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RESUMEN

La investigacion de analisis y medicion de la productividad de la mano de
obra usando la herramienta Carta de Balance en la gestién Lean del Mall
Aventura de la ciudad de Iquitos 2023, la productividad anteriormente y
posteriormente se examind en la metodologia Lean Construction para
establecer el rango en el efecto del uso. Se ha propuesto el uso de la
herramienta Lean con el fin de cancelar los residuos en los articulos de
acero y encofrado, mejorando la capacidad en los procesos de construccion
que altera la productividad de la fuerza laboral y aumenta el porcentaje de
trabajo productivo con el uso de formatos para medir los tiempos y verificar

el progreso en las diferentes brigadas de trabajo.

La metodologia Lean como herramienta en la Carta de Balance, nos
permite analizar la pérdida del recurso laboral con factores porcentuales de
trabajo productivo, contributivo y no contributivo, disminuyendo las horas
de trabajo en el desarrollo constructivo y la deduccidn del costo de la hora
laboral que tiene un impacto en el costo. Los efectos del tiempo de pérdida
en la realizacion del acero y el encofrado se pueden ver en los resultados

acumulados de cada tripulacién con datos porcentuales.

Palabra clave: La Filosofia Lean Construction
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ABSTRACT

The investigation Analysis and Measurement the productivity of the
workforce using tool Balance Sheet in the Lean Management Mall
Adventure of the city Iquitos 2023, previous and subsequent productivity
was examined in the Lean Construction methodology for set the range in
the effect of the use. The use of the Lean tool has been proposed in order
to cancel the waste in the items steel and formak, improving the capacity in
the construction processes that alters the productivity of the workforce and
increase the percentage of productive work with the use of formats to
measure times and verify the progress in the different work brigades.

The Lean methodology as a tool in the balance sheet, it allows us to
analyses the loss of the labor resource with percentage factors of
productive, contributory and not contributory work, decreasing man hours in
constructive development and deduction of the man hour cost having an
impact on the cost. The effects of the loss time in the realization of the steel
and formak can be seen in the accumulated results of each crew with

percentage data.

Keyword: The Lean Construction Philosophy
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

1.1.1. A Nivel Internacional

. Arboleda (2014), tesis de “Analisis de Productividad,
rendimientos y consumo de mano de obra en procesos
constructivos, elementos fundamentales en la fase de planeacion”;
realiza la indagacion en veinte proyectos inmobiliarios de cuatro
empresas constructoras al sur de la ciudad de Medellin, lo que
resulta el porcentaje de Tiempo Productivo de 50 %, Tiempo
Contributivo de 24 % y Tiempo No Contributivo de 26 %.

) Mejia & Hernandez (2007), los autores en su investigacion
indican que la planeacion sirve como marco de referencia a los
programas de control. Adoptar buenas metodologias de seguimiento
que acompairien a los procesos de planeacion, con miras a lograr un
buen desempefio en la gestién y alcanzar las metas deseadas, es
una necesidad latente. La productividad, como un indicador
significativo de gestion y control en las obras de construccion, en
especial la productividad de las cuadrillas de trabajo.

1.1.2. A Nivel Nacional

. Julio Fernandez (2021), en su tesis de “Estudio de la
productividad de la mano de obra en edificaciones en la ciudad de
chiclayo”; el nivel de productividad en promedio general en obras de
edificacion (ejecutadas con planificacion tradicional) en la ciudad de
Chiclayo, se obtiene TP = 46.37%, TNC=19.35% y un porcentaje de
TC = 34.28%.

15



. Frank Mancilla (2021), en su tesis de “Andlisis de
productividad y rendimiento de mano de obra en procesos
constructivos proyecto comisaria PNP en el distrito de Ciudad Nueva
- Tacna”; la cantidad de porcentaje de tiempo empleado para los
niveles de trabajo, para la actividad de asentado de muros de soga
se obtuvo un 37.23% de Trabajo Productivo (TP), para la actividad
de tarrajeo en cielo raso se obtuvo un 47.86% de Trabajo Productivo
(TP) y para la actividad de tarrajeo en muros interiores se obtuvo un
54.53% de Trabajo Productivo, en el rendimiento de mano de obra
para la actividad de asentado de muros de soga se obtuvo 1.276
m2/hH, para tarrajeo en cielo raso se obtuvo 3.125 m2/hH y para la
actividad de tarrajeo en muros interiores se obtuvo 3.851 m2/hH, la
variabilidad obtenida, para la actividad de asentado de muros de
soga se obtuvo un 21.63% de datos obtenidos de campo con el
proyecto comisaria PNP en el distrito de Ciudad Nueva y 32.21% de
datos obtenidos en campo con la Camara Peruana de Construccion
(CAPECO), para la actividad de tarrajeo en cielo raso se obtuvo un
60.00% de datos obtenidos en campo con el proyecto comisaria PNP
en el distrito de Ciudad Nueva y 44.00% de datos obtenidos en
campo con la Camara Peruana de Construccion (CAPECO) y para
la actividad de tarrajeo en muros interiores se obtuvo un 35.00% de
datos obtenidos ne campo con el proyecto comisaria PNP en el
distrito de Ciudad Nueva y 35.00% de datos obtenidos en campo con

la Camara Peruana de Construccion (CAPECO).

) Ernesto & Juan (2019), tesis de “indices de Productividad de
la mano de obra con la aplicacién de la carta balance en ocho obras
viales de lima metropolitana 2019”; en esta tesis se determind que el
Trabajo Productivo se encuentra en 41.20%, valor muy por debajo
de lo esperado, y que en gran medida este valor obtenido se debe a

16



la conformacion de las cuadrillas y la falta de capacitacion en los

procesos constructivos al personal.

. Israel Collachagua (2017), en su tesis de “Aplicacion de la
filosofia Lean Construction en la construccion de departamentos
multifamiliares “La Toscana”; como herramienta de mejora de la
productividad”; el resultado de las mediciones para la etapa de
construccion del caso, se obtuvo que el Trabajo productivo es de
46%, el Trabajo contributorio es de 34% y el Trabajo No Contributorio
es de 20%. Sin embargo, si hacemos una comparacion con los
resultados que presenta Virgilio Ghio de mediciones realizadas en
Chile en el 2001 (TP = 47%, TC = 28% y TNC = 25%) nos damos
cuenta que aun hay mucho por mejorar, la cual se lograra reduciendo

las pérdidas de los procesos de construccion.

