectados, satisfacer completamente al cliente y aumentar las ganancias 

generadas por el proyecto. 

 

El proyecto se enfoca principalmente en realizar el estudio a proyectos en la etapa 

de acabados, con el fin de conocer las pérdidas de la etapa final de los proyectos 

pues son los productos generados en esta etapa, como lo es un muro ya sea 

pintado o enchapado, los que tienen contacto directo con el cliente. 
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$# OBJETIVOS!

 

4.1.  Objetivo General. 

 

Implementar las herramientas de medición de pérdidas bajo la metodología de 

construcción sin pérdidas en una empresa constructora de la ciudad de 

Bucaramanga, buscando optimizar el proceso constructivo en la etapa de 

acabados. 

 

4.2. Objetivos Específicos. 

 

• Elaborar una caracterización de procesos constructivos empleados en la 

organización objeto de estudio. 

 

• Efectuar mediciones de pérdidas en diferentes actividades, las cuales serán 

seleccionadas de acuerdo al criterio de la empresa constructora, teniendo 

en cuenta la duración de las mismas. 

 

• Clasificar las pérdidas en las actividades y determinar sus causas. 

 

• Determinar las pérdidas en el proceso y proponer  soluciones para su 

reducción. 
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5. MARCO TEÓRICO 
 
5.1 LEAN PRODUCTION 

 

Lean Production fue desarrollado en Toyota por el ingeniero Ohno. Él era una 

persona dedicada a la eliminación de pérdidas para la compañía. El término Lean 

fue concebido por un grupo de investigadores que se encontraban trabajando en 

auto producción internacional, para mostrar reducciones naturales de pérdidas en 

el sistema de producción de Toyota y contrastarlo con el trabajo de producción en 

masa. El ingeniero Ohno continuó con el trabajo de Henry Ford y le dio 

continuidad al desarrollo de flujos basado en gestión de la producción. Sin 

embargo, aunque Ford tenía casi una demanda ilimitada de carros estándar, Ohno 

quería producir carros bajo pedido de clientes. Comenzando por el esfuerzo de 

reducir el tiempo de demora por las maquinarias e influenciado por TQM (Total 

Quality Management), desarrolló una serie de objetivos para el diseño del sistema 

de producción: producir un carro para las necesidades de clientes específicos, 

entrega inmediata, no mantener inventarios ni concesionarios intermediarios.  

 

Dirigiéndose a cero desperdicios, que significaría perfección en la producción, 

implica un cambio de objetivo principal que originalmente se concentraba en la 

actividad, para enfocarse en el sistema de entregas. El ingeniero Ohno y otros 

ingenieros Japoneses estaban familiarizados con la producción en masa de carros 

que habían visto en fábricas de Estados Unidos. Donde los gerentes americanos 

veían eficiencia, Ohno veía desperdicio. Entendió que la presión de mantener 

cada máquina produciendo al máximo lleva a tener una larga cadena de revisión y 

control, algo que él llamó ¨desperdicio de sobreproducción¨. También notó 

defectos en los carros debido a la presión  de mantener una constante línea de 

ensamblaje.  
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Debido a esta experiencia, Ohno diseñó un sistema de multidimensionamiento 

dirigido a la perfección, previniendo la sub-utilización y promoviendo el continuo 

aprendizaje. 

 

Lograreducir los tiempos de entrega a cero, implicaba una correcta coordinación 

de inventarios, partes requeridas para el proceso de ensamblaje de cada carro y la 

llegada de cada una de estas a la fábrica. 

 

Finalmente, basado en la perfección de cada detalle, Ohno desarrolló el sistema 

Lean Production, disminuyendo a cero los desperdicios y almacenamientos, 

generando enorme satisfacción del cliente y precios competitivos. 10 

 

5.2 LEAN CONSTRUCTION 

 

Lean Construction acepta el sistema de producción de Ohno como un criterio 

estándar de producción. 

En contraste, la actual forma de dirigir la construcción está derivada de la misma 

actividad centrada a la producción en masa. Esto tiene como objetivo optimizar el 

proyecto actividad por actividad, asumiendo el valor que el cliente ha identificado 

en el diseño. La producción se enfoca hacia la fragmentación del proyecto en 

piezas pequeñas, Diseño, ejecución, para después juntarlas en una secuencia 

lógica, estimando el tiempo y los recursos requeridos para completar cada 

actividad, y en consecuencia, el proyecto.  

Cada actividad se divide en otras aún más pequeñas, hasta que se puedan 

manejar asignándoles a cada una un responsable, que se encargue de su control. 

Un método de construcción Lean se diferencia del tradicional en cuatro aspectos 

básico: 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !
%&!mMdO''!V0!_S*:7SX0!d@,9!(-!'*,+!67+-9S8)9(7+E. University of California, Berkeley, CA. USA. 

1999. p. 6-28.  !
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• Existen objetivos claros, dirigidos a cumplir con los plazos de entrega. 

• Integra la participación del cliente en un nivel dentro del proyecto. 

• Aplica los conceptos de control de la producción al desarrollo del proyecto. 

 

Para esta filosofía, la planeación y el control son los dos factores más importantes 

a tener en cuenta en un proyecto, ya que esto nos permite dominar al máximo el 

desarrollo del mismo, dándonos la capacidad de identificar actividades críticas que 

por ningún motivo pueden retrasarse, y vigilar constantemente las demás para 

mediante buenas técnicas constructivas, eliminar tiempos no contributivos a la 

obra, optimizando los que sí y finalmente incrementar los productivos. 

 

Como se mencionó anteriormente, Lean Construction define tres tipos de tiempos 

a ser tenidos en cuenta para medir la producción de una actividad: 

 

TIEMPO PRODUCTIVO (TP): Se trata del tiempo que el trabajador dedica a hacer 

labores productivas de la tarea que está realizando, esto es por ejemplo, en la 

actividad de pintura, el tiempo destinado únicamente a pintar, pues ésta es el fin 

último de esta operación. 

TIEMPO CONTRIBUTIVO (TC): Está relacionado con el período de tiempo que se 

invierte en realizar actividades que contribuyen o apoyan a la ejecución de una 

tarea, siguiendo con el ejemplo de pintura,  identificamos la preparación de 

pintura, limpieza del sitio de trabajo, etc. 

TIEMPO NO CONTRIBUTIVO (TC): Son las actividades que no generan valor a la 

tarea que se está ejecutando, esto es descansos, tiempo ocioso, desplazamientos 

excesivos, etc. 
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5.3 Clasificación de pérdidas 

 

Las pérdidas son todo lo que finalmente no le agrega valor al producto final, 

podemos clasificarlas de la siguiente manera: 

Pérdidas por problemas de diseño: Se refiere a las dificultades en la fase 

ingenieril de diseño, asociado a diferencias entre unos planos y otros, además de 

inconsistencias en los mismos. 

Deficiente administración: Se puede presentar, entre otras causas, por la 

excesiva relación amistosa entre obreros y sus superiores, que termina con bajos 

rendimientos del personal. Además de mala organización. 

Método de trabajo: Asociado a la mala utilización de recursos, métodos y 

técnicas inadecuadas y falta de registros. 

Problemas con el recurso humano: Debido al empirismo de técnicas que se han 

transmitido de generación en generación pero no son adecuadas, por otro lado la 

falta de seguridad en la obra y de motivación, necesaria para garantizar un 

correcto desarrollo del proyecto y mantener al personal comprometido con el 

mismo. 

 

Sistemas de control: Implementación de un control de los costos reales del 

proyecto contra los proyectados inicialmente. 

Grupos de apoyo deficientes: Recursos insuficientes, problemas con los 

proveedores, problemas con la administración. 

Incertidumbre: Asociada a factores externos que en cierta forma se salen de 

control, como el clima, factores ambientales, etc.11 

En la figura 1, se muestra un diagrama causa-efecto asociado a las pérdidas en la 

construcción. 

 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !
%%! 67+-9S8))(T+! -(+! =US.(.,-0! 1*+! 23+*,450! ! 167+-829,.7! ;J! ,:70! ;&%%50! ! <(-=7+(>2*! *+!
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Figura 1. Diagrama causa-efecto de las causas de las pérdidas en la construcción 

Tomado de 

http://www.construdata.com/bancoconocimiento/c/construccion_sin_perdidas/const

ruccion_sin_perdidas.asp 

 

5.4 SISTEMA DE PLANIFICACIÓN LAST PLANNER (ÚLTIMO PLANIFICADOR) 

 

Desarrollado por el Dr. Herman Glenn Ballard, el sistema del último planificador se 

basa en cambiar la forma tradicional de resolver los problemas una ves han 

sucedido, para pasar a formular una planificación a detalle que permita 

identificarlos antes de que ocurran, y así evitar reprocesos, retrasos y pérdidas en 

la construcción. 

Sin embardo, esta planificación no se refiere simplemente al proceso constructivo, 

se refiere también a planificación exhaustiva desde el momento mismo de la 

concepción del proyecto, pasando por los diseños, estudios, coordinación con el 

personal profesional. 
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El sistema de programación semanal consiste básicamente en la selección de una 

serie de tareas a ejecutar la siguiente semana, identificando limitaciones de 

recursos humanos y materiales que impidan la realización de dichas actividades. 

Se lleva a cabo una reunión con el contratista o persona encargada de dicha labor 

comunicándole la expectativa que se tiene y el compromiso que adquiere al 

aceptarla. 

Al finalizar la semana, se hace una evaluación de la cantidad de trabajo ejecutado 

versus el planeado, y se obtiene el PAC (porcentaje de actividades completadas), 

es decir el valor  del cumplimiento en porcentaje, para proceder a identificar las 

causas que llevaron al no cumplimiento. 

 

5.5 PROGRAMA DE MEDICIÓN DE PÉRDIDAS!

 

Para la identificación de las pérdidas en la construcción, se desarrolló la prueba de 

los cinco minutos. Esta prueba consiste en la observación por cinco minutos de un 

trabajador que se encuentre desarrollando una actividad, para posteriormente 

caracterizar el tiempo que gasta realizando actividades productivas, contributivas y 

no contributivas. 

Se desarrolló un formato por medio del cual se definían las actividades a 

desarrollar basados en la caracterización previa. 

Esta prueba nos permite individualizar los focos más importantes que no le 

agregan algún valor al proyecto, para posteriormente tomar medidas que nos 

permitan eliminarlas en el mejor de los casos, o reducir su incidencia para 

aumentar el tiempo productivo.12 

 

En la figura 2 vemos un ejemplo del formato utilizado para la medición de 

pérdidas. En la primera casilla se escribe el nombre del trabajador; en la siguiente 

el cargo, bien sea oficial, ayudante, etc.; lugar donde se está realizando la 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !
%;!LMNOPM!LMNOPMQ!'8(-!R0!!M=0!)(90Q!=0!"!
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medición; actividad que está realizando la persona objeto de la medición; código 

de la actividad, esto para facilitar el análisis de la información y clasificación de las 

actividades; jornada en que se está realizando la medición bien sea mañana o 

tarde; tiempo de inicio, fin y total de la labor; clasificación de tiempos como 

contributivo, no contributivo o productivo; código de los tiempos para su 

discriminación; observación complementaria de la actividad. 

 

 

Figura 2. Formato de medición de pérdidas. Fuente propia. 
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6. METODOLOGIA 

!

Para realizar esta investigación fue necesario: 

1. Destinar un tiempo para la recolección de datos, usando el formato de 
medición de pérdidas, el cual fue alrededor de tres meses, enfocando la 
medición a distintas actividades que hacen parte de la etapa de acabados, 
las mediciones fueron apoyadas por, un cronometro y sus respectivos 
formatos de muestreo con los cuales se pudo clasificar el tiempo 
productivo, el contributivo y el no contributivo de las personas que 
intervienen en la obra, diferenciando según sus cargos a maestros, 
oficiales y ayudantes, tanto de administración como personal de 
contratistas. 
 

2. Además de las mediciones de perdidas realizadas, fue necesario, realizar 
una caracterización de procesos constructivos, que permitiera unificar 
términos, entre los encuestadores, sobre el tiempo contributivo y el 
productivo pues fue necesario definir qué actividades se tomaban como 
contributivas y cuales como productivas. 

 
 

3. Después de los tres meses destinados a la recolección de datos, se 
destinaron 2 meses a la organización y tabulación de datos, y 
posteriormente a la realización del informe final.  

!

!

!

!

!

!

!

!

!
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7.CARACTERIZACIÓN DE PROCESOS (ESPECIFICACIONES TECNICAS)!

!

En esta parte del proyecto, lo que se pretende con la caracterización de procesos 
es hacer una revisión bibliográfica de las labores que deben ser realizadas para 
completar correctamente una actividad. Esta caracterización se hizo a las tareas 
objeto de estudio con el fin de tener claridad acerca de la clasificación de los 
tiempos, es decir, identificar plenamente qué es productivo, contributivo y no 
contributivo, además de criterios de aceptación, tolerancias y requisitos. 

!

7.1 INSTALACIONES ELÉCTRICAS INTERIORES 

 
Es el proceso en el cual se construyen las redes internas de una edificación, 
requeridas para los diferentes servicios como calefacción, alumbrado, teléfono, 
entre otros.  Y en donde a su vez se instalan los diferentes elementos como 
interruptores, tomacorrientes, lámparas, cajas de empalme y tableros de 
distribución. Esta es la red que incide directamente con el usuario del inmueble. 

 

Materiales, Herramientas y Equipo 

!

Materiales 

Interruptor general. 

Aparatos de control y medida: tableros de distribución, control y protección. 

Tubería conduit no metálica: Normas ICONTEC C.979. 

Cajas de empalme. 

Conductor de aluminio. 

Conductores de cobre calibre mínimo 14 AWG para circuitos de 15 amperios. 
Interruptores, tomacorrientes, lámparas y bombillos. 
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Herramientas y equipos.!

Cinta aislante, vaselina, aceite, abrazaderas, tornillos, clavos y pernos. 

Destornilladores, tenazas, alicates, cuchillas, martillos, cinceles, terraja, prensa, 
llave americana, flexómetro, plomada, nivel, hilo, escuadra, cintas metálicas o 
pesca. 

Voltiamperímetro, chequeadores de corriente, etc. 

 

Condiciones generales!

 

Todo el alambrado de una instalación debe ser colocado de manera que el 
sistema no presente cortos ni tierras, salvo los especificados en el proyecto. 

Cuando se instalan conductores a la vista o en tubería, en ramales de dos 
alambres al mismo sistema, deben identificarse los conductores con colores 
distintos, además todos los conductores con el mismo color en un circuito, deben 
conectarse en la misma fase. 

 

El conductor neutro, y sólo éste, debe ser de color blanco. 

El contador, ubicado en la fachada de los edificios, deberá tener la ventanilla de 
lectura a una altura no mayor de 2.50 m. e irá montado en caja metálica con fondo 
de madera. 

 

Toda instalación debe disponer, como mínimo, de un tablero de distribución 
dotado de equipo de protección automático, localizados en lugares accesibles y 
controlables desde el interior del edificio. 
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Deben quedar conectados permanentemente a tierra: el neutro de la línea de 
entrada al tablero general, todas las partes metálicas de los motores, 
transformadores, cocina, resistencias o aparatos de arranque para motores; las 
armaduras de los tableros y corazas metálicas, etc. 

Debe verificarse que la conexión a tierra sea efectiva.!

!

Requisitos y tolerancias!

 

Cada uno de los elementos utilizados en la instalación eléctrica debe ser 
cuidadosamente seleccionado para obtener un funcionamiento seguro y 
económico en condiciones de servicio normal o anormal. 

 

Todos los alambres, cables y barras, lo mismo que otros órganos conductores, 
deben quedar aislados de cualquier otro conductor y de los elementos adyacentes, 
como también de la estructura del edificio, para evitar pérdidas de energía y bajas 
en la tensión, cortacircuitos, etc. 

 

La instalación deberá prever un aumento razonable en las cargas previstas. 

Un proyecto de instalación eléctrica deberá cumplir todas las normas y 
reglamentos de la entidad pública que administra la energía. 

Accesibilidad de toda la instalación para facilidad de reparación e inspección. 

Reserva de espacio para futuras ampliación. 

Reducción al mínimo de pérdidas de energía por calentamiento de los 
conductores. 
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Secuencia de actividades 

 

Prerrequisitos.!

 

La instalación eléctrica se realizará conforme a los planos y especificaciones 
elaborados por un ingeniero electricista debidamente autorizado por los 
organismos públicos competentes. 

Las instalaciones realizadas deberán ser revisadas y aprobadas, además de la 
interventoría de la obra, por la entidad pública competente. 

En los planos se indicarán por medio de cuadros y diagramas, el número y 
capacidad de los interruptores, tomacorrientes, conductores, cajas, tuberías, 
lámparas, calibres y cantidad de alambres por los diferentes tramos de tubería, 
etc. 

 

Los materiales y equipos empleados en las instalaciones deberán cumplir las 
normas ICONTEC, tener la aprobación del UL Norteamericano o el V.D.E Europeo 
y de la entidad pública que suministra el servicio de energía. 

 

Deben proveerse espacios suficientes para la instalación y mantenimiento de los 
equipos eléctricos, bien ventilados e iluminados, secos y aislados de cualquier 
fuente de contaminación que pueda dañarlos. 

 

Ejecución. 
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Trazado: De acuerdo con los planos, especificaciones y dimensiones dados, se 
traza la distribución de las tuberías, cajas o líneas de conducción. 

Cuando las tuberías de conducción deben quedar empotradas en las losas de 
concreto, se conectan las cajas de empalme o de salida y se aseguran a la 
formaleta o a la armadura por medio de tirantes de alambre y luego se vierte y 
compacta el concreto.   

      

Cuando las tuberías deban quedar empotradas en muros, se efectúan las canchas 
necesarias con herramientas apropiadas, para efectuar un corte uniforme y 
preciso. Una vez colocados los tubos y conectadas las cajas se aseguran con 
mortero, alambre o clavos en su posición correcta. 

 

Cuando las tuberías han de ser distribuidas sobre las losas por debajo del 
acabado del piso, es necesario prever el espesor mínimo requerido de acuerdo 
con el diámetro de las tuberías. 

Cuando las tuberías han de quedar expuestas, es aconsejable utilizar tuberías 
metálicas para lograr una protección más efectiva de los conductores, prevenir el 
riego de incendio y lograr un mejor aspecto estético. En este caso, las tuberías se 
fijan con abrazaderas metálicas, tornillos y chazos plásticos. 

 

Las tuberías conduit metálicas, una vez roscadas, deberán ser pulidas para 
eliminar los bordes cortantes o rebabas, que puedan dañar el aislamiento de los 
alambres. 

 

Los empalmes necesarios deben hacerse siempre en las cajas previstas para ello 
y en ningún caso dentro de las tuberías. Los empalmes llevarán un aislamiento en 
cinta, de iguales características mecánicas y eléctricas que las cubiertas aislantes 
de los mismos conductores. 
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Antes de colocar los alambres conductores, se deberá hacer una cuidadosa 
inspección y limpieza de las tuberías y obtener la aprobación de la dirección y la 
interventoría de la obra. 

 

Una vez autorizado, se procede a colocar los alambres dentro de las tuberías con 
ayuda de cintas de acero. 

 

Para facilitar esta operación puede emplearse un poco de vaselina para lubricar 
los alambres las bocas de los tubos. 

 

Una vez aplicada la segunda mano de pintura, se procede a colocar las placas de 
pared, tomas, interruptores y portalámparas, verificando que queden debidamente 
alineados y aplomados y que ajusten completamente contra la pared y el 
cieloraso. 

 

Se colocan los breakers o cortacircuitos en el tablero de distribución. 

Se solicita la revisión de la entidad que suministra la energía y su autorización 
para colocar los equipos de medida y una vez aprobado, se procede a su 
instalación y conexión. 
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7.2 PINTURA (PRIMERA Y SEGUNDA MANO). 

 

Es el proceso posterior al estuco en el cual se aplica una capa de pintura a la 

pared buscando dar un aspecto agradable en cuanto a la textura y el color a la 

pared. 

 

Materiales, Herramientas y Equipos. 

!

Materiales.!

 

Imprimante a base de agua (acrílico o vinílico). 

Imprimante a base de aceite (mate o semimate). 

Pintura a base de agua (vinílica o acrílica), ICONTEC 1335 T-1 y T-2. 

Agua de dilución: Preferiblemente potable. ICONTEC 813. 

!

Herramientas y Equipos.!

 
Brochas: su fibra debe ser sintética pero no de nylon. 

Rodillos: de espuma o de tapete. 

Compresor: Tipo "Airless Spray" (existen diferentes modelos de acuerdo a la 
capacidad de aplicación y la presión máxima que alcanza). 

Rasqueta, papel de lija, estopa, agitador (de madera). 

Escaleras y andamios. 

Elementos de protección para los demás acabados. 
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Condiciones generales 

 

Modalidad del contrato: Se recomienda que el contrato sea definido a todo costo, 
que las pinturas sean compradas por la obra a un proveedor confiable y 
descontadas del contrato a medida que se entregan por almacén. 

La aplicación de pinturas en cielos debe realizarse con dos trabajadores para 
evitar las "manchas de brillo". 

 

El resanado de los muros se realiza después de las dos primeras manos (o 
después de la primera cuando se usa imprimante); el material de resanado más 
corriente es el yeso puro, práctica ésta que no es adecuada por la falta de 
adherencia y el color del yeso utilizado; una práctica más adecuada es emplear 
estuco plástico, yeso-pintura o productos especializados para esta operación. 

 

El uso de mezclas de pintura de diferentes calidades o de primera mano de pintura 
económica y últimas manos de pintura de alta calidad, no se recomienda por la 
dificultad de control que dichas prácticas implican, sin desconocer que en muchos 
casos han sido usadas con algún éxito. 

 

El uso de cal como imprimante es una práctica equivocada que conduce a una 
mala adherencia y a la caída de la pintura en tiempo relativamente corto. 

La adherencia de la pintura depende en alto grado de la buena coherencia de los 
estucos. 

 

El lavado de las superficies debe realizarse con jabón suave (no con detergentes 
ni abrasivos); además, esta operación debe ser efectuada por zonas completas 
para evitar manchas por diferencias de brillo. 
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Reparación de muros 

 

La reparación de muros debe realizarse así: 

Quitar con rasqueta la pintura floja y los materiales extraños. 

Pulir con lija fina. 

Resanar con estuco plástico o yeso- pintura. 

Pintar con vinilo normalmente (no es necesario imprimar). 

 

Requisitos y tolerancias 

 

Se establecen aquí dos tipos de acabados así: 

Alta calidad: Acabados realizados con pinturas que cumplen la norma ICONTEC 
1335 Tipo l: Debe presentar baja porosidad y alta resistencia al frote húmedo, 
condiciones éstas para poder denominar "lavable" una pared. 

Calidad Económica: Acabados realizados con pinturas que cumplen la norma 
ICONTEC 1335 Tipo 2: No se clasifica como "lavable". 

 

Secuencia de actividades 

 

La aplicación de las pinturas puede realizarse con brocha, rodillo o compresor 
(Airless Spray). 

!

Prerrequisitos.!

 

Los muros deben estar libres de polvo, grasa o sustancias extrañas y su superficie 
debe ser pulida, resanada y lijada con papel fino No. 100. 
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Imprimación o Emporado. 

 

Este proceso es importante para acabados de alta calidad porque facilita la 
aplicación de los acabados y protege la pintura contra el ataque químico de los 
revoques y estucos. Se utilizan comúnmente dos tipos: 

Tipo l: Imprimante acrílico o vinílico (poco coloreado). 

Tipo 2: Imprimante alquídico mate (color blanco). 

La operación se realiza en una sola mano a brocha con la dilución recomendada 
por el fabricante. Es importante anotar que el Tipo 2 puede ser diluido tanto con 
varsol como con kerosene. Este último solvente, aunque no es recomendado 
normalmente, puede ser usado para mejorar la brochabilidad en proporciones de 
1/2 litro de solvente por 4 litros de imprimante. Un rendimiento adecuado en esta 
operación esté entre 50 y 70 m2 por galón. 

 

Aplicación de Pintura. 

 

Aplicación de la pintura con brocha: La pintura se diluye aproximadamente con 1/4 
de galón de agua por 1 galón de pintura y se aplica en franjas verticales completas 
de 80 cm. de ancho aproximadamente. La aplicación se inicia en cualquier 
dirección pero debe terminarse en el sentido vertical, etapa ésta que comúnmente 
se denomina "peinado", la operación no debe ser interrumpida, a menos que se 
presenten esquinas o cambios de material, ya que existe la probabilidad de que se 
presenten "manchas de brillo". 

 

El grado de dilución puede variar de la primera a la tercera mano, siendo en 
general menor en las primeras que en la última. El tiempo de secamiento entre 
manos es normalmente de 3 a 4 horas; sin embargo cambia de acuerdo al clima. 

 

Aplicación de la pintura con rodillo: La textura de la superficie obtenida tiene algún 
grado de rugosidad que esconde los desperfectos menores. 
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La dilución previa de la pintura es menor (máximo 3/8 de galón de agua por un 
galón de pintura); a la mayor rapidez de esta aplicación se presentan menos 
problemas en cuanto a "manchas de brillo" se refiere. 

 

El consumo de pintura es mayor con relación a la aplicación con brocha (5 a 10% 
estimado), pero ello se compensa con la rapidez del trabajo. 

 

Las zonas de unión cielo-muros requieren algún ajuste con brocha o rodillo 
pequeños. El trabajo con rodillos se realiza generalmente en tres manos. 

Aplicación de la pintura con compresor: Las condiciones de trabajo varían con el 
tipo y características de la máquina usada, influyendo la presión de trabajo. El 
rendimiento de las pinturas es menor especialmente por el desperdicio, pero su 
aplicación puede hacerse en sólo dos manos; la mano de obra requiere un buen 
grado de especialización. 

 

Rendimiento. 

 

Es normal en nuestro medio un rendimiento global de 15 a 20 m2 por galón para 
construcción nueva; esta cifra incluye todo tipo de desperdicios y repintes y se 
refiere al tipo vinilo. 



!

!

\$!

!

7.3 FRISO DE FACHADA (REVOQUE) 

 

Proceso en el cual se busca lograr una superficie más plana siendo así más 

adecuado para recibir el estuco y un posterior acabado. 

 

Materiales, Herramientas y Equipos. 

 

Materiales 

 

Cemento: Normas ICONTEC 121 y 321. 

Arena de revoque: Módulo de finura 2 3.5. 

Contenido de lodos: Fracción menor que Malla 100: 8 a 10%. Norma ICONTEC 
78. 

Materia orgánica: 2 máximo. Norma ICONTEC 127. 

Arena de pega: Módulo de finura: 3.0 a 4.0. 

Contenido de lodos: Fracción menor que malla 200: 10%. Norma ICONTEC 78. 

Materia orgánica: 2 máximo. Norma ICONTEC 127. 

Cal hidratada: Cal disponible: mínimo 80%. Normas ASTM C-207. 

Finura: 

Máximo 20% sobre malla 200. 

Máximo 0.5% sobre malla 30. 

Agua de humectación: Potable 

Superplastificante en polvo: Norma ASTM 494 Tipo F. 

Retenedor de humedad. 
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Herramientas y Equipos. 

 

Tarros mezcleros, llana de madera o metal, palustres, palas, regla o codal de 
aluminio, plomada de castaña, artesa, hilo, nivel de burbuja, manguera 
transparente, hachuela, clavos, martillo, fumigadora de espalda, concretadora, etc. 

!

Condiciones generales 

 

La dosificación debe adaptarse a las variaciones de los materiales. Por ello deben 
efectuarse ensayos previos a la mezcla. 

No deben utilizarse mezclas pasadas, ni agregar cemento para reutilizarlas. 

La humectación de los muros no debe ser excesiva (debe quedar absorción 
residual). 

El agua adicionada a la mezcla no debe ser exagerada (ni por exceso ni por 
defecto). 

 

La mezcla que cae al piso, si éste está limpio, debe ser recogida con frecuencia y 
usada con el resto del material. 

Un buen atezado final es importante, ya que de él depende en alto grado la 
adherencia, la dureza superficial y la textura. 

Los cortes de una etapa a otra deben ser chaflanados para obtener una buena 
adherencia. 

 

La zona en la cual se verifica la premezcla debe ser, en lo posible, bajo techo para 
evitar el exceso de humedad en la mezcla. 

Sobre ladrillos sin estrías y superficies de concreto lisas, se debe aplicar un 
adherente antes de revocar 
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El recorrido de la regla se recomienda sea en dos direcciones (horizontal y 
vertical), para que la superficie quede más plana. 

!

Requisitos y tolerancias 

 

Características requeridas. 

 

La superficie debe quedar plana y a codal, con una retracción inicial baja y una 
retracción retardada prácticamente nula. En muchos casos se exige también que 
haya escuadra entre los muros 

La adherencia debe ser tal que el revoque no se desprenda con golpes 
moderados al clavar y retirar clavos y la dureza superficial debe ser alta. 
La resistencia a la compresión debe estar entre 50 y 80 kg/cm2 a los 28 días, 
según ensayo normalizado para concretos. Un exceso de resistencia puede ser 
negativo en la práctica. 

!

Secuencia de actividades 

 

Proceso de Trabajo. 

 

Dosificación de la mezcla: 

 

Cemento: 1 volumen. 

Cal hidratada: 20% sobre el peso del cemento. 

Arenas: 5 volúmenes (mezcla de arenas para obtener un módulo de finura entre 
2.5 y 3.5 y buena resistencia mecánica. Es normal mezclar 2 volúmenes de arena 
de pega y 4 volúmenes de arena de revoque). 
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Superplastificante: 0.3% sobre el peso del cemento. 

Retenedor de humedad (aplíquese lo recomendado por el fabricante). 

 

Organización del Trabajo. 

 

Se recomienda dosificar y mezclar los materiales en seco con equipo y operario 
calificado que sea responsable de la dosificación. Esta pre mezcla tiene una vida 
aproximada de 4 horas y por ello es aconsejable trabajar en dos turnos. La mezcla 
seca se entrega a los operarios para que ellos agreguen el agua en el sitio de 
colocación. 
 

Prerrequisitos. 

 

La superficie debe estar libre de materiales extraños. 

Los pisos deben estar limpios para poder recuperar el mortero que cae. 

Los muros deben estar húmedos pero no saturados. 

 

Procedimiento. 

 

Basado del revoque al espesor deseado y humectación del muro. 

Adición del agua a la mezcla y mezclado con palustre. 

"Champiado" de la mezcla sobre el muro. 

Recorrido con la regla después de que la mezcla afine. 

Resanado de las imperfecciones con llana de madera. 

Atezado final con la llana de madera o metálica según la textura deseada. 
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Curado con agua (durante 3 días mínimo, 2 veces al día). Preferiblemente con 
fumigadora de espalda para evitar el exceso de agua en la obra. 

 

Operaciones Críticas. 

 

Escogencia y dosificación de materias primas; humectación previa del muro; 
atezado final y curado. 

 

Consumo de material. 

 

Este varía de acuerdo al estado de la superficie y al espesor del basado; el rango 
normal se ha encontrado entre 10 y 18 m2 por bulto de cemento. 
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7.4 ENCHAPE PISO Y BAÑO 

 

Es el proceso en el cual se instala lozas a distintas locaciones de un inmueble 
(terraza, baño, piso en general, etc.) y dan un aspecto agradable para el cliente, 
pues mejora la textura y el color de la superficie. 

 

Materiales, Herramientas y Equipos. 

 

Materiales.  

 

Cemento-cola: Esta es una mezcla de cemento, óxidos finos y aditivos, la cual se 
fabrica industrialmente y se expende en forma de polvo al cual se le agrega agua 
antes de usarse (la norma ICONTEC para este tipo de producto está en proceso). 

El cemento-cola a usar debe presentar como características importantes las 
siguientes: 

Tiempo de vida* (después de mezclada el agua): Min. 1 hora. 

Tiempo abierto* (una vez aplicado): Min. 5 minutos. 

Buena retención de humedad para que el fraguado sea adecuado. 

Azulejos: Además de cumplir la Norma ICONTEC 919 deben poseer una 
resistencia a la abrasión de acuerdo con el uso al cual van a ser sometidos. 

 

Herramientas y Equipos. 

 

Llana dentada: Esta es similar a la llana normal, pero presenta uno de sus filos en 
forma dentada: la profundidad de los dientes define el espesor de la capa 
adherente y las más usadas tienen entre 6 a 10 mm., también pueden usarse 
espátulas dentadas plásticas. 
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Otros equipos: Balde, tenazas, máquina cortadora, cortavidirio, cincel pequeño, 
cepillo, estopa, trapeador y martillo de caucho. 

!

Condiciones generales 

 

Algunos productores recomiendan su cemento-cola para aplicar azulejo sobre 
azulejo. 

El tiempo de vida del material es aquel período durante el cual se puede usar la 
mezcla de cemento-cola humectada. 

El tiempo abierto es el período máximo que permite el cemento-cola para que 
haya buena adherencia: un tiempo abierto muy corto reduce el rendimiento del 
operario. 

 

Cuando el material aplicado con llana dentada muestra secamiento superficial, 
debe ser repasado con llana dentada antes de aplicar los azulejos. 

El cemento-cola puede ser usado para el proceso de lechada (emboquillada) si su 
textura, color y resistencia con aceptables. 