1.2. BASES TEORICAS
1.21. Cultura Lean

Cuando se habla de la Cultura Lean, nos referimos a un conjunto de
principios de actuacién que aplican aquellas compafias que
trabajan bajo el paraguas de la mejora continua. No se trata de un
cambio menor ni puede plantearse como un proceso rapido, pues
precisa modificar los habitos de actuacion de todos Ilos
colaboradores que trabajen debajo de este mismo paraguas.

Por este motivo, antes de adoptar un sistema edificado sobre la
base de un Modelo Lean especifico, es necesario que la direccion
reflexione en cuanto a si los valores que promueve este modelo se
ajustan a la cultura propia de la empresa. En el caso de la Cultura
Lean podemos resumir estos valores en los siguientes cuatro

puntos:
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o Propésito
Vision y objetivos ambiciosos a largo plazo compartidos por toda la
organizacion a todos los niveles. Todo el personal debe poder y debe

querer contribuir a alcanzar dicha vision.

o Proceso
Mejora continua de las operaciones. Disponibilidad de Metodologias

Lean para conseguir este objetivo de mejora continua.

. Personas
Respeto a las personas. Capacidad para desarrollar individualmente

a las personas y colectivamente a los equipos de trabajo.

o Problemas
Analizar cada situacion sobre el terreno para disponer de informacion
real sobre los hechos y poder crear un consenso sobre las acciones

a implantar.

La Cultura Lean no responde a un esquema de trabajo monolitico y

estandarizado que podamos copiar de una organizacién para pegarla a

otra. Todo lo contrario. En cada organizacion, antes de iniciar un proceso

de implantacién, es necesario que la direccidn defina con todo detalle el

significado de cada uno de los cuatro principios. Sélo partiendo de este

compromiso resulta posible edificar todo un sistema basado en la Cultura

Lean.
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1.2.2. Lean Construction y su Filosofia

El Lean Construction se define como la optimizacion de las actividades
que agregan valor a un proyecto constructivo mientras se reducen o
eliminan las que no lo hacen. Para ello, Lean Construction desarrolla
herramientas especificas aplicadas a la ejecucién de obra y a instaurar

un sistema productivo que elimine o minimice los residuos.

En el Lean Construction se establecen 8 categorias de desperdicios o

residuos:

Categorias de residuos en L. C.

Talento no utilizado o
i -
Inventario _ g @

Inve

Movimiento
Espera
Transporte

Defectos s

Sobreproduccion Figura 1

© N o g bk wdhd =

Sobre-procesamiento

De igual manera, el Lean Construction se enfoca en mejorar tres

procesos con el objetivo de aumentar la eficiencia:

e Transformacién: minimizando o eliminando los flujos, entendidos
éstos como el recorrido que los materiales completan hasta su

instalacion en obra.
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¢ Planificacion: definiendo criterios y estrategias para alcanzar los
objetivos del proyecto.
e Control: asegurando que cada actividad se realizara en la secuencia

prevista.

La Filosofia Lean busca la excelencia a través de un proceso de mejora
continua, se enfoca en el control y va a la par de la gestion y
asesoramiento hacia la mejora del costo, tiempo y valor con el unico

objetivo de disminuir fallas en el sistema.

1.2.3. Kaizen: Mejora Continua Aplicado a la Construccion

La palabra Kaizen proviene de dos términos japoneses: kai, que
significa “cambio o mejora”, y zen, que significa “bueno o bienestar”.
La combinacion de estas palabras crea el concepto de mejora

continua.

Kaizen Mejora Continua

F47 =
b S -+ ~—7 =
KAl ZEN
MEJORA
CONTINUA

Figura 2
Kaizen se refiere al proceso de mejora continua en todos los

aspectos de un negocio, desde las prioridades estratégicas hasta las
operaciones diarias. El principio de mejora continua se basa en la
idea de que, si realizamos pequenas mejoras de forma continua a lo
largo del tiempo, estas pueden conducir a cambios importantes a

largo plazo.
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En el sector construccion la evolucion de la metodologia Lean adaptada
a la construccién es sindbnimo de futuro, y es que la sostenibilidad, la
innovacion y la rentabilidad son las principales caracteristicas de la Lean

Construction.

Es importante que los equipos trabajen para efectuar mejoras, a través
de traslapar actividades y estar en secuencia, el resultado sera la
reduccion de los tiempos de construccion. Esto solo se logra a través de

una planeacién proactiva.

Se pueden obtener muchas ventajas importantes en el rubro de la
construccion por la aplicacion de la metodologia Kaizen, y estas son:

4 Menos tiempo total del proyecto.

v Mayor productividad, menores costos de la obra en beneficio
de todos.

4 Mayor seguridad del obrero, menos accidentes.

4 Se obtiene un mejor flujo de efectivo y hay menos inversion

en inventario.

v Mejores procesos de ingenieria, disefio y administrativos.

v Procesos estandarizados y documentados.

4 Proceso de mejora continua/sistema de gestion Lean
instalada.

v Mayor calidad en todo el proceso de construccion.

Asi pues, para un sistema de produccidon de mejora continua esta
metodologia plantea diferentes herramientas, las cuales son aplicables en
cualquier tipo de proyecto, tanto en la planificacion como en la
construccién. Sin embargo, a pesar de la difusién de esta metodologia, es
limitado el entendimiento para su aplicacion con respecto a la

estandarizacion de procesos, ya que justifican esta limitacién con excusas
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como la construccion de obras unicas y complejas y la tradicional cultura

organizacional y liderazgo.

1.2.4. Métricas de Lean Construction

1. PPC: Porcentaje de Plan Completado, nos ayuda a identificar
la confiabilidad en una planificacion, considerando las actividades

planificadas y las ejecutadas en el rango de una semana.