 

El área aplicada cada vez con la llana debe adecuarse al tiempo abierto que 
presente el producto usado en las condiciones de trabajo. 

Para colocación de azulejos sobre estucos se requiere que estos tengan una 
buena cohesión, ya que de otro modo habría probabilidad de levantamiento o 
desprendimiento. 

 

Cuando las áreas a ser aplicadas son mayores de 20 m2, se deben realizar juntas 
de dilatación con materiales que presentan un buen grado de elasticidad o 
plasticidad, como madera o mezclas semi-sintéticas, no se incluyen entre éstos las 
varillas metálicas (comúnmente usadas en nuestro medio). 



!

!

J[!

!

La selección de azulejos se realiza teniendo en cuenta principalmente el grado de 
abrasión al cual va a ser sometida la superficie. 

Para evitar problemas con el matiz de los azulejos, se recomienda aplicar material 
del mismo lote de fabricación en cada zona. 

  

Requisitos y tolerancias 

 

Las operación debe dar como resultado un piso estable, es decir, una superficie a 
la cual no se le desprendan los azulejos en un tiempo del orden de 10 años y con 
adecuada resistencia al desgaste de acuerdo al uso que va a tener la superficie 
cubierta. 

 

Secuencia de actividades 

 

Método de trabajo. 

 

Prerrequisitos. 

La superficie a recubrir puede ser de mortero o revoque y debe estar previamente 
nivelada y libre de elementos extraños. 

 

Ejecución. 

 

Preparación de los materiales. 

Azulejos: Deben humectarse por inmersión en agua algunos segundos. 

Cemento-cola: Se mezcla la cantidad que va a ser usada, teniendo en cuenta que 
no dure más del tiempo de vida dado por el fabricante; con relación a la cantidad 
de agua y la forma de mezclado se deben seguir las instrucciones del productor. 
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Superficie a recubrir: Humectar la superficie antes de iniciar el trabajo, pero sin 
saturarla. 

Aplicación de los azulejos: Se esparce una capa de cemento-cola con la llana 
dentada sobre un área de 1 a 5 m2, esto de acuerdo con el tiempo abierto que 
presente el cemento-cola (a mayor tiempo abierto, mayor número de metros 
cuadrados pueden ser aplicados una tanda). 

 

El espesor debe ser del orden de 3 a 5 mm., lo cual se logra con una inclinación 
de la llana de 45 grados. Los azulejos se colocan entonces con ligeros golpes con 
martillo de caucho sobre el cemento-cola, controlando además su orientación con 
el nivel o la pita. 

 

Los azulejos deben ser aplicados con una junta de 2 mm., pero de todos modos es 
importante dejar en los extremos de cada área una ranura perimetral con un ancho 
de 3 a 5 mm., lo cual da un margen de seguridad para que no se presente 
levantamiento posterior. 

Lechada o emboquillado: Finalmente se realiza esta operación con cemento 
Portland puro o mezclado con pigmentos minerales, con una proporción de agua 
suficiente para que penetre en las ranuras entre las piezas; para esta fase también 
pueden usarse productos especializados. Una vez finalizada esta operación, la 
superficie se lava bien y en el caso de pisos se protege con aserrín o carnaza para 
evitar que se manche. 

Consumo de cemento-cola: Este puede variar entre 1 y 2 Kg./m2 de acuerdo con 
las condiciones de la superficie. 
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7.5 INSTALACIÓN DE CIELORRASO DRYWALL 

 

Es el proceso en el cual se instala elementos constructivos que pueden ser de 
distintos materiales pero que definen la superficie de cubierta interior en cualquier 
espacio. 

 

Materiales, Herramientas y Equipos. 

 

Materiales. 

 

Para Fijación: 

Clavos, tornillos, pegantes, alambres, platinas, etc. 

Para Entramados: 

Madera liviana, económica, seca y recta; metal (aluminio, lámina galvanizada). 

Para Acabado: 

Madera inmunizada y seca: tablillas; láminas contrachapadas, aglomeradas o 
prensadas. Placas de asbesto cemento o fibrocemento y yeso. Láminas y 
baldosas de poliestireno expandido, poliuretano rígido, fibra de vidrio y acrílica. 
Láminas metálicas: aluminio, lámina galvanizada, rejillas metálicas y acrílicas, 
revoque, etc. 

 

Herramientas y Equipos. 

 

Herramientas para carpintería (medir, cortar, controlar, sujetar, armar, etc.), 
palustre, llanas, rodillos, brochas, mallas. 

Andamios, escaleras. 

!
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Condiciones generales 

 

La mayoría de los cielorrasos son poco resistentes a la humedad, por lo tanto se 
debe garantizar una completa impermeabilidad de la cubierta. 

Se deben seguir en cada caso las especificaciones del producto sobre transporte, 
manipulación, almacenamiento, colocación y mantenimiento. 

La distribución de cuadrícula y elementos de acabado se debe diseñar 
previamente para evitar la proliferación de piezas y ajustes. Así mismo es 
importante escoger los materiales de acuerdo al uso del espacio. 

Los cielorrasos de baños, cocinas y zonas de servicio, deberán ofrecer una 
adecuada resistencia a la excesiva humedad ambiental. 

 

Requisitos y tolerancias 

 

Deben ser livianos para no sobrecargar las cubiertas ni las estructuras de apoyo. 

Deben ser resistentes a los golpes y soportar las labores de mantenimiento y 
reparación. 

Deben ser estables para evitar que se muevan o desplacen fácilmente. 

Deben cumplir adecuadamente las funciones de aislamiento térmico o acústico y 
decorativo para las que fueron construidas. 

Deben ser de fácil instalación, reparación, restitución y mantenimiento. 

Deben ser durables y de buena apariencia estética. 
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Secuencia de actividades 

 

Proceso Constructivo. 

 

Prerrequisitos. 

 

Las cubiertas y estructuras adicionales para fijar los entramados deben estar 
terminadas al igual que los muros laterales. 

Deben estar debidamente terminadas, fijadas y probadas todas las tuberías de 
instalaciones de aire acondicionado, equipos contra incendio, acometidas de agua, 
energía, teléfonos, televisión, citofonía, etc. 

Las bases para colocación de cielorrasos deben ser firmes y estar bien niveladas. 

Los revoques deben estar terminados y secos cuando sobre ellos se va a adherir 
el material que forma el cielorraso. 

Disponer del equipo y materiales suficientes. Las maderas deben estar bien secas 
y rectas y debidamente protegidas contra hongos y plagas. 

 

Colocación de los entramados. 

 

Para la colocación de los entramados suspendidos, se deben trazar los niveles 
horizontales sobre los muros laterales y fijar con clavos o con chazos y tornillos las 
piezas perimetrales de madera o metal. Luego a partir del centro se realiza la 
repartición del entramado, los ajustes y los espacios para lámparas y rejillas de 
aire acondicionado, de acuerdo con los planos arquitectónicos. 

 

Las suspensiones o cuelgas en alambre y platinas metálicas, deben tener unos 
tensores que permiten subir o bajar los entramados para nivelarlos. 
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Los entramados suspendidos con alambre se deben complementar con platinas 
metálicas rigidizadoras que evitan que el cielorraso se desplace hacia arriba por 
efecto de las corrientes de aire o por empujes accidentales. 

Cuando se dejan ranuras perimetrales para ventilación, el listón o perfil del borde 
se asegura al muro por medio de cuñas de madera, de perfiles tubulares 
cuadrados o de platinas en forma de Z. 

 

Las maderas para entramados o armazones se deben secar previamente; en caso 
contrario, se recomienda esperar al menos una semana para iniciar la colocación 
de los materiales de acabado para permitir su aireación y secado. 

La madera más adecuada para los entramados es el laurel por su excelente 
resistencia al comején. 

 

Colocación de los materiales de acabado. 

 

Cielos en yeso. 

 

Las placas en yeso se fabrican en dos capas con una intermedia de cabuya a 
manera de refuerzo. 

Se fijan a entramados de madera en forma cuadrícula de 50 x 50 cm. con clavos y 
arandelas. 

Los empates entre las placas se sellan con una pasta de yeso aplicada con llana y 
luego se estuca toda la superficie hasta que quede pareja y lisa. 

Los remates contra los muros se terminan con molduras, frisos, cornisas, 
baquetones, angulares, etc. y los sitios donde van las lámparas se adornan con 
plafones moldurados. 

 

El acabado final puede hacerse en pintura o perlita. 
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Las placas de yeso también se pueden colocar simplemente apoyadas sobre 
entramados metálicos, a la vista, semiocultos u ocultos. 

El sistema de placas de yeso tipo "escayola" consiste normalmente en placas 
rectangulares y pulidas, suspendidas por medio de alambre galvanizado, perfiles 
metálicos o cabuya entorchadas recubiertas total o parcialmente con pasta de 
yeso para asegurarlas y rigidizarlas. Para su instalación se utilizan como soporte 
provisional largueros de madera o metal debidamente alineados y nivelados, 
apoyados en tacos metálicos; una vez colgadas y niveladas las placas se retiran 
los soportes y se resanan los empates. 
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7.6 CARPINTERIA MADERA  (colocación de marcos y puertas) 

 

Las puertas cumplen una función específica dentro de la construcción, para 
permitir, controlar o impedir el paso de personas, muebles, vehículos o elementos 
como el ruido, el aire, las radiaciones, el polvo, etc. 

 

Materiales, Herramientas y Equipos 

 

Materiales 

 

Las puertas pueden ser: 

De madera: tablas, tableros, contrachapados de tablex, triplex o "hardboard", con 
marcos de madera, lámina de hierro o aluminio. 

De acero y aluminio. 

De vidrio: armado, templado, transparente u opaco. 

De plástico y lana de vidrio.!Para su instalación se requieren: chazos, tornillos, 

clavos, bisagras, rieles, mortero, etc. 

 

Herramientas y Equipos 

 

Plomada, nivel, escuadra, martillo, destornillador. 

Lienza o flexómetro, palustre, berbiquí, taladro. 

Cepillo, limas, papel de lija, serrucho, mazo o martillo de caucho, nivel de 
manguera. 
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Condiciones generales 

 

Los marcos y puertas de madera deberán estar fabricados con madera sana, bien 
seca e inmunizada. 

Es conveniente que los marcos y alas de madera se protejan con una mano de 
barniz, antes de colocarlos, para evitar manchas producidas por cemento, agua u 
otros elementos. 

Los marcos metálicos deberán estar completamente protegidos en sus caras 
interior y exterior por dos manos de pintura anticorrosiva. 

Una vez colocados los marcos de madera, hierro o aluminio, deberán protegerse 
adecuadamente para evitar golpes, ralladuras o manchas. 

Las alas de madera o metal estarán provistas de un refuerzo para la colocación de 
las chapas o cerraduras, a una altura de 90 cm. 

Las bisagras estarán especificadas de acuerdo al tamaño y peso del ala y según 
el acabado exigido; deberán ser seguras y sólidas. 

Las alas de vidrio pueden representar algún peligro, por lo que deben estar 
provistas de una franja de seguridad, ubicada en un lugar visible o protegida por 
grandes manijas. 

Las puertas sometidas a la intemperie deberán ser construidas en materiales 
resistentes, ser protegidas con pinturas también resistentes a la intemperie. En la 
parte inferior deberán llevar un elemento vierteaguas que impida la entrada del 
agua. 

 

Las puertas de madera contrachapadas o de aglomerados de fibra, bagazo, etc., 
no deben ser utilizadas si van a estar sometidas a la intemperie. 

Se debe poner atención a la protección de las puertas y ventanas en su transporte 
y almacenamiento. Las puertas y ventanas se almacenarán en espacio cerrado y 
protegido de la intemperie, con amplitud suficiente para mover los elementos sin 
mayor esfuerzo y teniendo en cuenta el orden en el cual serán retiradas.Los 
elementos de madera se recomienda almacenarlos en posición horizontal sobre 
una superficie lisa y limpia y sobre estibas para protegerlos de la humedad.Los 
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elementos metálicos se colocarán en posición vertical con una ligera inclinación y 
colocando entre ellos elementos de protección como cartones, para evitar 
ralladuras y golpes. 

 

Para la colocación de puertas y ventanas se requiere personal calificado. 

La pata del marco debe quedar empotrada dentro del piso no menos de 4 cm. y 
estar debidamente protegida de la humedad. 

Las alas de vaivén o doble acción se deben complementar con masillas de 
seguridad colocadas según diseño (en las partes altas o bajas, o lateralmente 
cerca de las tiraderas). 

 

Requisitos y tolerancias 

 

De acuerdo a la función específica que se le asigna a las puertas y a su 
localización, éstas deberán reunir en mayor o menor grado características de fina 
construcción y acabado, de seguridad y resistencia; versatilidad en su operación; 
protección y preservación de la intimidad, o franca comunicación y visibilidad. 

La amplia gama de funciones y, por lo tanto, diversidad de características que 
pueden tener, hacen que sean muy variados los materiales y sistemas que puedan 
emplearse en su fabricación. 

Las puertas están compuestas básicamente de dos elementos: uno fijo constituido 
por el marco y en ocasiones el contramarco y otro móvil o ala que puede ser: 
batiente, corrediza o deslizante, de vaivén o de doble acción, de fuelle o acordeón 
y levadiza. 

Las puertas vidrieras cumplen una doble función: la de control del paso y la de 
ventana. 
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Secuencia de actividades 

 

Proceso Constructivo 

 

Prerrequisitos. 

 

Antes de proceder a colocar los contramarcos y marcos, se debe verificar el 
dimensionamiento correcto del vano y la colocación de chazos de madera 
debidamente aplomados. 

Igualmente se debe verificar el nivel de piso acabado. 

Verificar que, tanto los marcos como las alas, estén debidamente protegidos 
contra la corrosión y la humedad antes de su colocación. 

 

Instalación. 

 

Los contramarcos se instalarán siempre antes de efectuar el revoque. 

Los marcos de madera pueden colocarse antes de revocar, lo que disminuye los 
remiendos o ajustes de revoque, pero puede significar un riesgo de deterioro, que 
es necesario prevenir colocando protecciones adecuadas. 

Los marcos de madera se fijan a chazos o contramarcos mediante tornillos 
golosos de al menos 3", cuidando que las cabezas queden debidamente 
incrustadas y ocultas con tarugos o damas de madera. Todos los marcos se 
deben proteger debidamente contra golpes, manchas y rayones hasta la entrega 
de la obra. 

 

Los marcos metálicos se colocarán siempre antes de revocar. 



!

!

H"!

!

Al colocar el contramarco y el marco se deben controlar el correcto aplomado, la 
nivelación del cabezal y la escuadra en sus ángulos superiores. Igualmente se 
debe chequear que no exista alabeo o rotación que impida el ajuste del ala. 

Los marcos metálicos deberán estar provistos de separador metálico en la parte 
inferior para protección y facilidad de instalación, sus esquinas cortadas y 
debidamente soldadas. 

 

Los espacios resultantes entre el marco y el muro se deben rellenar con mortero, 
golpeando moderadamente con mazo de madera o caucho para garantizar la 
buena penetración del mortero sin dañar el marco. 

El lugar ocupado por las bisagras, deberá llevar un refuerzo con platina de no 
menos de 25 cm. de longitud. En igual forma se reforzará la cantonera o recibidor 
de la cerradura. 

 

Los marcos metálicos estarán provistos de tres anclajes a cada lado en lámina 
calibre 20 de 8 cm. de ancho, en forma de T para un efectivo anclaje en la 
mampostería. Para evitar pandeos, desplazamientos y otras deformaciones, los 
marcos se arriostrarán hasta tanto haya endurecido el mortero. 

Se procede a colocar las bisagras o los herrajes para alas corredizas, operación 
que se efectúa cuando van a instalarse las alas. 

La alas de las puertas se colocarán una vez colocados los pisos y estucados los 
muros y cielos. 

Se debe verificar que las alas se ajusten al marco, con una separación o luz no 
mayor de 2 mm. en los cantos superior y laterales. La luz inferior no debe ser 
mayor de l cm. 

Se debe verificar que al cerrar el ala, no quede tirante por defectuosa colocación 
de bisagras, cabezas de tornillos sobresalientes o torcidas. Verificar así mismo 
que el ala no esté alabeada y por lo tanto su ajuste sea desigual. 

Finalmente se procede a colocar las chapas y herrajes (picaportes, fallebas, 
etc.)13. 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !
%\!Manual de especificaciones técnicas de construcción Camacol Antioquia!
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8. MEDICIÓN DE PÉRDIDAS 
 

Teniendo en cuenta que durante la medición de pérdidas se realizó el análisis a 
dos proyectos diferentes, siendo el primero un conjunto de casas y el segundo un 
conjunto de apartamentos, los resultados se van a presentar de forma 
independiente para poder diferenciar sus características. 

Cabe resaltar que las actividades analizadas en los dos proyectos corresponden a 
la etapa de acabados. 

!

8.1 ANÁLISIS DE RESULTADOS PROYECTO CASAS 

!

8.1.1INCIDENCIA EN ACTIVIDADES PROYECTO DE CASAS 
!

 

Cap. Descripción Incidencia 

1 PRELIMINARES 0.77% 

2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1.64% 
3 CIMENTACION 3.73% 
4 DESAGUES 1.49% 
5 ESTRUCTURA 19.02% 

6 MAMPOSTERIA 5.37% 

7 INSTALACIONES H Y S 2.29% 

8 INSTALACIONES ELECTRICAS 2.83% 

9 CUBIERTAS 7.52% 

10 FRISOS 3.68% 

11 CIELO RASO 1.73% 

12 PISOS 4.61% 

13 ENCHAPES 5.15% 

14 APARATOS SANITARIOS 2.25% 

15 CARPINTERIA METALICA 3.01% 
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16 CARPINTERIA MADERA 10.42% 

17 PINTURA 3.22% 

18 CERRAJERIA 0.50% 

19 VIDRIOS Y ESPEJOS 0.22% 

20 EQUIPOS ESPECIALES 0.95% 

21 ASEO Y JARDINERIA 0.19% 

22 GASTOS GENERALES DE OBRA 4.42% 

23 ADMINISTRACION DE OBRA 4.42% 

24 IMPREVISTOS COSTO DIRECTO 2.65% 

25 ALCANTARILLADO 1.91% 

26 ACUEDUCTO 0.81% 

27 REDES ELECTRICAS 1.21% 

28 RED GAS NATURAL 0.24% 

29 PARQUES Y ZONAS VERDES 0.54% 

30 PISCINA-SAUNA-GIMNASIO 0.37% 

31 SALON SOCIAL-PORTERIA 0.78% 

32 VIAS 2.06% 

TOTALES 100.00% 
Tabla 1: Porcentaje incidencias en obra de las actividades. 

Fuente: Base de datos empresa constructora 
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8.2 ANÁLISIS DE TIEMPOS POR ACTIVIDAD 
 

8.2.1 PINTURA 
!

Los resultados obtenidos en la actividad de pintura corresponden a la segunda y 
tercera mano, considerando como tiempo productivo la actividad propia de pintar y 
el lijado previo que debe realizarse en la zona de aplicación de la pintura. 

En la figura 3 se muestra la distribución de tiempos en la labor de pintura en la 
cual se obtuvo un total de 231 mediciones. 

 

 

Figura 3: Resumen tiempos actividad de pintura. 

 

Tiempo productivo 

Como se evidencia en la figura 3, el porcentaje de tiempo productivo que 
corresponde a la actividad de pintura es del 52,39%, predominando este en la 
gráfica, mostrando que en este caso, la mayoría del tiempo que se invierte en esta 
tarea es dedicada a labores que agregan valor a producto final tales como lijado y 
pintura, sin embargo, comparado con el 100% que corresponde a la totalidad del 
gráfico, es bajo y muestra que se puede mejorar. 
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Tiempo contributivo 

En cuanto al tiempo contributivo, vemos que tiene una incidencia del 27,51% en el 
tiempo total de la actividad. Este porcentaje corresponde a actividades que 
contribuyen o soportan la actividad; en este caso se refiere a limpieza de la zona 
una vez finalizada la tarea, desplazamientos cortos, preparación de pintura, 
humedecimiento del rodillo, etc. 

 

Tiempo no contributivo 

En este caso, el tiempo no contributivo, o sea el porcentaje de tiempo que no le 
agrega ningún valor a la obra, es del 20,11%. Este lapso hace referencia a 
actividades generalmente ociosas por parte de los trabajadores y se considera un 
desperdicio. 
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8.2.2 ENCHAPE PISO 
!

En los resultados de la actividad enchape piso son mostrados en la figura 4. Fue 
considerada como productiva únicamente la acción de instalar las unidades de 
piso. Es importante señalar que se diferenció el enchape piso y pared, pues su 
rendimiento varía debido a la dificultad que cada tarea, ya que las condiciones de 
uno u otro son completamente diferentes, ya sea por el ángulo de colocación, la 
acción de la gravedad, etc. 

En esta actividad se logró obtener un total de 148 mediciones. 

 

 

Figura 4: Resumen tiempos actividad enchape piso 

!

Tiempo productivo 

El tiempo productivo en esta actividad es tan solo del 25,11%. Este resultado es 
muy bajo y evidencia problemas serios en la ejecución de esta actividad, siendo 
ejecutada por contratistas. Como ya se mencionó, el tiempo productivo de 
enchape piso corresponde a la instalación de las unidades ya sea porcelanato, 
azulejos o baldosas. 
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Tiempo contributivo 

El tiempo contributivo muestra una incidencia del 38,85%, un valor significativo, ya 
que en esta actividad las tareas previas a la instalación son numerosas, tales 
como limpieza del sitio, mediciones, corte del enchape, pulir, preparación de la 
mezcla pega-enchape y la principal y mas consumidora de todas, la planeación de 
y análisis de cómo va a ser instalado el enchape, teniendo en cuenta los chazos o 
partes de unidad incompletas que se debe colocar, debido a que el número de 
piezas a instalar enlaza perfectamente con el tamaño de sitio, por lo tanto estas 
deben quedar en el sito menos visible. 

 

Tiempo no contributivo 

De manera preocupante se observa que el tiempo no contributivo corresponde al 
36,03%, superando al tiempo productivo. Este tiempo corresponde en su mayoría 
a tiempo ocioso y reprocesos, siendo los segundos de gran incidencia por cuenta 
de errores en la medición, lo cual llevaba a repetir este paso varias veces, además 
de desaciertos que conducían a reemplazar una pieza después de instalada, o en 
el peor de los casos, reemplazar el piso en su totalidad. 

!
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8.2.3 ENCHAPE DE PARED 

!

Los resultados son mostrados en la figura 5. En esta actividad, como se mencionó 
anteriormente, la productividad cuenta por la instalación de una pieza. 

En esta actividad se realizaron 35 mediciones. 

 

 

Figura 5: Resumen de tiempo actividad enchape pared 

 

Tiempo productivo 

Como es posible observar, el tiempo productivo tiene una incidencia del 41,56%. 
Si se compara con enchape piso, se puede ver que es bastante mayor, esto 
debido a que el trabajador no necesita pensar mucho en la forma como se van a 
instalar las piezas, por ejemplo en ángulo de 45 grados, en el caso de pisos, 
además la ubicación de los chazos puede ser determinada sin mucho análisis. 

!

Tiempo contributivo 

Para esta actividad, el tiempo contributivo fue de 44,54%, esto confirma que para 
enchape pared, el trabajador aunque no debe preocuparse tanto por ángulos de 
instalación en el enchape como si pasa en piso, necesita en cambio estár atento 
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de los problemas que le ocasiona la gravedad, pues siempre debe instalar primero 
una regla en la base del muro, para evitar que las baldosas se desplacen en 
sentido vertical. 

 

Tiempo no contributivo 

Respecto al tiempo no contributivo, se presentó un total de 13,90%, mucho menor 
que en pisos, debido a que en este caso, los reprocesos fueron casi nulos, siendo 
la principal razón de este tiempo el aspecto ocioso. 
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8.2.4 INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
!

Para esta labor, se midió en gran parte la instalación de aparatos eléctricos, 
comúnmente conocido como aparateada, que es simplemente la conexión de 
tomacorrientes, interruptores, plafones, balas. 

Se pudo obtuvo un total de 90 mediciones. 

!

!

Figura 6: Resumen de tiempos instalaciones eléctricas. 

 

Tiempo productivo 

Como se puede observar en la figura 6, el tiempo productivo correspondiente a 
esta actividad es de 28,93%. Este valor se refiere a la conexión de aparatos 
eléctricos principalmente. 

!

Tiempo contributivo 

En este caso, la incidencia del tiempo contributivo corresponde al 26,12%. Estas 
labores son por cuenta del desempaque de los aparatos, pelado de cables, 
adecuación del orificio para proceder a la instalación. 
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Tiempo no contributivo 

Para el tiempo no contributivo se tiene el valor más alto de la medición 
correspondiente al 38,29%. Este valor es bastante considerable y se debe 
principalmente a la falta de supervisión de los trabajadores y desplazamientos 
innecesarios, pues esta actividad se puede realizar en forma rápida, y evidencia 
de esto es que aún cuando la mayor parte del tiempo es no productivo, no hubo 
ningún retraso en la entrega y cortes de obra. 
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8.2.5 CARPINTERÍA MADERA 
!

Los resultados de esta actividad se pueden ver en la figura 7. Se obtuvo un total 
de 243 mediciones finalizada la toma de datos. 

Carpintería madera consiste principalmente a la instalación de puertas, closets, 
mueble de la cocina y nevera al igual que el mueble para TV. 

Para esta labor, se tuvo en tomó como tiempo productivo la instalación de la 
carpintería, teniendo en cuenta que se deben realizar muchas actividades para 
llegar finalmente a este paso, siendo quizás esta la que mas requisitos tiene. 

 

!

Figura 7: Resumen de tiempos carpintería madera 

 

Tiempo productivo 

Para la actividad de carpintería madera se obtuvo un tiempo productivo de 
23,60%, siendo en este caso referente a la instalación propia de un mueble o 
puerta. 
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Tiempo contributivo 

El tiempo contributivo corresponde al 56,27%, predominando en el gráfico debido 
a los innumerables requisitos que se deben realizar para finalmente proceder a 
instalar, pasando por mediciones, cortes, cepillado, pega, etc. 

 

Tiempo no contributiv7 

El tiempo no contributivo tiene un 20,13% de la gráfica; este  valor se debe 
principalmente a la actitud de los trabajadores y el ocio. 
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8.3 RESUMEN GENERAL DE TIEMPOS 
!

En esta parte se van a presentar una serie de gráficos que muestren los tiempos 
de todas las actividades estudiadas y permitan aclarar las causas que tuvieron 
incidencia en cada uno de los porcentajes. 

!

8.3.1 Tiempo contributivo!
!

En la figura 8 se muestran las causas de los tiempos contributivos correspondiente 
a todas las actividades estudiadas. 

!

!

Figura 8: Pareto de tiempos contributivos 

!

Como se puede observar, la actividad que tiene más incidencia en el tiempo 
contributivo son la preparación y la limpieza, que en conjunto suman el 47%. La 
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preparación se refiere a actividades tales como mezclado de la pintura, pelado de 
cables, corte de enchapes y madera. 

En cuanto al tercer grupo denominado otros, se incluyen tareas como el 
desempaque de los aparatos eléctricos, resane de muros, desempaque de 
enchapes. 

Como ya se mencionó, estas actividades son necesarias y requisitos para la 
ejecución final, pero se debe tener en cuenta que su magnitud depende de la 
habilidad y lo calificado que esté la persona que las realiza. 

 

8.3.2 Tiempo no contributivo!
!

En la figura 9 se presentan las incidencias de los tiempos no contributivos. 

!

Figura 9: Pareto tiempos no contributivos 

Como se puede ver en el pareto de tiempos no contributivos, el tiempo ocioso y 
los reprocesos suman el 60%. El primero se debe a causas como el interés de los 
empleados por colocar música, charlas entre ellos, atender llamadas telefónicas, 
falta de supervisión principalmente, entre otros. En cuanto a los reprocesos, se 
refiere a actividades que ya estaban ejecutadas y por daños causados por otras 
cuadrillas o problemas generados debido a fallas, hubo la necesidad de rehacer la 
actividad. 
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8.3.3 EVOLUCIÓN DE TIEMPOS GENERALES 

!

!

Figura 10: Evolución tiempos generales acumulados 

 

En esta figura se puede observar la evolución acumulada general de tiempos en el 
proyecto de casas. Como se ve, durante toda la obra se presentó una tendencia 
en la magnitud de  los porcentajes, la dispersión no es notable de lo que se puede 
concluir que a futuro, muy probablemente sin importar la cantidad de mediciones 
que se continúen realizando, su comportamiento será muy similar. 

En la primera semana se evidencia que hay una dispersión mayor que en las 
demás, pues durante este tiempo se tomaron mediciones de todas las actividades 
de la obra en general, incluyendo las que se caracterizaron y otras que no, 
posteriormente se definieron las tareas concretas a medir y se continuó con éstas 
hasta el final del proceso. 
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8.4 ANALISIS RESULTADOS PROYECTO TORRES DE APARTAMENTOS 
!

8.4.1 INCIDENCIA EN ACTIVIDADES PROYECTO TORRES DE 
APARTAMENTOS 

!

TORRE 1 
!

Cap. Descripción Incidencia 

1 MOVIMIENTO DE TIERRA 1.20% 
2 VIAS, ANDENES Y SARDINELES 0.59% 
3 RED SANITARIA Y AGUAS LLUVIAS 0.38% 
4 RED HIDRAULICA 0.71% 
5 RED ELECTRICA 2.06% 
6 RED GAS NATURAL 0.33% 
7 PROTECCION DE TALUDES 0.06% 
8 ZONAS VERDES Y ARBORIZACION 0.06% 
9 PISCINA, SAUNA Y GIMNASIO 8.59% 

10 SALON SOCIAL Y PORTERIA 0.66% 
11 PRELIMINARES 0.63% 
12 CIMENTACION 5.68% 
13 DESAGUES 0.92% 
14 ESTRUCTURA 25.98% 
15 MAMPOSTERIA 3.52% 
16 CUBIERTA - CIELO RASO 2.02% 
17 PAÑETE 2.81% 
18 PISOS 5.96% 
19 ENCHAPES Y ACCESORIOS 2.89% 
20 INST. HIDRAULICA / SANITARIA 0.97% 
21 INSTALACIONES ELECTRICAS 3.32% 
22 INSTALACIONES ESPECIALES 0.09% 
23 CARPINTERIA DE MADERA 7.80% 
24 CARPINTERIA METALICA 4.96% 
25 PINTURA 2.80% 
26 CERRADURAS 0.43% 
27 APARATOS SANITARIOS 1.75% 
28 VIDRIOS Y ESPEJOS 0.14% 
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29 EQUIPOS ESPECIALES 4.21% 
30 ASEO Y JARDINERIA 0.32% 
31 GASTOS GENERALES DE OBRA 2.72% 
32 IMPREVISTOS COSTO DIRECTO 2.72% 

33 GASTOS DE ADMINISTRACION DE OBRA 2.72% 
TOTALES 100.00% 

 
Tabla 2. 

 
 

TORRE 2 
!

Cap. Descripción Incidencia 

1 MOVIMIENTO DE TIERRA 1.10% 
2 VIAS, ANDENES Y SARDINELES 0.51% 

3 RED SANITARIA Y AGUAS LLUVIAS 0.36% 
4 RED HIDRAULICA 1.00% 
5 RED ELECTRICA 1.64% 
6 RED GAS NATURAL 0.33% 
7 PROTECCION DE TALUDES 0.06% 

8 ZONAS VERDES Y ARBORIZACION 0.06% 
9 PISCINA, SAUNA Y GIMNASIO 8.62% 

10 SALON SOCIAL Y PORTERIA 0.66% 
11 PRELIMINARES 0.64% 
12 CIMENTACION 5.70% 
13 DESAGUES 0.93% 
14 ESTRUCTURA 26.07% 
15 MAMPOSTERIA 3.53% 
16 CUBIERTA - CIELO RASO 2.02% 
17 PAÑETE 2.82% 
18 PISOS 5.98% 
19 ENCHAPES Y ACCESORIOS 2.90% 
20 INST. HIDRAULICA / SANITARIA 0.97% 
21 INSTALACIONES ELECTRICAS 3.34% 
22 INSTALACIONES ESPECIALES 0.09% 
23 CARPINTERIA DE MADERA 7.83% 
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24 CARPINTERIA METALICA 4.98% 
25 PINTURA 2.81% 
26 CERRADURAS 0.43% 
27 APARATOS SANITARIOS 1.76% 
28 VIDRIOS Y ESPEJOS 0.14% 
29 EQUIPOS ESPECIALES 4.22% 
30 ASEO Y JARDINERIA 0.33% 
31 GASTOS GENERALES DE OBRA 2.73% 
32 IMPREVISTOS COSTO DIRECTO 2.73% 
33 GASTOS DE ADMINISTRACION 2.73% 

TOTALES 100.00% 
 

Tabla 3. 
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8.5 ANÁLISIS DE TIEMPOS POR ACTIVIDAD 
 

8.5.1 PINTURA 
!

En el proyecto torres de apartamentos se obtuvieron resultados de la actividad 
PINTURA siendo estos los resultados de la aplicación de la primera y la segunda 
mano, tomando como tiempo productivo el lijado y la aplicación de la pintura sobre 
la superficie. Se obtuvieron en total 39 muestras de 5 minutos cada una. 