2. IP: indice de Produccién, usado para determinar el

rendimiento real comparado con el planificado.

3. TP, TC Y NTC: Trabajo Productivo, Trabajo Contributorio y
Trabajo No Contributorio, nos ayuda a determinar que porcion de su
tiempo los trabajadores se dedican a actividades que agregan valor

o no al proceso constructivo.

4. LT y TKT: Lead Time nos indica el tiempo que necesitamos
para fabricar una unidad de producto desde la orden de construccion
hasta que se cobra por su entrega y Takt Time nos avisa del timepo
necesario solo para terminar el proceso de producciéon para cumplir

con el requerimiento del cliente.
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Métricas de Lean Construction

PPC P
Metricas
TP.TCy TNC S

Figura 3

1.2.5. Carta Balance

Es una de las herramientas que, a partir de datos detallados del proceso
de la actividad y tomados en un intervalo de tiempo corto divide las
actividades de cada obrero en trabajo tipo TP, TC y TNC. El objetivo de la
Carta Balance es analizar si la cuadrila estd bien balanceada
patentizando ademas la eficiencia del método constructivo, para fomentar
la optimizacién del proceso. No mide la eficiencia de los obreros ni
pretende conseguir que el obrero trabaje mas duro, sino de forma mas

inteligente

Cabe resaltar que el enfoque de la herramienta es reducir los trabajos
improductivos, como consecuencia, aumentar los rendimientos de la

cuadrilla de trabajo.

Se sugeria hacer cuatro cosas para mejorar la eficiencia de la cuadrilla en
obra:
o Reasignar tareas entre sus miembros

° Modificar el tamafo de cuadrilla
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. Implementar cambios tecnoldgicos que ayuden al proceso
constructivo
o Evitar que se generen tiempos muertos al esperar la llegada

de material

Tipos de trabajo

. Trabajo Productivo (TP): Son actividades que en forman directa
aportan a la produccion de una partida especifica; por ejemplo, para
obras viales, la nivelacibn de terreno manual, el plantillado, las
sefalizaciones entre otros vienen hacer actividades propias para la

produccion (Castillo & Flores,2016).

. Trabajo Contributivo (TC): Actividades de apoyo, las cuales se
realizan de manera necesaria para el normal desarrollo del trabajo
productivo. Ejemplo: mediciones, instrucciones, transporte (Castillo &
Flores, 2016).

. Trabajo NO Contributivo (TNC): Son actividades que no aportan a
la produccion, es decir no son necesarias; por ello al ejecutarlas generan
pérdida en costos. Por ejemplo, las esperas, descansos, trabajos
rehechos. (Castillo & Flores, 2016).
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Procedimientos para la aplicacion de la Carta Balance

1. Es necesario identificar cada uno de los procesos que involucran a
una actividad y agruparlas cual de ellas pertenecen a los tiempos

productivos, tiempos contributorios y no contributorios.

2. Una vezidentificado todos los procesos que involucran a la actividad
constructiva evaluada se realiza la carta de balance, la cual tendra como
maximo una cantidad de 10 recursos (10 obreros) ya que una cantidad

mayor seria muy complicada medir.

3. El ingeniero de produccion debera de ubicarse en un punto donde
se pueda realizar la visualizacion de todo el personal, y obtener todos

los datos de personal de la cuadrilla analizada.

4. Se realizara el muestreo de las actividades realizadas relacionadas
a lo identificado en la carta de balance por cada obrero en un intervalo

de 1 minuto.

5. Se realizar esta medicion por 30 min, se tendra que realizar una
cantidad significante de mediciones para poder tener con datos

estadisticos confiables.
El resultado de la elaboracién de la carta de balance nos indica cuanto es

el porcentaje de las actividades consumen mas tiempo y recursos, asi

como se muestra en la siguiente imagen.
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1.2.6. La Productividad como indicador de Gestién

La productividad concebida como estrategia de gestidon en las obras, se
convierte en un indicador importante del desarrollo constructivo, ya que
relaciona intrinsecamente diversos factores claves que inciden
directamente sobre el desempefo de los procesos, como la calidad, la

seguridad, el costo, el tiempo, la planeacion y el control.

Indicador de Gestion de la Productividad

PRODUCTIVIDAD

CALIDADL FProceso
Constructive

Materiales
Informacion
Energia
Mano de Obra TIEMPO

Equipo

A

PLANEACION CONTROL

SEGL’R.IDAD&X

Figura 4

Hablar de productividad en construccion, es hablar de productividad en
sus procesos; de sus recursos materiales; de sus equipos; de sus
cuadrillas de trabajo; de su informacion y energia. Estos recursos deben
estar definidos dentro de los planes de mejoramiento, para lograr hacer
un uso eficiente y eficaz, bajo politicas claras de calidad y seguridad.
Deben, ademas, estar soportados por procedimientos formales y
explicitos de planeacion y control, ya que su incidencia se refleja

finalmente en los costos y tiempos que demandan los procesos.

La productividad en este sentido, puede entenderse como un indicador de
efectividad en un sistema o proceso, donde relaciona la eficacia y la
eficiencia dentro de un efecto sinérgico. La eficacia expresada como la
cuantificaciéon o valoracion de un producto con un alcance definido,
entregado bajo condiciones estandares de calidad y ejecutado en un
periodo determinado de tiempo, y la eficiencia expresada como el
aprovechamiento de los recursos empleados, para lograr el producto

relacionado al menor costo posible.
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1.2.7. ¢Qué es la Productividad de la Mano de Obra?
La mano de obra dentro de este marco conceptual, debe entenderse
entonces, como un recurso activo que se requiere en un proceso
constructivo y que, determina de manera directa, el tiempo de duracion

del mismo.

La productividad de la mano de obra, indica la cantidad de obra ejecutada
por un hombre o una cuadrilla claramente definida, en un periodo de
tiempo. Es necesario precisar que, cuando se habla de la productividad
haciendo referencia a un hombre, este debe ser considerado como una
unidad promedio de la cuadrilla a la que pertenece. Una cuadrilla
claramente definida, es una cuadrilla con una configuracion tipica de
operarios y ayudantes. Cuando la productividad hace referencia a una
cuadrilla, en lo posible debe configurarse, definirse y evaluarse con base
en cuadrillas tipo, que no son mas que la conformacion de operarios y
ayudantes estrictamente necesarios y suficientes para realizar una tarea

de manera idénea.