En la figura. Se muestra la distribución del tiempo en la realización de la actividad. 

 

 

Figura 11. Resumen de tiempos Pintura 

 

Tiempo productivo 

Según se puede evidenciar en la figura mostrada el tiempo productivo en la 
actividad de pintura predomina siendo el 83% del tiempo total, lo que quiere decir 
que es una actividad en la cual gran parte del tiempo sirve para agregar valor al 
inmueble. Comparando estos valores al 100% de la actividad se puede ver como 
en los proyectos de apartamentos, en la primera y segunda mano, se obtiene un 
alto rendimiento en esta actividad. 
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Tiempo contributivo 

El tiempo contributivo que se pudo evidenciar en las distintas mediciones que se 
realizaron a la actividad de pintura, alrededor del 12%, fue el tiempo que se 
destinaba a desplazamientos, transporte y preparación de la actividad siendo esta 
el momento en el cual se humedecía el rodillo o la brocha para posteriormente 
pintar la superficie. Aclarando que el tiempo contributivo no agrega valor pero es 
necesario para poder completar la actividad. 

 

Tiempo no contributivo 

El tiempo no contributivo para la actividad de pintura en los proyectos de torres de 
apartamentos fue muy bajo según lo muestra la figura alrededor del 5%, este 
tiempo no contributivo es el tiempo que se pierde en la realización de la actividad, 
ya que no se realizan acciones que agregan valor, ni contribuyen a la misma. En 
general son tiempos dedicados al ocio, o necesidades fisiológicas. 
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8.5.2 ENCHAPE DE PISO 
!

Se diferencio el enchape para piso del enchape para pared usado en baños, 
debido a que su proceso constructivo es diferente. El tiempo productivo que se 
adopto fue el tiempo en el cual están esparciendo mezcla para el pegado de las 
losas, así como el tiempo en el cual posicionan la losa en su acabado final. Se 
obtuvieron un total de 233 muestras de 5 minutos cada una teniendo una muestra 
representativa para el análisis de datos. 

En la figura. Se muestra la distribución del tiempo en la realización de la actividad. 

 

 

Figura 12. Resumen de tiempos Enchape de Piso 

 

Tiempo productivo 

Para la actividad de enchape luego de realizar las correspondientes mediciones se 
obtuvo un comportamiento en el uso del tiempo siendo el tiempo productivo un 
poco mayor al 36%. Esto se debe a que el enchape es una actividad que requiere 
de muchas acciones contributivas, acciones que son necesarias para poder 
terminar la actividad. 
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Tiempo contributivo 

Se obtienen resultados para el tiempo contributivo del orden del 47%. Como 
anteriormente se explicaba esta actividad requiere de mucha preparación del 
material, así como transporte para su ejecución, y aunque no se agregue valor 
directamente son acciones necesarias. Sería posible disminuir el tiempo 
contributivo en esta actividad haciendo un apartamento guía y siguiendo este 
modelo para todos los apartamentos, haciendo de esta actividad algo repetitivo, y 
así no existan tantos retrasos, ni reprocesos. 

 

Tiempo no contributivo 

El tiempo no contributivo que se encontró en la actividad de enchape esta cercano 
al 17%, siendo este considerado como un valor bajo, pero que aun así debe ser 
intervenido para lograr la optimización en el rendimiento, el tiempo no contributivo 
se debe principalmente a esperas por falta de material, tiempo ocioso así como 
reprocesos. 
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8.5.3 ENCHAPE DE PARED 
!

Se realizo la medición a los enchapes que se instalaban en las paredes de los 
baños. Teniendo en cuenta las mismas condiciones para el tiempo productivo de 
la actividad del enchape de piso. Se obtuvieron un total de 54 muestras de 5 
minutos cada durante los 3 meses de recolección de datos. 

En la figura. Se muestra la distribución del tiempo en la realización de la actividad. 

 

 

Figura 13. Resumen de tiempos Enchape de Pared 

 

Tiempo productivo 

Se encontró que para el enchape de pared el tiempo destinado a producir, es decir 
agregar valor al inmueble fue alrededor del 30 % del tiempo total empleado, 
semejante al enchape de piso, aunque el proceso varié un poco, las condiciones 
son muy semejantes debido a que el tiempo contributivo requerido para completar 
esta actividad es muy alto. 
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Tiempo contributivo 

El tiempo contributivo que se encontró para el enchape de pared es del 47% 
debido a todas las acciones necesarias para llevar a cabo la actividad, entre estas 
acciones se encuentran principalmente, desplazamientos, transporte, preparación 
de material, supervisión e instrucciones de trabajo. 

 

Tiempo no contributivo 

En el caso del tiempo no contributivo, se puede evidenciar como incrementa 
respecto al enchape de piso, la distribución varia de tal forma que se pierde más 
tiempo en tareas que no aportan nada a la terminación de la actividad. Son del 
orden del 23% siendo un valor alto el cual debe ser intervenido, la mayoría de 
tareas que se encontró en el tiempo no contributivo fueron principalmente tiempos 
ociosos, reprocesos, falta de instrucción, espera de material y la acción que se 
denomino como nada. 
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8.5.4 DRYWALL 
!

La actividad de instalación de DRYWALL tiene 2 etapas, la primera donde se arma 
la estructura donde posteriormente será instalada la lamina del acabado final. Se 
clasificaron como tiempos productivos las tareas de armar la estructura y colocar 
las láminas. Se obtuvieron en total 141 muestras de 5 minutos cada una durante el 
periodo de recolección de datos. 

En la figura. Se muestra la distribución del tiempo en la realización de la actividad. 

 

 

Figura 14. Resumen de tiempos Drywall 

 

Tiempo productivo 

En la actividad de DRYWALL se encontró un tiempo productivo del 27%, un valor 
bastante bajo en el tiempo que genera valor, este resultado es debido a distintas 
actividades que son necesarias antes de terminar la actividad. 
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Tiempo contributivo 

Haciendo referencia a las actividades anteriormente nombradas se tienen 
actividades como corte y figuración de la omega, canal o ángulo en el armado de 
la estructura, las cuales son actividades contributivas que aunque son necesarias 
se podrían disminuir de la misma forma que con el enchape, realizando un 
esqueleto de los apartamentos para poder tener un proceso repetitivo y se genera 
una cadena de producción inspirada en la línea de producción Toyota, reduciendo 
con esto las perdidas en el tiempo así como en el material utilizado. 

 

Tiempo no contributivo 

El tiempo no contributivo encontrado en la actividad de DRYWALL se debe en su 
gran mayoría a tiempos ociosos en donde los instaladores de drywall usan su 
tiempo en cambiar música en la grabadora, hablar con otros trabajadores y en 
muchos casos llamadas telefónicas que generan tiempo perdido, tanto para la 
empresa como para el obrero. 
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8.5.5 FRISO DE FACHADA!
!

El friso de fachada fue estudiado solo en uno de los proyectos de torres de 
apartamentos, debido a que por el avance de una de las obras, la actividad de 
friso de fachada ya había sido ejecutada en su totalidad al momento de realizar el 
estudio. Se toma como tiempo productivo el tiempo usado en las tareas de aplicar 
el mortero a la pared, al igual que nivelar con la regla metálica la mezcla 
esparcida. En total se obtuvieron 193 muestras de 5 minutos cada una, obteniendo 
una tendencia del manejo de los tiempos en la actividad. 

En la figura. Se muestra la distribución del tiempo en la realización de la actividad. 

 

 

Figura 15. Resumen de tiempos Friso de Fachada 

 

Tiempo productivo 

En esta actividad el tiempo productivo represento un 36% del tiempo total 
empleado para la actividad, siendo un este un tiempo promedio, para la actividad 
debido a que esta es una actividad en donde se debe tener en cuenta el tiempo 
contributivo que genera el andamio y su correspondiente movimiento bajando 
desde la punta del edificio hasta la base. 
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Tiempo contributivo 

El tiempo contributivo que se encontró fue del 45%, tomándose como tiempo 
contributivo, las tareas de desplazamientos del andamio, preparación de la 
mezcla, transporte de la misma y en esta actividad en especial, la protección, el 
cual fue un código adoptado para las tareas donde los trabajadores aplicaban los 
elementos de seguridad personal. En el caso de los frisadores el tiempo que era 
utilizado al asegurarse de las distintas líneas de vida con los arneses. 

 

Tiempo no contributivo 

En general para el tiempo no contributivo encontrado en la actividad de friso de 
fachada, el cual fue del 19%, en general este tiempo se debe como en la gran 
mayoría de las actividades al tiempo ocioso, pero para esta obra en especial la 
espera por falta de material fue un factor que incidió mucho en los valores 
obtenidos de tiempo no contributivo, debido a que la arena muchas veces era 
escasa, no por falta de material, sino por falta de programación con el malacate 
que era usado para el transporte, un caso muy especial que ocurrió en la semana 
4 de la toma de datos, fue que debido a las condiciones climáticas del país, las 
vías habían colapsado, y el cemento escaseó lo cual genero retrasos en la obra 
debido a falta de material. 
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8.5.6 INSTALACIONES ELECTRICAS 
!

Para la actividad de instalaciones eléctricas fue estudiada en su proceso completo, 
desde el trazado de las tuberías conduit, hasta la instalación de aparatos 
eléctricos que dan el acabado final a la actividad. Se adopto como tiempo 
productivo la realización de las regatas, las cuales son adecuaciones que se 
hacen a los muros para el trazado de las tuberías, el alambrado, el empalmado y 
la instalación de aparatos. En total se obtuvieron 167 muestras de 5 minutos cada 
una para el proyecto de torres de apartamentos en general. 

En la figura. Se muestra la distribución del tiempo en la realización de la actividad. 

 

 

Figura 16. Resumen de tiempos Instalaciones Eléctricas 

 

Tiempo productivo 

Se obtuvo un 42% de tiempo productivo para la actividad de instalaciones 
eléctricas, siendo un valor aceptable pero que podría ser mayor, tiendo en cuenta 
el alto tiempo no contributivo el cual fue el mayor de entre todas las actividades de 
estudio. 
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Tiempo contributivo 

Se encontró un tiempo contributivo del 31% sobre el tiempo total, las tareas 
clasificadas como contributivas para esta actividad fueron desplazamientos, 
transporte de material, sondeo de tuberías y mediciones al momento de instalar 
los aparatos eléctricos. 

 

Tiempo no contributivo 

Para el tiempo contributivo, se evidencia el valor más alto de todas las actividades 
estudiadas como se decía anteriormente, siendo un 27% del tiempo en general.  

Un problema en común que no es solo en la actividad INSTALACIONES 
ELECTRICAS, sino en todas las actividades de la etapa de acabados es el mal 
uso del tiempo, los obreros no tienen un contrato directo con la empresa 
constructora, son personal de diferentes contratistas y por ende no existe una 
forma directa de controlar el trabajo de ellos, pues todo contacto debe ser por 
medio del contratista. Entre las causas que sobresalen en el tiempo no contributivo 
de la actividad se destaca el tiempo ocioso y los reprocesos debido a robos de 
cable en los distintos apartamentos. 
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8.6 RESUMEN GENERAL DE TIEMPOS 
!

A continuación se presenta por medio de diferentes graficas, el resumen general 

de tiempos, a modo de presentar la tendencia en el manejo del tiempo del 

proyecto de torres de apartamentos. 

 

8.6.1 TIEMPO CONTRIBUTIVO 
 

 

Figura 17. Pareto tiempos Contributivos T1 
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Figura 18. Pareto tiempos Contributivos T2 

 

Se puede evidenciar en los gráficos mostrados, cómo la tarea en la cual se dedica 

mayor cantidad de tiempo es la preparación de materiales, superficies y 

herramientas, en esta categoría de preparación se incluyen tareas como el corte 

de losas de cerámica y porcelanato, mezclado de pintura, preparación de mortero, 

mediciones y lectura de planos, en general. 

Las tareas contributivas que más se presentaron en el proyecto torre de 

apartamentos fueron preparación, limpieza, desplazamientos, transporte, 

mediciones y planificación del trabajo. Unificando estos procesos en un 

conglomerado, representan un 85% de incidencia en el tiempo contributivo siendo 

las de mayor relevancia en la etapa de acabados. 
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8.6.2 TIEMPO NO CONTRIBUTIVO 
!

 

Figura 19. Pareto tiempo No Contributivo T1 
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Figura 20. Pareto tiempo No Contributivo T2 

 

Para el tiempo no contributivo se evidencia como las causas de mayor incidencia 

en los porcentajes, son las esperas, tiempos ociosos y los reprocesos que unidos 

en un conglomerado, representan alrededor del 85% del tiempo no contributivo 

total. Estos son los tiempos en los que principalmente se deben enfocar las 

medidas para optimizar el rendimiento, pues son estos tiempos los que no 

contribuyen ni agregan valor al producto final. 
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8.7 EVOLUCION DE TIEMPOS GENERALES 
!

 

 

Figura 21. Evolución tiempos generales T1 

 

 

 

Figura 22. Evolución tiempos generales T2 
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Se puede observar como el tiempo no contributivo se mantiene por el rango del 

20% para ambas torres estudiadas, mientras que el tiempo contributivo y el tiempo 

productivo oscilan entre el 35 y el 47%. Estos valores indican el comportamiento 

respecto al uso del tiempo en general en las obras. 
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9. CONCLUSIONES 
 

Luego de la recolección de datos necesaria, para analizar el comportamiento de 
las obras objeto de estudio, se concluye que: 

 

• El sistema de medición de pérdidas es una herramienta muy valiosa para 
identificar los problemas que se están suscitando en un proyecto, pudiendo 
así aislarlos para buscar soluciones en pro de su eliminación. 

 

• La caracterización de procesos fue un paso muy importante durante el 
estudio realizado, ya que esto permite tener conocimientos amplios acerca 
de los requisitos antes, durante y después de la ejecución de la actividad 
para así estar en la capacidad de identificar exactamente qué debe hacer el 
trabajador en cada labor, y de esta forma disminuir el porcentaje de error 
durante la toma de tiempos. 

 

• A pesar de que se realizó un total de 1.867 mediciones, la tendencia de 
tiempos nunca es la misma ni se puede predecir que en algún punto se van 
a estabilizar para seguir un comportamiento constante, pues las actividades 
en la etapa de acabados no son cíclicas ni repetitivas. 

 

• El principal motivo de generación de tiempos no contributivos fue el ocio, 
compuesto por trabajadores conversando o simplemente haciendo nada, 
seguido por esperas y reprocesos. 

 

• El factor que tuvo mayor incidencia en los tiempos contributivos fue la 
preparación, concerniente a alistamiento de pintura, herramientas, 
desempaque de elementos, corte, pulido, seguido por actividades de 
limpieza. 
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• La actividad que menor productividad muestra en el proyecto de casas es 
carpintería madera, con un valor de 23,60%. Además de lo anterior, el 
tiempo contributivo también es el mayor de todas mediciones con un 
56,27% reflejando los innumerables pasos que se deben seguir antes de 
proceder a la instalación. 

 

• Instalaciones eléctricas es la actividad que mayor tiempo no contributivo 
arroja el proyecto de casas, con un 38,29%. 

 

• La mayor productividad de ambos proyectos está dada por la actividad de 
pintura. 

 

• En general se puede observar que los tiempos productivos y los no 
contributivos presentan un mejor desempeño en el proyecto de 
apartamentos, es decir, proyectos de altura, comparado con el proyecto de 
casas que abarca una extensión mas grande, por lo tanto los trabajadores 
tiene mayores posibilidades de evadirse de sus labores y la supervisión se 
hace más compleja, además de que los desplazamientos demandan más 
tiempo. 

 

• Si se quiere mejorar la productividad de un proyecto cualquiera que sea 
mediante filosofías Lean Construction, es necesario que haya un 
compromiso total desde las esferas más altas de la compañía, hasta el 
trabajador más nuevo que exista, haciéndolos partícipes de todo el proceso 
e involucrándolos proporcionalmente a la obra.  

 

• El proyecto de torres al igual que el de casas, presenta mayor cantidad de 
tiempo desperdiciado (tiempo no contributivo) en la actividad de 
instalaciones eléctricas, y en general es tiempo ocioso, debido a la falta de 
compromiso por parte de los oficiales eléctricos. 
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10. RECOMENDACIONES 

!

• Se recomienda principalmente mejorar la supervisión de los trabajadores, 
pues de acuerdo a los resultados, es notorio que con un poco más de 
control se lograría aumentar la productividad significativamente. 

 

• No es recomendable caer en vicios de subcontratación excesiva ya que de 
este modo, se  hace complicado el control y supervisión pues se cree que el 
trabajador solo responde y obedece al contratista. 

 

• En actividades como pintura e instalaciones eléctricas es conveniente 
mantener a los empleados separados uno del otro mientras estén 
laborando. De esta forma se logran  disminuir los tiempos no contributivos 
pues en la mayoría de los casos no es necesario el acompañamiento para 
ejecutar una tarea. 

 

• Es pertinente que antes de empezar las labores diarias, se le entregue a los 
empleados los elementos necesarios para trabajar. De esta forma se evitan 
desplazamientos por herramientas, materiales, etc. 
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& " *#@&## &#''## $!& 2 ) $!& ) $!'$ "3/525+(3;

>5<8319+)"312,-( +E525-< 2-;-)$@$ 2-105(9315-)"-/31- & " '#''## &#''## @'' ( ) ) @'' $'! -E5<-/+)815<<-"-1675(

;5G9+),5/-<>+ +E525-< 2-;-)$'% 5(;9-<-25+(3;)3<329152-; ! " '#''## '#!'## !' 2 ) !' ) $%'$ 03<-/+)2-8<3;

! " '#!'## *#@A## $$A 2 ) $$A ) *%'$ 01738-;)3<329152-;)3()0<-E+(3;

! " *#@A## @#$'## @@ 2 ) @@ ) $%'$ 03<-/+)2-8<3;

! " @#$'## @#!%## @% 2 ) @% ) $@'$ /3;0<-B-"53(9+

! " @#!%## &#''## A! 2 ) A! ) *%'$ 01738-;)3<329152-;)3()0<-E+(3;

3/F5()0-2,32+ +E525-< 2-;-)$*A 2-105(9315-)"-/31- & " '#''## $#$'## A' 0 A' ) ) @''$ ,732+;)3()2<+;39)0-1-)5(;9-<-1)"-(5:-;

& " $#$'## *#$'## %' 2 ) %' ) $%'$ 2-"85-)81+2-)3()9-<-/1+4)/3;3"0-2-)"-(5:-;

& " *#$'## *#*A## $A 2 ) $A ) $@'$ /3;0<-B-"53(9+

& " *#*A## @#!&## AC 0 AC ) ) @''$ 5(;9-<-25+()"-(5:-;)2<+;39

& " @#!&## !#'&## *' 2 ) *' ) *%'$ 2,3673+)91-8-:+



! " #$%!$$ #$&%$$ '! ( ) '! ) '*%' +,-./010"2,345
! " #$&%$$ !$%%$$ #% ( ) #% ) 6%' +0)23-478((253,-

(07/5-)7,9 098+034, (0-0)'&: (07.234,720)"0+,70 ! " %$%%$$ !$%%$$ *%% ( ) *%% ) 6%' 7,(2;,)23-478((253,-
<5-,)=80723 5>2(20/ (0-0)'%* ,3(?0.,).2-5 ' " %$%%$$ !$%%$$ *%% 3 ) ) *%% @%& ;7,(?0+5A)7,.75(,-5
<0B2,7)72B,70 5>2(20/ (0-0)'%@ (07.234,720)"0+,70 ! " %$%%$$ '$'!$$ :! ( ) :! ) '@%' ?8,(5-),3)"875).070)23-40/0(253)"07(5

! " '$'!$$ &$%%$$ #! . #! ) ) *%%' 23-40/0(253)"07(5
! " &$%%$$ &$&!$$ &! ( ) &! ) '*%' +,-./010"2,345
! " &$&!$$ &$*#$$ C . C ) ) *%%' ?8,(5-),3)"875).070)23-40/0(253)"07(5
! " &$*#$$ *$&%$$ #@ ( ) #@ ) '@%' .7,.070(253A)0/2-40)"04,720/,-
! " *$&%$$ *$*%$$ '% ( ) '% ) '&%' 4703-.574,).8,740
! " *$*%$$ !$%%$$ C% . C% ) ) *%%' 23-40/0(253).8,740

-2D45)?2+0/=5 5>2(20/ (0-0)'%@ 23-40/0(253,-),/,(472(0- # " %$%%$$ !$%%$$ *%% 3 ) ) *%% @%'
7,)23-40/0(253)40(5-A)?0;203)E8,+0+5)/5-)(0;/,-)

475(0+5-
070E8, 5>2(20/ (0-0)'*! .234870 * " %$%%$$ '$':$$ :: . :: ) ) *%%' .234870

* " '$':$$ '$#!$$ &6 ( ) &6 ) '*%' +,-./010"2,345
* " '$#!$$ &$'*$$ &6 . &6 ) ) *%%' /2<0+5)"875-
* " &$'*$$ &$&6$$ '! ( ) '! ) '*%' +,-./010"2,345
* " &$&6$$ &$*@$$ 6 . 6 ) ) *%%' /2<0+5)"875-
* " &$*@$$ &$!%$$ '# ( ) '# ) '*%' +,-./010"2,345
* " &$!%$$ *$&%$$ *% . *% ) ) *%%' /2<0+5)"875-
* " *$&%$$ *$#%$$ &% ( ) &% ) '*%' +,-./010"2,345
* " *$#%$$ #$&:$$ #: . #: ) ) *%%' /2<0+5)"875-
* " #$&:$$ #$#'$$ '# ( ) '# ) '*%' +,-./010"2,345
* " #$#'$$ !$%%$$ 'C . 'C ) ) *%%' /2<0+5)"875-

<,7-53)",10 098+034, (0-0)'*! .234870 * " %$%%$$ '$*%$$ C% ( ) C% ) '@%' +,40//0+5)"875-
* " '$*%$$ &$#@$$ :@ 3 ) ) :@ &%C 30+0
* " &$#@$$ *$'*$$ &: ( ) &: ) '*%' +,-./010"2,345
* " *$'*$$ !$%%$$ '%: ( ) '%: ) '@%' +,40//0+5)"875-

(07/5-)0F)75+72=8,1 5>2(20/ (0-0)'*& ,3(?0.,).2-5 ' " %$%%$$ %$&'$$ &' . &' ) ) *%%' 23-40/0(253),3(?0.,
' " %$&'$$ %$!6$$ *: 3 ) ) *: @%' 7,.75(,-5A)",1(/0)"0/)+2-472;82+0
' " %$!6$$ &$':$$ :C . :C ) ) *%%' 23-40/0(253),3(?0.,
' " &$':$$ &$*'$$ '# ( ) '# ) '*%' +,-./010"2,345
' " &$*'$$ &$!%$$ 'C ( ) 'C ) '@%' (574,
' " &$!%$$ *$%%$$ '% ( ) '% ) ''%' ./032>2(0(253)470;0<5
' " *$%%$$ *$#!$$ #! ( ) #! ) '@%' (574,
' " *$#!$$ #$!!$$ :% ( ) :% ) '@%' 0./2(0(2G3)",1(/0
' " #$!!$$ !$%%$$ ! . ! ) ) *%%' 23-40/0(253),3(?0.,

,+H23).0(?,(5 5>2(20/ (0-0)'*' (07.234,720)"0+,70 ! " %$%%$$ %$#%$$ #% ( ) #% ) &@%' 7,B2-253).8,740A)(?,E8,5)470;0<5
! " %$#%$$ '$%%$$ &% ( ) &% ) '*%' +,-./010"2,345
! " '$%%$$ '$#*$$ #* ( ) #* ) ''%' ./032>2(0(253)470;0<5
! " '$#*$$ &$%%$$ ': ( ) ': ) '*%' +,-./010"2,345
! " &$%%$$ *$'%$$ :% ( ) :% ) '@%' (574,
! " *$'%$$ *$'6$$ 6 ( ) 6 ) '*%' +,-./010"2,345
! " *$'6$$ #$&C$$ :' . :' ) ) *%%' (5/5(0).,+015-)+,)"0+,70),347,)"07(5)9).8,740
! " #$&C$$ !$%%$$ *' 3 ) ) *' &%* (?07/0

72(07+5);/03(5 5>2(20/ (0-0)'*' (07.234,720)"0+,70 ! " %$%%$$ %$*6$$ *6 . *6 ) ) *%%' ?8,(5),3).8,740).070)(,770+870
! " %$*6$$ %$#6$$ '% ( ) '% ) '*%' +,-./010"2,345



! " #$%&$$ '$()$$ *& + , *& , '!#' -."/.0,10-0234,5,634+0

! " '$()$$ ($#%$$ *& / *& , , *##' 789+4,9:,/89310,/030,+93302830

! " ($#%$$ ($')$$ '( + , '( , '*#' 29;/-0<0".9:14

! " ($')$$ ($!'$$ *! / *! , , *##' 789+4,9:,/89310,/030,+93302830

! " ($!'$$ *$#%$$ '* + , '* , '*#' 29;/-0<0".9:14

! " *$#%$$ *$!'$$ %= / %= , , *##' 789+4,9:,/89310,/030,+93302830

! " *$!'$$ %$#&$$ '= + , '= , '*#' 29;/-0<0".9:14

! " %$#&$$ %$*=$$ (> / (> , , *##' 789+4,9:,/89310,/030,+93302830

! " %$*=$$ !$##$$ (* + , (* , '*#' 29;/-0<0".9:14

?.-69314,"93+70: 4@.+.0- +0;0,'*' +03/.:193.0,"02930 ! " #$##$$ #$')$$ ') + , ') , ')#' +4319

! " #$')$$ #$(!$$ > + , > , '%#' "92.+.4:9;

! " #$(!$$ #$*>$$ '% + , '% , ')#' +4319

! " #$*>$$ '$##$$ (' + , (' , '*#' 29;/-0<0".9:14

! " '$##$$ '$*($$ *( + , *( , '%#' "92.+.4:9;

! " '$*($$ ($##$$ (& + , (& , '*#' 29;/-0<0".9:14

! " ($##$$ ($!#$$ !# + , !# , '(#' 130:;/4319,"02930

! " ($!#$$ *$*#$$ %# : , , %# (#* +703-0

! " *$*#$$ *$!%$$ (% + , (% , '*#' 29;/-0<0".9:14

! " *$!%$$ %$%%$$ !# + , !# , '%#' "92.+.4:9;

! " %$%%$$ %$!!$$ '' + , '' , ')#' +4319

! " %$!!$$ !$##$$ ! + , ! , '*#' 29;/-0<0".9:14

+03-4;,395 05820:19 +0;0,'(= +03/.:193.0,"02930 ! " #$##$$ ($%'$$ ')' / ')' , , *##' .:;10-0+.4:,"0:.A0;,+-4;91

! " ($%'$$ ($!*$$ '( + , '( , '*#' 29;/-0<0".9:14

! " ($!*$$ *$!)$$ )* / )* , , *##' .:;10-0+.4:,"0:.A0;,+-4;91

! " *$!)$$ %$#!$$ > + , > , '*#' 29;/-0<0".9:14

! " %$#!$$ %$'>$$ '% / '% , , *##' .:;10-0+.4:,"0:.A0;,+-4;91

! " %$'>$$ %$*%$$ '! + , '! , ')#' 29;9"/0B89,"0:.A0;

! " %$*%$$ !$##$$ () / () , , *##' .:;10-0+.4:,"0:.A0;,+-4;91

A0C.93,3.C930 4@.+.0- +0;0,'#) +03/.:193.0,"02930 ! " #$##$$ #$!#$$ !# / !# , , *##' .:;10-0+.4:,"03+4

! " #$!#$$ '$#!$$ '! + , '! , ')#' +0"6.0,634+0,9:,10-0234

! " '$#!$$ '$*=$$ *( + , *( , ()#' 68;+0,143:.--4;,5,+70<4;

! " '$*=$$ ($''$$ *% + , *% , ()#' +79B894,13060A4

! " ($''$$ *$##$$ %> : , , %> )#' 39/34+9;4D,;0+0,143:.--4;

! " *$##$$ *$(#$$ (# + , (# , ()#' +79B894,13060A4

! " *$(#$$ %$##$$ %# / %# , , *##' .:;10-0+.4:,"03+4

! " %$##$$ %$(#$$ (# + , (# , ()#' 68;+0,143:.--4;,5,+70<4;

! " %$(#$$ %$%%$$ (% + , (% , '*#' 29;/-0<0".9:14

! " %$%%$$ !$##$$ ') + , ') , ')#' +4-4+0,/920<4;,29,"02930,9:139,"03+4,5,/89310

A93;4:,"9<0 05820:19 +0;0,'*! /.:1830 * " #$##$$ #$%#$$ %# + , %# , ()#' 39C.;.4:,"834;

* " #$%#$$ ($'($$ >( : , , >( (#> :020

* " ($'($$ ($(&$$ ') + , ') , '(#' 130:;/4319,/.:1830

* " ($(&$$ *$##$$ *( / *( , , *##' /.:1830

* " *$##$$ *$('$$ (' + , (' , '(#' 130:;/4319,/.:1830

* " *$('$$ %$**$$ =( / =( , , *##' /.:1830

* " %$**$$ %$%!$$ '( : , , '( (#* +703-0

* " %$%!$$ !$##$$ '! / '! , , *##' /.:1830
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)%&*+( !"#$"%%

%,&-%.'+/#"(

,#01"%2/%32
'"+1+4+/#"

&+"5# 3-5+" +&'676/+/ &#/ 4#",+/+
'6%0!#2
6,6&6#

'6%0!#2
)6,+3

'6%0!#2
+&'676/+/

'! '& ',& &8/65# #1.%"7+&6#,%.

9:;
&'(&)*+,-+))+./' +01(+'2& .+3+*4! 5/'21)+ # 6 $7$$77 $7##77 ## 5 ## * * #$$% 5/'21)+

# 6 $7##77 $7#877 9 . * 9 * %#$% (&35,+:+6/&'2;

# 6 $7#877 %7%<77 #= 5 #= * * #$$% 5/'21)+

# 6 %7%<77 %7#977 <# . * <# * %!$% .;,;.+*&>2&'3/;'*(&*);(/,,;

# 6 %7#977 <7$477 #= 5 #= * * #$$% 5/'21)+

# 6 <7$477 <7<%77 %< ' * * %< #$? )&.;@&*&,*);(/,,;*51&3*3&*,&*.+0;

# 6 <7<%77 #7#<77 ?% ' * * ?% #$?
-13.+*1'+*&35;'A+*5+)+*,/65/+)*&,*3;B*

(&3C5,+:+6/&'2;

# 6 #7#<77 =7=<77 ?$ 5 ?$ * * #$$% 5/'21)+

# 6 =7=<77 97$$77 %8 . * %8 * %#$% (&35,+:+6/&'2;

A&)3;'*6&:+ +01(+'2& .+3+*%%8 5/'21)+ # 6 $7$$77 %7$?77 !? ' * * !? #$% D&))+6/&'2+*';*&32+*+*,+*6+';B*(&35,+:+6/&'2;

# 6 %7$?77 #7==77 %9? . * %9? * %9$% ,/65/&:+*);(/,,;

# 6 #7==77 =7<<77 #8 . * #8 * %#$% ./&))+*,+*,,+E&*(&*)&@/32);B*(&35,+:+6/&'2;

# 6 =7<<77 97$$77 #8 ' * * #8 <$# .D+),+

+)+F1& ;G/./+, .+3+*%%8 5/'21)+ # 6 $7$$77 $7#$77 #$ . * #$ * 8$% )&./-&*/'32)1../;'&3

# 6 $7#$77 %7%$77 =$ . * =$ * %#$% (&35,+:+6/&'2;

# 6 %7%$77 %79477 =4 . * =4 * %!$% (/35;3/./;'*5/'21)+*&'*-+,(&3

# 6 %79477 #7%#77 ?= ' * * ?= #$?
';*2/&'&*,+*5/'21)+*&'*&,*3/2/;*(&*2)+-+A;B*

(&35,+:6/&'2;

# 6 #7%#77 97$$77 %$? 5 %$? * * #$$% 5/'21)+

@/,-&)2;*6&).D+' ;G/./+, .+3+*%%$ .+)5/'2&)/+*6+(&)+ 9 6 $7$$77 97$$77 #$$ ' * * #$$ ?$#
2)+'35;)2&*3/&))+*0*D&))+6/'2+*+*.+3+*%%$B*
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)/.+)(;*-,+'.; ;G/./+, .+3+*%%$ .+)5/'2&)/+*6+(&)+ 9 6 $7$$77 97$$77 #$$ ' * * #$$ ?$#
2)+'35;)2&*3/&))+*0*D&))+6/'2+*+*.+3+*%%$B*
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9 6 $7%#77 $7<977 %< . * %< * %#$% (&35,+:+6/&'2;

9 6 $7<977 $7=877 <# . * <# * %<$% 2)+'35;)2&*6+(&)+
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! " #$#%$$ #$&'$$ (# ) * (# * #+,# )-./0