La productividad puede expresarse entonces de las siguientes formas:

Productividad = Produccién / Horas de trabajo

1.2.8. ¢Qué es el rendimiento de la Mano de Obra?

El rendimiento de mano de obra esta definido como el tiempo que emplea
un obrero o una cuadrilla para ejecutar completamente una determinada
actividad de construccion. Este se puede expresar en unidades de tiempo
sobre unidades de la cantidad de obra ejecutada. El rendimiento se puede
cuantificar por mediciones realizadas directamente en obra y esta sujeto

a las condiciones de trabajo de cada uno de los empleados.
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Por otra parte, dependiendo de la finalidad de las mediciones realizadas
se puede expresar el rendimiento de la mano de obra de construccién
como la relacién entre la cantidad de trabajo realizado por una cuadrilla

sobre el tiempo en horas consumido para realizar dicho trabajo

1.2.9. Definicion de Términos Basicos

o Filosofia: Estudio de wuna variedad de problemas
fundamentales acerca de cuestiones como la existencia, el conocimiento,
la verdad, la moral, la belleza, la mente y el lenguaje (Teichmann & Evans,
1999).

o Lean Construction: Es un enfoque dirigido a la gestion de
proyectos de construccion y en sus desarrollos recoge las buenas practicas
del enfoque tradicional (Project Management) y las coloca en su marco
tedrico (Howell, 1999).

o Productividad: Relacién entre una medida de salida y una
medida de entrada del factor trabajo. Las dos medidas mas comunes de la
mano de obra son el niumero de trabajadores o el total de horas trabajadas,
lo que da lugar a dos medidas de productividad: productividad por

trabajador y productividad por hora (Abad, 2003).

o Carta balance: Herramientas Lean que resumen del resultado
estadistico a través de medios graficos los flujos observados en un

proceso.

o Trabajo productivo (TP): Accion que agrega valor al producto

y por tanto aporta en forma directa a la produccién.
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o Trabajo contributorio (TC): Trabajo de sirve como soporte a
los trabajos productivos pero que no agrega valor al producto.

o Trabajo no contributorio (TNC): Accion que no agrega valor al

producto y por tanto significan una pérdida en la produccion.

CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

21. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Segun Guido Valdivia, director ejecutivo de CAPECO, el sector
construccién se encuentra en una situacion critica, debido a que ya suma
siete meses consecutivos en retroceso. En julio habria caido en 4.9%,
segun las proyecciones de la Camara Peruana de la Construccion
(Capeco). Segun el reporte, la tendencia negativa la lidera los edificadores
(-1.2%), seguidos de infraestructura (-1%) y proveedores (-0.8%) para el

periodo mencionado.

En el departamento de Loreto, a raiz del mal tiempo que se vive en el
Sector Construccion, el panorama se ha vuelto muy dificil en referencia a
la ejecucién de obras de envergaduras para la regién. Pero, sin embargo,
las pocas obras que se vienen ejecutando, se pude evidenciar que hay
poco interés por el tema de productividad en relacion a los controles, la
cual no garantiza el éxito del proyecto por la variabilidad que existen en
las obras. Sumando a este punto el hecho de que en nuestra regién no

tenemos desarrollado un nivel tecnoldgico bueno, es decir, no empleamos
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tecnologia que nos permita mejorar nuestros procesos por lo que es
evidente que en nuestro medio se requieren estudios y esfuerzos para

encontrar alternativas que mejoren la ejecucion de procesos.

Es por ello que la presente investigacion consiste en el analisis y medicién
de la productividad de la mano de obra haciendo uso de herramientas de
gestion lean en la Obra Construccion de Mall Aventura Iquitos, y la
herramienta de carta balance empleada tiene como objetivo conocer los
procesos a detalle y medir el TP, TC y TNC, con la finalidad de mejorar
las operaciones y con ello garantizar la ejecucion de un trabajo eficiente y

efectivo.

2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

2.21. Problema general.

¢ Cuales son los indices de productividad de la mano de obra haciendo
uso de herramientas de gestion Lean en el Mall Aventura Iquitos 20237

2.2.2. Problemas especificos.

¢,Cudl es el indice de Productividad de la Mano de Obra en referencia a la
medicién del Trabajo Productivo (TP) en las partidas de estructura de
acero y encofrado de zapata en la construccion del Mall Aventura lquitos
20237

¢,Cudl es el indice de Productividad de la Mano de Obra en referencia a la
medicidn del Trabajo Contributario (TC) en las partidas de estructura de
acero y encofrado de zapata en la construccion del Mall Aventura lquitos
20237

30



¢,Cudl es el indice de Productividad de la Mano de Obra en referencia a la

medicion

del Trabajo No Contributario (TNC) en las partidas de estructura

de acero y encofrado de zapata en la construccién del Mall Aventura
Iquitos 20237

2.3.

2.3.

OBJETIVOS

1. Objetivo general.

Determinar los indices de productividad de la mano de obra haciendo uso

de herramientas de gestion lean en el Mall Aventura Iquitos 2023.

2.3

2. Objetivos especificos.

Obtener el indice de productividad de la mano de obra, en
referencia a la medicion del trabajo productivo (TP) de las partidas
de estructura de acero y encofrado de zapata en la construccion
del Mall Aventura Iquitos 2023.

Adquirir el indice de productividad de la mano de obra, en
referencia a la medicion del trabajo contributorio (TC) de las
partidas de estructura de acero y encofrado de zapata en la

construccién del Mall Aventura Iquitos 2023.