! " #$&'$$ ($#,$$ &( ) * &( * #1,# "023)3-405

! " ($#,$$ ($(1$$ #1 ) * #1 * #+,# )-./0

! " ($(1$$ ($1($$ #' ) * #' * #1,# "023)3-405

! " ($1($$ &$,%$$ (! ) * (! * #+,# )-./0

! " &$,%$$ &$&#$$ (1 ) * (1 * #(,# /.6457-./0*"620.6

! " &$&#$$ &$!+$$ (! ) * (! * #&,# 20578696"304/-

! " &$!+$$ 1$(+$$ &, ) * &, * #1,# "023)3-405

! " 1$(+$$ 1$1,$$ #1 ) * #1 * #&,# 20578696"304/-

! " 1$1,$$ !$,,$$ (, ) * (, * #1,# "023)3-405

)6.8-5*.0: 6:;264/0 )656*#&# )6.734/0.36*"620.6 ! " ,$,,$$ ,$1!$$ 1! 7 1! * * &,,# 345/686)3-4*04)<670*=6>-

! " ,$1!$$ &$1($$ #%% ) * #%% * #+,# <6)0*<;0)-*76.6*)0..62;.6

! " &$1($$ 1$,,$$ #' 7 #' * * &,,# 345/686)3-4*)0..62;.6

! " 1$,,$$ 1$&%$$ &% ) * &% * #+,# <6)0*<;0)-*76.6*)0..62;.6

! " 1$&%$$ 1$!,$$ #& 7 #& * * &,,# 345/686)3-4*)0..62;.6

! " 1$!,$$ !$,,$$ #, 4 * * #, +,# <;0)-*"68*<0)<-?*.07.-)05-

)6.8-5*6@*.-2.3A;09 -B3)368 )656*#&( 04)<670*735- # " ,$,,$$ #$,($$ +( 7 +( * * &,,# 345/686)3-4*04)<670*=6>-

# " #$,($$ #$#+$$ #1 ) * #1 * #&,# 20578696"304/-

# " #$#+$$ 1$1+$$ (#, ) * (#, * #+,# 7.076.6)3-4*"09)86*70A6*04)<670

# " 1$1+$$ !$,,$$ #1 ) * #1 * #&,# 20578696"304/-

6.6C;0 -B3)368 )656*##' 734/;.6 & " ,$,,$$ ,$&+$$ &+ ) * &+ * #!,# 83"73096

& " ,$&+$$ #$!!$$ %D 7 %D * * &,,# 83E62-*";.-5

& " #$!!$$ ($#,$$ #! 4 * * #! (,& )<6.86

& " ($#,$$ !$,,$$ #%, 7 #%, * * &,,# 83E62-*";.-5

E6F30.*.3F0.6 -B3)368 )656*#,+ )6.734/0.36*"620.6 ! " ,$,,$$ ,$1&$$ 1& ) * 1& * #+,# <6)0*<;0)-*76.6*)0..62;.6

! " ,$1&$$ #$(%$$ 11 7 11 * * &,,# 345/686)3-4*)0..62;.6

! " #$(%$$ #$&!$$ ' ) * ' * #+,# 2050"76C;0*)0..62;.6

! " #$&!$$ ($,,$$ (! 7 (! * * &,,# 345/686)3-4*)0..62;.6

! " ($,,$$ ($(!$$ (! ) * (! * #+,# 2050"76C;0*)0..62;.6

! " ($(!$$ &$1($$ %% 7 %% * * &,,# 345/686)3-4*)0..62;.6

! " &$1($$ 1$(($$ 1, ) * 1, * (+,# 7.;0=6*)0..62;.6*)-4*886F05?*)<0C;0-

! " 1$(($$ !$,,$$ &' ) * &' * #1,# "023)3-405

A38=0./-*"0.)<64 -B3)368 )656*##( )6.734/0.36*"620.6 ! " ,$,,$$ ,$&D$$ &D ) * &D * #1,# "023)3-405

! " ,$&D$$ ($(,$$ #,# ) * #,# * ##,# 78643B3)6)3-4*/.6=6E-

! " ($(,$$ &$&!$$ %! ) * %! * #1,# "023)3-405

! " &$&!$$ &$1!$$ #, ) * #, * ',# 26*345/.;))3-405

! " &$1!$$ 1$(!$$ 1, ) * 1, * #,,# 5;70.F353-4

! " 1$(!$$ !$,,$$ &! ) * &! * #1,# "023)3-405

02G34*76)<0)- -B3)368 )656*##( )6.734/0.36*"620.6 ! " ,$,,$$ ,$1,$$ 1, ) * 1, * #+,# )-./0

! " ,$1,$$ #$#!$$ &! ) * &! * (+,# 6E;5/6*)30..6?*)6"=36*64A;8-

! " #$#!$$ ($,+$$ !# ) * !# * #+,# )-./0

! " ($,+$$ ($(,$$ #1 4 * * #1 #,! 0570.65?*05/64*;5642-*86*530..6

! " ($(,$$ &$,,$$ 1, ) * 1, * #+,# )-./0

! " &$,,$$ &$!%$$ !% ) * !% * ##,# 78643B3)6)3-4*/.6=6E-

! " &$!%$$ 1$!1$$ !% ) * !% * #1,# "023)3-405

! " 1$!1$$ !$,,$$ + ) * + * #+,# )-./0

)6.8-5*6@*.-2.3A;09 -B3)368 )656*#&( 04)<670*735- # " ,$,,$$ ($(,$$ #1, ) * #1, * #!,# 83"73096



! " #$#%$$ #$&%$$ !% ' ( !% ( !&%! )*+,-./."0*123

! " #$&%$$ 4$%%$$ !4% ' ( !4% ( !4%! -0",0*/.

5*6+31("*/. .78).12* '.+.(!!9 ,01286. & " %$%%$$ &$!#$$ !:# 1 ( ( !:# &%; 3'03<(.'2028)(26.=.5.)36

& " &$!#$$ 4$%%$$ !%9 1 ( ( !%9 4%! >0)6.2.'031

.6.?8* 3@0'0.- '.+.(!!! ,01286. & " %$%%$$ %$&%$$ &% ' ( &% ( !&%! )*+,-./."0*123

& " %$&%$$ %$A%$$ !% ' ( !% ( #B%! C*620"0*123(,.+2.(*1(=.-)*+

& " %$A%$$ #$%%$$ 9% 1 ( ( 9% &%;
13(20*1*(-.(,.+2.(*1(*-(+0203()*(26.=.53<(

)*+,-./"0*123

& " #$%%$$ 4$%%$$ !9% ' ( !9% ( !B%! )*2.--.)3("863+

D0-=*623("*6'>.1 3@0'0.- '.+.(!!# '.6,012*60.(".)*6. 4 " %$%%$$ 4$%%$$ &%% , &%% ( ( &%%! 01+2.-.'031(D8.6).*+'3=.+

*)E01(,.'>*'3 3@0'0.- '.+.(!!# '.6,012*60.(".)*6. 4 " %$%%$$ 4$%%$$ &%% , &%% ( ( &%%! 01+2.-.'031(D8.6).*+'3=.+

5.C0*6(60C*6. 3@0'0.- '.+.(!%B '.6,012*60.(".)*6. 4 " %$%%$$ %$&%$$ &% ' ( &% ( !&%! )*+,-./."0*123

4 " %$&%$$ %$4A$$ #A ' ( #A ( !A%! "*)0'031*+

4 " %$4A$$ &$&%$$ !4B ' ( !4B ( !B%! >.'*(>8*'3(,.6.('*66.)86.

4 " &$&%$$ &$4%$$ #% ' ( #% ( !&%! )*+,-./."0*123

4 " &$4%$$ A$#A$$ &A ' ( &A ( !B%! .-0+2.(>*66."0*12.

4 " A$#A$$ 4$%%$$ &B , &B ( ( &%%! 01+2.-.'031('*66.)86.

5*6+31("*/. .78).12* '.+.(!!9 ,01286. & " %$%%$$ #$%9$$ !#9 , !#9 ( ( &%%! -05.)3("863+

& " #$%9$$ #$&4$$ #; ' ( #; ( !&%! )*+,-./."0*123

& " #$&4$$ &$!&$$ &9 , &9 ( ( &%%! -05.)3("863+
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% " !$+9$$ <$&+$$ +&! 2 * +&! * +'&+ "/:,;/*/41-/
% " <$&+$$ <$<($$ <' 2 * <' * +%&+ 0,:),/*10*),.5
% " <$<($$ %$&&$$ +# 2 * +# * +'&+ )41)/4/*:1;20/

/075-.5*:>?5; 57,2,/0 +!&! 74,.5*7/23/8/ % " &$&&$$ #$+&$$ +9& ) +9& * * #&&+ 74,./
% " #$+&$$ #$#<$$ !< 2 * !< * +#&+ .1*81.)0/;/
% " #$#<$$ %$&&$$ @' ) @' * * #&&+ 74,./

A,00,/:*:>?5; 57,2,/0 +!&< 74,.5*7/23/8/ % " &$&&$$ <$#@$$ !(@ ) !(@ * * #&&+ 74,./
% " <$#@$$ <$%#$$ +% 2 * +% * +#&+ .1*81.)0/;/
% " <$%#$$ %$&&$$ ( 2 * ( * +'&+ 25052/*=5"145

=/B4,10*/)/4,2,5 57,2,/0 +!&< 74,.5*7/23/8/ % " &$&&$$ !$#+$$ +%+ 2 * +%+ * +'&+ 25052/*=5"145
% " !$#+$$ !$%'$$ !% 2 * !% * +#&+ .1*81.)0/;/
% " !$%'$$ #$<%$$ <9 2 * <9 * @&+ 8/*,-."4>22,C-
% " #$<%$$ %$&&$$ (% 2 * (% * +<&+ :18,2,5-1.

350:14*B0/-25 57,2,/0 ++&# 74,.5*7/23/8/ % " &$&&$$ !$&'$$ +!' ) +!' * * #&&+ 3>:18121*)/418
% " !$&'$$ #$!%$$ (9 2 * (9 * +%&+ 0,:),/*:>45
% " #$!%$$ %$&&$$ 9% 2 * 9% * +'&+ )41)/4/*:1;20/

D54=1*5.54,5 /E>8/-"1 ++&# 74,.5*7/23/8/ % " &$&&$$ &$!+$$ !+ 2 * !+ * +#&+ .1*81.)0/;/
% " &$!+$$ +$&<$$ <# 2 * <# * +'&+ )41)/4/*:1;20/
% " +$&<$$ !$%@$$ ++< - * * ++< !&< 210>0/4
% " !$%@$$ <$&&$$ '! 2 * '! * +!&+ "4/-.)54"1*/41-/
% " <$&&$$ <$+%$$ +% 2 * +% * +#&+ .1*81.)0/;/
% " <$+%$$ %$&&$$ <% 2 * <% * +!&+ "4/-.)54"1*/41-/

B4,/-*:/0/614 /E>8/-"1 ),.5*+&*"! ),-">4/ + " &$&&$$ #$#'$$ !+' ) !+' * * #&&+ ),-"/*25-*458,005
+ " #$#'$$ #$%@$$ !! 2 * !! * +#&+ .1*81.)0/;/
+ " #$%@$$ %$&&$$ '! ) '! * * #&&+ ),-"/*25-*458,005

:/4,5*2/485-/ /E>8/-"1 @&< 74,.5*7/23/8/ % " &$&&$$ &$%'$$ %' - * * %' +&< 1.)14/*2/-/."/
% " &$%'$$ +$&<$$ @ 2 * @ * +!&+ "4/-.)54"/*/41-/
% " +$&<$$ !$+%$$ (+ - * * (+ +&< 1.)14/*2/-/."/
% " !$+%$$ !$#!$$ +( 2 * +( * +!&+ "4/-.)54"/*/41-/
% " !$#!$$ #$%($$ @% - * * @% +&< 1.)14/*2/-/."/
% " #$%($$ <$!&$$ !# 2 * !# * +!&+ "4/-.)54"/*/41-/
% " <$!&$$ %$&&$$ <& - * * <& +&< 1.)14/*2/-/."/

18>/485*./-231; :/1."45 ),.5*+ 74,.5*7/23/8/ % " &$&&$$ &$!<$$ !< 2 * !< * +!&+ "4/-.)54"/*/41-/
% " &$!<$$ +$!9$$ '% - * * '% +&< 1.)14/*2/-/."/
% " +$!9$$ !$&#$$ #< 2 * #< * +!&+ "4/-.)54"/*/41-/
% " !$&#$$ #$+!$$ '9 - * * '9 +&< 1.)14/*2/-/."/
% " #$+!$$ #$%9$$ <( 2 * <( * +!&+ "4/-.)54"/*/41-/
% " #$%9$$ <$<!$$ <# - * * <# +&< 1.)14/*2/-/."/
% " <$<!$$ %$&&$$ +@ 2 * +@ * +!&+ "4/-.)54"/*/41-/

D>/-*5.54,5 :/1."45 @&< ,-."/0/2,5-1.*1012"4,2/. ' " &$&&$$ #$#9$$ !+9 - * * !+9 '&+
)/./*.5-8/*810*)/4/4/E5.*

41)4521.5
' " #$#9$$ <$&<$$ !% 2 * !% * !(&+ /.,."1
' " <$&<$$ <$##$$ !9 2 * !9 * +#&+ .1*81.)0/;/
' " <$##$$ %$&&$$ !( 2 * !( * +%&+ 0,:),/

540/-85*"/4/;5-/ /E>8/-"1 @&< ,-."/0/2,5-1.*1012"4,2/. ' " &$&&$$ %$&&$$ #&& - * * #&& '&+
)/./*.5-8/*810*)/4/4/E5.*

41)4521.5
=/B4,10*/)/4,2,5 57,2,/0 +!&< 74,.5*7/23/8/ % " &$&&$$ %$&&$$ #&& 2 * #&& * +!&+ B/D/*/-8/:,5
A,00,/:*:>?5; 57,2,/0 +!&< 74,.5*7/23/8/ % " &$&&$$ &$%@$$ %@ 2 * %@ * +%&+ 0,:),/*41=0/.*:1"/0,2/.



! " #$!%$$ &$&'$$ &( ) * &( * %#& +,)-.,*-/0"+1))-2/
! " &$&'$$ 3$&($$ &44 ) * &44 * &&#& 5+67/-87*97",+-7:
! " 3$&($$ '$#3$$ '; ) * '; * 4;#& 70-0",
! " '$#3$$ '$3#$$ 4; ) * 4; * &3#& 0,*<,0=:787
! " '$3#$$ !$##$$ 3# ) * 3# * &(#& )5:5)7*>5+97:,"7

7:>5/05*91?58 5>-)-7: &4#4 >+-05*>7)@7<7 ! " #$##$$ #$&!$$ &! / * * &! !#& @-<+7"7)-5/
! " #$&!$$ #$''$$ 4A ) * 4A * &(#& =+,=7+7*9,8):7
! " #$''$$ 4$#&$$ ;; = ;; * * 3##& >+-07
! " 4$#&$$ 4$&4$$ && ) * && * %#& <7*-/0"+1))-2/
! " 4$&4$$ 4$3!$$ 43 / * * 43 &#3 ,0=,+7*97",+-7:
! " 4$3!$$ !$##$$ &'! = &'! * * 3##& >+-07

+5/-B,+*5"7:5+7 5>-)-7: &4#4 >+-05*>7)@7<7 ! " #$##$$ &$##$$ (# ) * (# * &4#& "+7/0=5+"7*7+,/7
! " &$##$$ &$4;$$ 4; ) * 4; * &3#& 0,*<,0=:787
! " &$4;$$ &$3;$$ &# ) * &# * &4#& "+7/0=5+"7*7+,/7
! " &$3;$$ 4$3A$$ (4 / * * (4 &#' ,0=,+7*)7/70"7
! " 4$3A$$ 3$3%$$ !A ) * !A * &4#& "+7/0=5+"7*7+,/7
! " 3$3%$$ '$#4$$ 4' ) * 4' * &3#& 0,*<,0=:787
! " '$#4$$ '$4A$$ 4; / * * 4; &#' ,0=,+7*)7/70"7
! " '$4A$$ '$!#$$ 4& ) * 4& * &4#& "+7/0=5+"7*7+,/7
! " '$!#$$ !$##$$ &# / * * &# &#' ,0=,+7*)7/70"7



!"#$%&"'()'$*)+&#)"'()'&#%,%-"

.#"/)0&"1
!)02%1 !"#$"%%
)30*)+&%("#1

3"$,#)'()4'
&#%,%-%("#

0%#5" 4*5%# %0&676(%( -"#3%(%
&6)$."'
63606"

&6)$."'
!63%4

&6)$."'
%0&676(%(

&. &0 &30 08(65" ",+)#7%06"3)+

9:;
&'()*+),-./)0 )(121&' 34# (51+),(&26&7& 8 - 494499 :9%899 %;8 2 , %;8 , %84% '1-<1&,&*7&-1)

8 - :9%899 :9:$99 #: 2 , #: , %:4% +=,7=+<'&0&
8 - :9:$99 894499 $# 2 , $# , %84% 2)5>&,&2=5),7=,5=(.=50),+&'17)

-&51),2&57)*& &?.7&*>= %%4@ (51+),(&26&7& 8 - 494499 894499 :44 2 , :44 , %84% 5=2)A=,=+2)-B5)
C1''1&-,-./)0 )(121&' %%4@ (51+),(&26&7& 8 - 494499 #9%499 %:4 * , , %:4 84% =26&,&A.&,&,B)>=''&

8 - #9%499 #9@@99 :@ 2 , :@ , %:4% +=,7=+<'&0&
8 - #9@@99 @9%499 $! * , , $! #4; *),6&2=,*&7&
8 - @9%499 894499 84 2 , 84 , %:4% +=,7=+<'&0&

D)5A=,)+)51) &?.7&*>= ;4@ (51+),(&26&7& 8 - 494499 49@%99 @% 2 , @% , %:4% +=,7=+<'&0&
8 - 49@%99 %9#!99 @8 * , , @8 %4! =+<=5&,''&E=5)
8 - %9#!99 #94:99 :3 2 , :3 , %:4% +=,7=+<'&0&
8 - #94:99 @94!99 %#: * , , %#: %%4 *),&B5&,'&,<.=5>&,=+<=5&
8 - @94!99 @9%!99 %4 2 , %4 , %:4% +=,7=+<'&0&
8 - @9%!99 894499 @@ 2 , @@ , %!4% F.1>&,-)57&0&+

=7.&57),+&*26=0 -&=+>5) <1+),% (51+),(&26&7& 8 - 494499 49%;99 %; 2 , %; , %#4% =26&,&5=*&
8 - 49%;99 49#@99 8 2 , 8 , %84% 5=2)A=,7=+<=57121)
8 - 49#@99 %9:@99 34 * , , 34 %4@ =+<=5&,2&*&+>&
8 - %9:@99 #9%@99 @4 2 , @4 , %#4% =26&,&5=*&
8 - #9%@99 :9%%99 83 * , , 83 %4@ =+<=5&,2&*&+>&
8 - :9%%99 :9:@99 #: * , , #: #4$ -15&,=',2='.'&5
8 - :9:@99 @9#499 @! 2 , @! , %#4% =26&,&5=*&
8 - @9#499 894499 @4 * , , @4 %4@ =+<=5&,2&*&+>&

-&12)',')0&*) &?.7&*>= <1+),% 75?C&'' @ - 494499 49::99 :: 2 , :: , %:4% +=,7=+<'&0&
@ - 49::99 498!99 #: 2 , #: , %#4% >5&*+<)5>&,-&>=51&'
@ - 498!99 %9@499 @@ 2 , @@ , %:4% +=,7=+<'&0&
@ - %9@499 #9:!99 8! 2 , 8! , %#4% >5&*+<)5>&,-&>=51&'
@ - #9:!99 :94:99 #3 2 , #3 , %:4% +=,7=+<'&0&
@ - :94:99 :9:%99 #$ 2 , #$ , %#4% >5&*+<)5>&,-&>=51&'
@ - :9:%99 @94499 #; 2 , #; , %:4% +=,7=+<'&0&
@ - @94499 @9@%99 @% 2 , @% , %#4% >5&*+<)5>&,-&>=51&'
@ - @9@%99 894499 %; * , , %; #4; *),6&2=,*&7&

C1'-=5,E='&17= )(121&' <1+),% 75?C&'' @ - 494499 @9:899 #38 2 , #38 , $4% 7&,1*+>5.221G*
@ - @9:899 894499 #8 2 , #8 , %:4% +=,7=+<'&0&

C1''1&-,,-./)0 )(121&' 34@ (51+),(&26&7& 8 - 494499 894499 :44 2 , :44 , %!4% <5=<&5&,-=02'&
A&B51=',&<&5121) )(121&' 34@ (51+),(&26&7& 8 - 494499 49@%99 @% < @% , , :44% -)D&,<&5=7

8 - 49@%99 498499 ; 2 , ; , %34% +=,&-&55&
8 - 498499 %9::99 @: 2 , @: , %#4% >5&*+<)5>=,B&551'
8 - %9::99 #9@:99 34 2 , 34 , %%4% <5=<&5&,6=55&-1=*>&
8 - #9@:99 :98:99 34 2 , 34 , %84% '1-<1&,&*7&-1)
8 - :98:99 894499 !3 2 , !3 , %#4% >5&*+<)5>&,-&>=51&'

D)5A=,)+)51) &?.7&*>= 34@ (51+),(&26&7& 8 - 494499 %9@!99 %4! 2 , %4! , %#4% >5&*+<)5>&,-&>=51&'
8 - %9@!99 #9#499 :@ 2 , :@ , %84% '1-<1&,2./=>=
8 - #9#499 #9#@99 @ 2 , @ , %#4% <&+&,2./=>=
8 - #9#@99 #9:499 ! * , , ! #4: 6&B'&

(15=*0=,<'&>1*)

71=A),7.&5>=
04%+6!60%06"3'()4'



! " #$%&$$ %$&'$$ %' ( ) %' ) *#&* ++,-.)(/0,1,
! " %$&'$$ 2$2&$$ 3% - ) ) 3% #&% 4.5+.
! " 2$2&$$ !$&&$$ #& ( ) #& ) *#&* 16.-78961.)".1,6:.+

;.56:,+).8.6:(:9 9<:(:.+ '&2 <6:79)<.(4.=. ! " &$&&$$ %$#%$$ #&% 8 #&% ) ) %&&* <6:7.
! " %$#%$$ !$&&$$ 3' ( ) 3' ) *>&* 86,8.6.)",?(+.

@97,)@:",-,? .A/=.-1, '&2 =6AB.++ 2 " &$&&$$ &$#%$$ #% - ) ) #% *&% ,78,6.)+.":-.
2 " &$#%$$ *$*3$$ !> ( ) !> ) *#&* 16.-78961.)+.":-.
2 " *$*3$$ *$#3$$ *& ( ) *& ) **&* (/,-1.)8.C/,1,7
2 " *$#3$$ !$&&$$ #** ( ) #** ) *%&* 7,)=,78+.?.

<.+(9-A).D:+. 9<:(:.+ >&% ,-(4.8,)8:79 # " &$&&$$ &$##$$ ## 8 ## ) ) %&&* :-71.+.),-(4.8,
# " &$##$$ &$%E$$ *> ( ) *> ) E&* =.):-716/((:F-
# " &$%E$$ &$2!$$ ' ( ) ' ) *%&* 7,)=,78+.?.
# " &$2!$$ *$&'$$ ## - ) ) ## #&E (."5:.)"/7:(.)G9(:9H
# " *$&'$$ #$!E$$ *** ( ) *** ) *!&* 5.66,
# " #$!E$$ !$&&$$ *## 8 *## ) ) %&&* :-71.+.),-(4.8,

8,=69)=,+)8.+.(:9 .A/=.-1, >&% ,-(4.8,)8:79 # " &$&&$$ &$23$$ 23 ( ) 23 ) **&* (9+9(.),I1,-7:9-),-)+.)7.+.
# " &$23$$ *$#&$$ %* - ) ) %* #&3 -9)4.(,)-.=.
# " *$#&$$ *$%&$$ *& ( ) *& ) *%&* 7,)=,78+.?.
# " *$%&$$ *$22$$ *2 ( ) *2 ) E&* 6,(:5,):-716/((:F-
# " *$22$$ #$*E$$ %2 ( ) %2 ) *%&* 7,)=,78+.?.
# " #$*E$$ %$%3$$ E* ( ) E* ) *#&* 16.-78961.)".1,6:.+
# " %$%3$$ 2$*#$$ %% - ) ) %% #&3 -9)4.(,)-.=.
# " 2$*#$$ 2$#'$$ *! ( ) *! ) *%&* 7,)=,78+.?.
# " 2$#'$$ !$&&$$ %% ( ) %% ) *>&* 86,8.6.)",?(+.

B:++:.")"/09? 9<:(:.+ '&2 <6:79)<.(4.=. ! " &$&&$$ !$&&$$ %&& 8 %&& ) ) %&&* <6:7.
;.56:,+).8.6:(:9 9<:(:.+ '&2 <6:79)<.(4.=. ! " &$&&$$ &$%>$$ %> 8 %> ) ) %&&* "9@.)8.6,=

! " &$%>$$ *$%'$$ >* 8 >* ) ) %&&* <6:7.
! " *$%'$$ *$!&$$ *% ( ) *% ) *%&* 7,)=,78+.?.
! " *$!&$$ %$**$$ E* 8 E* ) ) %&&* <6:7.
! " %$**$$ %$#'$$ *> ( ) *> ) *%&* 7,)=,78+.?.
! " %$#'$$ 2$#2$$ !' 8 !' ) ) %&&* <6:7.
! " 2$#2$$ 2$2#$$ *E ( ) *E ) *>&* "9@.)4,66.":,-1.
! " 2$2#$$ !$&&$$ *E 8 *E ) ) %&&* <6:7.

69-:D,6)91.+96. 9<:(:.+ '&# <6:79)<.(4.=. ! " &$&&$$ *$#2$$ E2 8 E2 ) ) %&&* <6:7.
! " *$#2$$ *$2*$$ *' ( ) *' ) *%&* (9;,)6,;+.
! " *$2*$$ !$&&$$ *33 8 *33 ) ) %&&* <6:7.

.+<9-79)"/09? 9<:(:.+ '&# <6:79)<.(4.=. ! " &$&&$$ !$&&$$ %&& 8 %&& ) ) %&&* <6:7.
+/:7)5.66,6. 9<:(:.+ 3&2 ,-(4.8,)8:79 # " &$&&$$ !$&&$$ %&& ( ) %&& ) *>&* 86,8.6.)",?(+.
4,-6A);.6(:. 9<:(:.+ 3&2 ,-(4.8,)8.6,= % " &$&&$$ &$*3$$ *3 ( ) *3 ) **&* (9+9(.),I1,-7:9-

% " &$*3$$ &$#!$$ > ( ) > ) *%&* 7,)=,78+.?.
% " &$#!$$ &$%>$$ ** ( ) ** ) *%&* 5/7(.)".61:++9
% " &$%>$$ &$2&$$ 2 ( ) 2 ) **&* (9+9(.)8/-1:++.
% " &$2&$$ *$#>$$ 2> ( ) 2> ) **&* (9+9(.),I1,-7:9-
% " *$#>$$ *$23$$ #% ( ) #% ) *%&* 7,)=,78+.?.
% " *$23$$ #$&%$$ *2 - ) ) *2 #&% 4.5+.
% " #$&%$$ #$*!$$ *# ( ) *# ) *#&* 16.7+.=.)(961.=96.
% " #$*!$$ %$#%$$ >E ( ) >E ) *!&* +:"8:.)5.09
% " %$#%$$ %$2*$$ *E ( ) *E ) *#&* 16.-78961.)".1,6:.+
% " %$2*$$ 2$2'$$ >> ( ) >> ) *2&* ",=:(:9-,7
% " 2$2'$$ !$&&$$ *% ( ) *% ) *%&* 7,)=,78+.?.

695:-79-)@.:",7 9<:(:.+ *&&# ,-(4.8,)8:79 # " &$&&$$ %$%E$$ #*E 8 #*E ) ) %&&* :-71.+.),-(4.8,
# " %$%E$$ %$!*$$ *% ( ) *% ) E&* =.):-716/((:F-
# " %$!*$$ 2$#E$$ %' - ) ) %' #&3 -9)4.(,)-.=.
# " 2$#E$$ !$&&$$ %# - ) ) %# #&% 4.5+.



!"#$%&'()* '+#,#-! .//0 )1,2-3)%3#$' 0 ( /4//44 /45644 56 , % 56 % .0/. 78-1$3'87-%(-7)8#-!
0 ( /45644 /49/44 .: 1 % % .: 0/; 1'%2-,)%1-<-
0 ( /49/44 .4/=44 .= , % .= % 0=/. -$#$7)
0 ( .4/=44 045/44 >5 , % >5 % .9/0 ?-88)
0 ( 045/44 540.44 9. , % 9. % ../. !))%,-83)7-@%3!-1)-%78-?-A'
0 ( 540.44 64/>44 6= , % 6= % .9/. ?-88)
0 ( 64/>44 640944 .= , % .= % .5/. $)%<)$3!-*-
0 ( 640944 94//44 59 1 % % 59 0/6 ,)!"!-8

8'1#B)8%'7-!'8- '+#,#-! =/0 +8#$'%+-,2-<- 9 ( /4//44 94//44 5// , % 5// % .:/. 38)3-8-%()*,!-
-!+'1$'%("C'* '+#,#-! =/0 +8#$'%+-,2-<- 9 ( /4//44 94//44 5// , % 5// % .9/. !#(3#-%)!%("8'%
A'8&)%'$'8#' -D"<-17) =/6 +8#$'%+-,2-<- 9 7 /4//44 /40>44 0> , % 0> % .0/. 78-1$3'87-%-8)1-

9 7 /40>44 .4.644 6: , % 6: % .5/. $)%<)$3!-*-
9 7 .4.644 .49044 5> , % 5> % .=/. -$)&"8-%-1<-(#'
9 7 .49044 040944 55 1 % % 55 0/5 2-?!-
9 7 040944 046;44 06 , % 06 % >/. 8),#?)%#1$78",,#E1
9 7 046;44 545>44 6; , % 6; % .5/. $)%<)$3!-*-
9 7 545>44 64./44 50 1 % % 50 0/5 2-?!-
9 7 64./44 640944 .9 1 % % .9 ./6 )$3)8-%,-1-$7-
9 7 640944 94//44 59 , % 59 % .0/. ?-A-%-8)1-%<)%,-1-$7-

&-?8#)!%-3-8#,#' '+#,#-! :/6 +8#$'%+-,2-<- 9 7 /4//44 .49044 ..0 3 ..0 % % 5//. +8#$-
9 7 .49044 04/944 .5 , % .5 % .5/. $)%<)$3!-*-
9 7 04/944 049:44 9. 3 9. % % 5//. ('A-%)!%("8'
9 7 049:44 54.544 .= , % .= % ../. ,'!',-%(-1&")8-%)1%)!%3")$7'
9 7 54.544 540944 .0 , % .0 % .5/. $)%<)$3!-*-
9 7 540944 646.44 =: 3 =: % % 5//. +8#$-
9 7 646.44 94//44 .; , % .; % .5/. $)%<)$3!-*-

F#!!#-(%("C'* '+#,#-! :/6 +8#$'%+-,2-<- 9 7 /4//44 /40>44 0> 3 0> % % 5//. +8#$-
9 7 /40>44 /45=44 ; , % ; % .5/. ,'&)%!!-1-
9 7 /45=44 04/>44 ;. 3 ;. % % 5//. +8#$-
9 7 04/>44 04.>44 ./ , % ./ % .5/. $)%<)$3!-*-
9 7 04.>44 640:44 .0> 3 .0> % % 5//. +8#$-
9 7 640:44 94//44 56 1 % % 56 0/5 2-?!-

3)<8'%<)!%3-!-,#' -D"<-17) :/5 )1,2-3)%3#$' 0 7 /4//44 /4.544 .5 , % .5 % .0/. 78-1$3'87-%(-7)8#-!
0 7 /4.544 .4.544 :/ , % :/ % .:/. ,'87-%)1,2-3)
0 7 .4.544 .40.44 > , % > % .0/. 78-1$3'87-%)1,2-3)
0 7 .40.44 04.644 95 1 % % 95 0/> ,-(?#-%("$#,-%G',#'H
0 7 04.644 045=44 05 1 % % 05 0/; 1'%2-,)%1-<-
0 7 045=44 54//44 05 , % 05 % .5/. $)%<)$3!-*-
0 7 54//44 546/44 6/ , % 6/ % .0/. 78-1$3'87-%(-7)8#-!
0 7 546/44 645044 90 , % 90 % .5/. $)%<)$3!-*-
0 7 645044 649644 00 , % 00 % .0/. 78-1$3'87-%(-7)8#-!
0 7 649644 94//44 : 1 % % : 0/; 1'%2-,)%1-<-

+-!,'1D%-B#!- '+#,#-! :/5 )1,2-3)%3#$' 0 7 /4//44 545=44 0.= 3 0.= % % 5//. #1$7-!-%)1,2-3)
0 7 545=44 64.544 5: , % 5: % .9/. ?-88)
0 7 64.544 94//44 6= 3 6= % % 5//. #1$7-!-%)1,2-3)

8'1#B)8%'7-!'8- '+#,#-! =/0 +8#$'%+-,2-<- 9 7 /4//44 /4.=44 .= 3 .= % % 5//. +8#$-
9 7 /4.=44 /40644 = , % = % .5/. $)%<)$3!-*-
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