Identificar el indice de productividad de la mano de obra, en
referencia a la medicién del trabajo no contributorio (TNC) de las
partidas de estructura de acero y encofrado de zapata en la

construccion del Mall Aventura Iquitos 2023.
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2.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

a. Justificacién Econdmica

Con la presente tesis de investigacion se busca demostrar que al aplicar
los conceptos de la Filosofia Lean nos ayuda a reducir la incertidumbre y
minimizar las pérdidas que se generan en obra, por lo que con la aplicacion
de la Herramienta Carta Balance se busca obtener los valores reales del
rendimiento de la mano de obra, con el fin de tener un mayor control de
dichos valores, las cuales nos ayudaran a tomar las mejores decisiones
durante el tiempo que dure la obra y asi lograr cumplir con las metas del

proyecto: cumplir en costo y plazo.

b. Justificacién Social

Con la presente tesis de investigacion se pretende dar a conocer en la
ciudad de Iquitos a través de la difusion los conceptos de la filosofia Lean
Construction, en especial con el uso y empleo de una de sus herramientas
tal como es la carta balance, con la cual a través de sus hojas de calculo
vamos a poder obtener valores estadisticos del rendimiento de la mano de

obra, y a en los procesos constructivos.

C. Justificaciéon Cientifica

La ciudad de Iquitos no se caracteriza por emplear las nuevas tendencias
del Sector construccion, es por eso que esta tesis de investigacion surgio
con la intencidon de demostrar que nos podemos apoyar en herramientas
nuevas que nos ofrece la Filosofia Lean Construction para mejorar
nuestros controles de la mano de obra, sabiendo que esta es el motor en

los procesos constructivos.
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2.5. HIPOTESIS

2.5.1. Hipodtesis General

En la ciudad de Iquitos, los indices de productividad de la mano de obra

son insuficientes.

2.5.2. Hipotesis Especifica

La herramienta Carta Balance nos ayuda a obtener los valores de los
indices de productividad de las cuadrillas conformadas en la Construccion
del Mall Aventura Iquitos - 2023.

2.6. VARIABLES

2.6.1. Identificacion de las variables

° Variable Independiente

Carta Balance (Lean Construction)

. Variable Dependiente

Productividad de la Mano de Obra en Iquitos.

2.6.2. Definicion conceptual y operacional de las variables

. Definicién Conceptual
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- Carta Balance es una herramienta que, a partir de datos
detallados del proceso de la actividad y tomados en un intervalo de
tiempo corto divide las actividades de cada obrero en trabajo tipo TP,
TCy TNC.

- La Productividad de la Mano de Obra, indica la cantidad de
obra ejecutada por un hombre o una cuadrilla claramente definida,

en un periodo de tiempo.

. Definiciéon Operacional

- Carta Balance consiste en el empleo de formatos con la
finalidad de medir los tiempos y controlar el avance de las distintas
cuadrillas que puedan estar conformadas en una obra y asi poder

medir sus rendimientos.
- Productividad de la mano de obra controlamos indice de

productividad total, y este es el cociente entre la produccién y el

consumo total de todos los factores.

2.6.3. Operacionalizacién de las variables

TIPO DE
VARIABLE NATURALEZA DEFINICION CONCEPTUAL INDICADORES
VARIABLE
Es una herramienta que, a partir de datos detallados
) del proceso de la actividad y tomados en un .
Carta Balance Independiente Conceptual |, ) - - Lean Construction
intervalo de tiempo corto divide las actividades de
cada obrero en trabajo tipo TP, TCy TNC.
Cantidad de obra ejecutada por un hombre o una
Productividad de . s ! . Ject - pory . :
Dependiente Cuantitativa  |cuadrilla claramente definida, en un periodo de und por hh
la Mano de Obra tiempo

Tabla n° 1
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

o Tipo: La presente investigacion es aplicada porque se plantean
objetivos practicos y bien definidos con la aplicacion de la herramienta
Carta Balance.

ME -10 -PR

Donde:

ME: Muestra de estudio.

IO: Informacion obtenida a través de observacion.

PR: Propuesta de productividad.
o Disefo: El disefio de estudio es no experimental, debido a que no

se manipulan las variables (TP, TC, TNC) que son tomadas in situ de las

actividades que realiza una cuadrilla de obreros.

3.2. POBLACIONY MUESTRA

3.2.1. Poblacion

Construccion Mall Aventura lquitos

3.2.2. Muestra

Se analizara partidas de:
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. Estructura de acero

. Encofrado

3.3. TECNICAS, INSTRUMENTOS, Y PROCEDIMIENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS:

3.3.1. Técnica de Recoleccion de datos

La técnica que se empleara en la recoleccion de datos es la

observacion.

3.3.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos que se emplearan en la recolecciéon son: la

observacion.

La Observacion es una técnica que consiste en observar atentamente
el fendmeno, hecho o caso, tomar informacion y registrarla para su
posterior analisis. La observacion es un elemento fundamental de
todo proceso de investigacion; en ella se apoya el investigador para

obtener el mayor numero de datos.

3.3.3. Procedimientos de Recoleccion de datos

Los procedimientos que se seguiran en la recoleccion de datos son:

o Objeto de observacion.
o Circunstancias en que ocurre la observacion.
o Medios de observacion.

36



Validacion y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion

de datos

Aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos para

recoger la informacion

3.4.

Procesamiento de los datos.

Organizacion de los datos en cuadros.

Representacion de los datos mediante tablas y graficos.
Analisis e interpretacion de los datos.

Elaboracion del informe de la tesis.

Presentacion del informe de la tesis.

Aprobacién del informe de la tesis.

Sustentacion de la tesis.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacién sera procesada en forma computarizada utilizando una hoja

Excel, para determinar la funcionalidad, se procesa una tabla de los valores

obtenidos en obra.

4.1

CAPITULO IV
RESULTADOS

UBICACION DEL PROYECTO.

La ubicaciéon del proyecto pertenece al sector 3 con referencia a la

ferreteria Sodimac y la muestra de estudio que se tomaron los datos queda

ubicado en el eje 20-M de la cimentacion C419.
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Ubicacién del proyecto sector 3
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4.2 RESULTADO PARCIAL DE LA INFORMACION

4.21 Cuadrilla de Acero

Resultados del 04/10/2022 de 9:00am a 9:15am — Cuadrilla de Acero

Se muestran los resultados de la cuadrilla de acero, en donde se obtuvo
61.56% de Trabajo Productivo, 36.89% de Trabajo Contributorio y 1.56%

de

Trabajo No Contributorio.

GENERAL CUADRILLA DE ACERO - TABLA N°01

1.56%

ool
i

 Trabajo Praductiva
W Trabajo Contributorio

m Trahajo No Contributorio

120.00%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

2000%

0.00%

TRABAJO CONTRIBUTORIO
97.59%
0.00% 0.00% 241%
T T
Acarreo de Acero Habilitacion de piezas Traslado de piezas  Coordinaciones en Campo

TRABAJO PRODUCTIVO

120.00%
100.00%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% T T T T
Armado de Pre-armado de 0 0 0

estructurain it estructura en banco

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

120.00%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

100.00%

0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

T T T T
Tomarse un Descanso Ir al bafio Espera de Materiales Re-Trabajo 0

Figura N° 06: Resultado del 04/10/2022 - toma de muestra a la cuadrilla de acero
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Resultados del 04/10/2022 de 15:45pm a 16:00pm — Cuadrilla de Acero

Se muestran los resultados de la cuadrilla de acero, en donde se obtuvo
75.78% de Trabajo Productivo, 10.89% de Trabajo Contributorio y 13.33%

de Trabajo No Contributorio.

GENERAL CUADRILLA DE ACERO - TABLA N°01

1 Trabajo Productivo
B Trabajo Contributorio
W Trabajo No Contributorio
80.00%
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Figura N° 07: Resultado del 04/10/2022 - toma de muestra a la cuadrilla de acero
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Resultados del 06/10/2022 de 10:00am a 10:15am — Cuadrilla de Acero

Se muestran los resultados de la cuadrilla de acero, en donde se obtuvo
23.56% de Trabajo Productivo, 63.33% de Trabajo Contributorio y 13.11%

de Trabajo No Contributorio.
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Figura N° 08: Resultado del 06/10/2022 - toma de muestra a la cuadrilla de acero
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Resultados del 06/10/2022 de 14:30pm a 14:45pm — Cuadrilla de Acero

Se muestran los resultados de la cuadrilla de acero, en donde se obtuvo
63.56% de Trabajo Productivo, 14.67% de Trabajo Contributorio y 21.78%

de Trabajo No Contributorio.
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Figura N° 09: Resultado del 06/10/2022 - toma de muestra a la cuadrilla de acero
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Resultados del 12/10/2022 de 10:30am a 10:45am — Cuadrilla de Acero

Se muestran los resultados de la cuadrilla de acero, en donde se obtuvo
52.22% de Trabajo Productivo, 30.00% de Trabajo Contributorio y 17.78%

de Trabajo No Contributorio.
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Figura N° 10: Resultado del 12/10/2022 - toma de muestra a la cuadrilla de acero
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Resultados del 12/10/2022 de 15:30pm a 15:45pm — Cuadrilla de Acero

Se muestran los resultados de la cuadrilla de acero, en donde se obtuvo
27.78% de Trabajo Productivo, 66.44% de Trabajo Contributorio y 5.78%

de Trabajo No Contributorio.
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Figura N° 11: Resultado del 12/10/2022 - toma de muestra a la cuadrilla de acero
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Resultados del 17/10/2022 de 11:30am a 11:45am — Cuadrilla de Acero

Se muestran los resultados de la cuadrilla de acero, en donde se obtuvo
72.22% de Trabajo Productivo, 25.56% de Trabajo Contributorio y 2.22%

de Trabajo No Contributorio.
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Figura N° 12: Resultado del 17/10/2022 - toma de muestra a la cuadrilla de acero
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Resultados del 21/10/2022 de 10:30am a 10:45am — Cuadrilla de Acero

Se muestran los resultados de la cuadrilla de acero, en donde se obtuvo
49.33% de Trabajo Productivo, 40.00% de Trabajo Contributorio y 10.67%

de Trabajo No Contributorio.
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Figura N° 13: Resultado del 21/10/2022 - toma de muestra a la cuadrilla de acero
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Resultados del 21/10/2022 de 15:00pm a 15:15pm — Cuadrilla de Acero

Se muestran los resultados de la cuadrilla de acero, en donde se obtuvo
98.89% de Trabajo Productivo y 1.11% de Trabajo No Contributorio.
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Figura N° 14: Resultado del 21/10/2022 - toma de muestra a la cuadrilla de acero
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Resultados del 26/10/2022 de 15:30pm a 15:45pm — Cuadrilla de Acero

Se muestran los resultados de la cuadrilla de acero, en donde se obtuvo
67.33% de Trabajo Contributorio y 32.67% de Trabajo No Contributorio.
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Figura N° 15: Resultado del 26/10/2022 - toma de muestra a la cuadrilla de acero
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Resultados del 29/10/2022 de 15:30pm a 15:45pm — Cuadrilla de Acero

Se muestran los resultados de la cuadrilla de acero, en donde se obtuvo
26.22% de Trabajo Productivo, 46.44% de Trabajo Contributorio y 27.33%

de Trabajo No Contributorio.

GENERAL CUADRILLA DE ACERO - TABLA N°01 TRABAJOPRODUCTIVO
120.00%
100.00%
100.00%
80.00%
W Trabajo Productivo 60.00%
W Trabajo Contributorio
u Trabajo No Contribuforio | 4000%
2000%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% T T T
Armado de Pre-armado de 0 0 0
estructurain situ  estructura en hanco
TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJONO CONTRIBUTORIO
40.00% 3780 80.00% -
35.00% 70.00%
30.00% TG 60.00%
25.00% 50.00%
20.00% 40.00%
15.00% 30.00%
10.00% 20.00%
13.01% 1382%
5.00% 1000%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% T T T 0.00% T T T T
Acarreo de Acero Habilitacién de piezas ~ Trasado de piezas  Coordinaciones en Campo Tomarse un Descanso ~ Ir al bafio Espera de Materiales  Re-Trabajo 0

Figura N° 16: Resultado del 29/10/2022 - toma de muestra a la cuadrilla de acero
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4.2.2 Cuadrilla de Encofrado

Resultados del 04/10/2022 de 9:30am a 9:45am — Cuadrilla de Encofrado

Se muestran los resultados de la cuadrilla de acero, en donde se obtuvo
43.61% de Trabajo Productivo, 15.56% de Trabajo Contributorio y 40.83%
de Trabajo No Contributorio.

GENERAL CUADRILLA DE ACERO - TABLA N°01 TRABAIOPRODUCTIVO
120.00%
100.00%
100.00%
80.00%
B Trabajo Productivo 60.00%
B Trabajo Contributorio
m Trabajo No Contributorio 4000%
20.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% T T T
Encofrado de Zapata  Desencofrado de 0 0 0
Iapata
TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
3500%
100.00%
9280% 3129% 3061% 3061%
90.00% 3000%
80.00%
2500%
70.00%
60.00% 20.00%
oD00% 15.00%
40.00%
30.00% oo 1.48%
20.00% 5.00%
1000% L14% . 000%
000% 000% 0.00% - - - -
0.00% . ’ . - . ’ \ Tomarse un Descanso Ir al bafio Espera de Materiales Re-Trabajo Abastecimiento de
Acarreode Encofrado  Habilitacién de Encofrado Coordinaciones en Campo Limpieza de Area Trabajo consumiles

Figura N° 17: Resultado del 04/10/2022 - toma de muestra a la cuadrilla de encofrado

50



GENERAL CUADRILLA DE ACERO - TABLA N°01

Resultados del 04/10/2022 de 14:30am a 14:45am — Cuadrilla de

Encofrado

Se muestran los resultados de la cuadrilla de acero, en donde se obtuvo
43.61% de Trabajo Productivo, 15.56% de Trabajo Contributorio y 40.83%

de Trabajo No Contributorio.
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Figura N° 18: Resultado del 04/10/2022 - toma de muestra a la cuadrilla de encofrado
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Resultados del 06/10/2022 de 14:30am a 14:45am — Cuadrilla de

Encofrado

Se muestran los resultados de la cuadrilla de acero, en donde se obtuvo
62.78% de Trabajo Productivo, 19.72% de Trabajo Contributorio y 17.50%

de Trabajo No Contributorio.
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Figura N° 19: Resultado del 06/10/2022 - toma de muestra a la cuadrilla de encofrado.
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Resultados del 06/10/2022 de 15:30pm a 15:45pm — Cuadrilla de

Encofrado

Se muestran los resultados de la cuadrilla de acero, en donde se obtuvo
53.61% de Trabajo Productivo, 34.44% de Trabajo Contributorio y 11.94%

de Trabajo No Contributorio.
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Figura N° 20: Resultado del 06/10/2022 - toma de muestra a la cuadrilla de encofrado
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Resultados del 12/10/2022 de 11:00am a 11:15am

Cuadrilla de

Encofrado

Se muestran los resultados de la cuadrilla de acero, en donde se obtuvo
50.56% de Trabajo Productivo, 27.22% de Trabajo Contributorio y 22.22%

de Trabajo No Contributorio.
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Figura N° 21: Resultado del 12/10/2022 — toma de muestra a la cuadrilla de encofrado
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Resultados del 12/10/2022 de 16:00pm a 16:15pm — Cuadrilla de

Encofrado

Se muestran los resultados de la cuadrilla de acero, en donde se obtuvo
59.44% de Trabajo Productivo, 29.17% de Trabajo Contributorio y 11.39%

de Trabajo No Contributorio.
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Figura N° 22: Resultado del 12/10/2022 - toma de muestra a la cuadrilla de encofrado
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Resultados del

16/10/2022 de 11:00am a 11:15am -

Cuadrilla de

Encofrado

Se muestran los resultados de la cuadrilla de acero, en donde se obtuvo
49.72% de Trabajo Productivo, 30.00% de Trabajo Contributorio y 20.28%

de Trabajo No Contributorio.
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Figura N° 23: Resultado del 16/10/2022 - toma de muestra a la cuadrilla de encofrado
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Resultados del 21/10/2022 de 9:30am a 9:45am — Cuadrilla de Encofrado

Se muestran los resultados de la cuadrilla de acero, en donde se obtuvo
68.89% de Trabajo Productivo, 16.67% de Trabajo Contributorio y 14.44%

de Trabajo No Contributorio.

GENERAL CUADRILLA DE ACERO - TABLA N°01

W Trabajo Productivo
= Trabajo Contributorio

mTrabajo No Contributorio

5000%

45.00%

4000%

35.00%

3000% -

25.00% 1

2000%

15.00% -

1000% -

5.00% -

0.00% -

TRABAJO CONTRIBUTORIO

46.67%

3.33%

20.00%

0.00%

Acarreode Encofrado  Hahilitacién de Encofrado Coordinaciones en Campo Limpieza de Area Trahajo

TRABAJO PRODUCTIVO

120.00%

100.00%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

0.00% 0.00%

0.00%

Encofrado de Zapata  Desencofrado de 0 0
lapata

TRABAJONO CONTRIBUTORIO

60.00%

53.85%

50.00%

46.15%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00% 0.00%

0.00%

Tomarseun Descanso ~ Iralbafio  Esperade Materiales  Re-Trahajo

Abastecimiento de
consumibles

Figura N° 24: Resultado del 21/10/2022 - toma de muestra a la cuadrilla de encofrado
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GENERAL CUADRILLA DE ACERO - TABLA N°01

Resultados del 21/10/2022 de 15:30pm a 15:45pm — Cuadrilla de

Encofrado

Se muestran los resultados de la cuadrilla de acero, en donde se obtuvo
41.11% de Trabajo Productivo, 35.28% de Trabajo Contributorio y 23.61%

de Trabajo No Contributorio.

H Trabajo Productivo
1 Trabajo Contributorio

1 Trabajo No Contributorio

100.00%

90.00%

80.00%

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

TRABAJO CONTRIBUTORIO

QE.QQW

7% 472%

0.00%

Acarreo de Encofrado  Habilitacidn de Encofrado Coordinaciones en Campo Limpieza de Area Trabzjo

TRABAJO PRODUCTIVO

120.00%

100.00%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

2000%

0.00% 0.00%

0.00%

0.00%

0.00% T T
Encofrado de Zapata  Desencofrado de 0
Zapata

0

TRABAJONO CONTRIBUTORIO

60.00%

50.00% 47:96%

52.94%

4000% 7

30.00% -

2000% -

1000% +

0.00% 0.00%

0.00%

0.00%

Tomarse un Descanso ~~ Ir al hafio Espera de Materiales

Re-Trabajo

Abastecimiznto de
consumbles

Figura N° 25: Resultado del 21/10/2022 - toma de muestra a la cuadrilla de encofrado
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Resultados del 26/10/2022 de 14:00pm a 14:15pm — Cuadrilla de

Encofrado

Se muestran los resultados de la cuadrilla de acero, en donde se obtuvo
41.94% de Trabajo Productivo, 40.83% de Trabajo Contributorio y 17.22%

de Trabajo No Contributorio.

GENERAL CUADRILLA DE ACERO - TABLA N°01 TRABAJOPRODUCTIVO
120.00%
100.00%
100.00%
80.00%
HTrabajo Productivo £0.00%
B Trabajo Contributorio
B Trabajo No Contributorio 4000%
20.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% T T
Encofrado de Zapata  Desencofrado de 0 0 0
Zapata
TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
70.00% 60.00%
54.84%
59.18%
60.00% 50,00% -
45.16%
50.00% 2000% |
40.00%
30.00% -
30.00%
2IT% 20.00% +
19.05%
20.00%
10.00%
10.00% -
0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% -
0.00% - T T T Tomarse un Descanso Ir al bafio Espera de Materiales Re-Trabajo Abastecimiento de
Acarreo de Encofrado  Habilitacidn de Encofrade Coordinaciones en Campo Limpieza de Area Trabajo consumibles

Figura N° 26: Resultado del 26/10/2022 - toma de muestra a la cuadrilla de encofrado
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Resultados del 29/10/2022 de 14:45pm a 15:00pm — Cuadrilla de

Encofrado

Se muestran los resultados de la cuadrilla de acero, en donde se obtuvo
51.11% de Trabajo Productivo, 29.44% de Trabajo Contributorio y 19.44%

de Trabajo No Contributorio.

GENERAL CUADRILLA DE ACERO - TABLA N°01 TRABAJOPRODUCTIVO

100.00%
92.39%

90.00%

80.00%

70.00%

60.00%

H Trabajo Productivo 5000%

1 Trahajo Contributorio 40.00%

W Trabajo No Contributorio 3000%

20.00%
1000% 151
- 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% T T T T
Encofrado de Zapata  Desencofrado de 0 0 0
Zapata
TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
70.00% 60.00%
54.29%
60.00% P
o S000% 1 NS
50.00% 2000%
40.00% -
30.00% -
30.00%
21.70% 20.00% -
18.87%
20.00% -
10.00% -
10.00%
0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% - T T !
0.00% - Tomarse un Descanso Iral bafio Espera de Materiales  Re-Trabajo Abastecimiento de
Acarreo de Encofrado  Habilitacion de Encofrado Coordinaciones en Campo Limpieza de Area Trabajo consumibles

Figura N° 27: Resultado del 29/10/2022 - toma de muestra a la cuadrilla de encofrado
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4.3 RESULTADO ACUMULADO DE LA INFORMACION

Resultados Acumulado de la Cuadrilla de Acero

Se muestran los resultados acumulados de la cuadrilla de acero, en donde
se obtuvo 50.10% de Trabajo Productivo, 36.51% de Trabajo Contributorio
y 13.39% de Trabajo No Contributorio.

GENERAL CUADRILLA DE ACERO - TABLA N°01 TRABAJO PRODUCTIVO
120.00%
100.00% 95.24%
80.00%
B Trabajo Productiv
o Trabajo Contributorio 6000%
 Trabajo No Contributoria
40.00%
20.00%
4.76%
- . — . 0.00% . 0.00% . 0.00%
0 0 0 0 0
TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
40.00% 37-85% 50.00%
44.80%
45.00%
35.00%
40.00%
30.00%
35.00%
25.00% 2000%
20.00% 25.00%
20.66%
20.00%
15.00% TI56% ' e
15.00% 13.12%
10.00% e
U0 10.00% s
5.00% s 0%
0.00%
0.00% 0.00%
0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Resultados Acumulado de la Cuadrilla de Encofrado

Se muestran los resultados acumulados de la cuadrilla de encofrado, en
donde se obtuvo 53.21% de Trabajo Productivo, 27.90% de Trabajo
Contributorio y 18.89% de Trabajo No Contributorio.

GENERAL CUADRILLA DE ENCOFRADO - TABLA N°01 TRABAIO PRODUCTIVO

100.00%

93.02%
90.00%

80.00%

70.00%

W Trabajo Productivo
60.00%

® Trabajo Contribatornio
50.00%

' Trabajo No Contributorio
40.00%

30.00%

2000%

1000% 6.98%

0.00% 0.00% 0.00%
- ]

Encofrado de Zapata  Desencofrado de 0 0 0
Zapata

TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

60.00% 60.00%
53.34%
50.95%

50.00% - 50.00%

4000% - 40.00%
34.75%

30.00% 30.00% 2620%

2000% 2000%

187% 927

10.00% - T 10.00%
Il - 0 m
0.00%
0.00% - T - T T T ) 0.00% T T _— T T
Acarreo de Habilitacionde ~ Coordinacionesen ~ Limpiezade Area  Descarga de Tomarse un Ir al hafio Espera de Re-Trahajo Otros
Encofrado Encofrado Campo Trabajo Materiales Descanso Materiales
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CAPITULO V
DISCUSIONES

5.1 DISCUSIONES.
En el actual anélisis se toma como apoyo la recoleccion de datos de la
carta balance, tomando las suficientes lecturas con el objetivo de llegar a
resultados favorables de confiabilidad, adquiriendo con ciclos semanales
ampliando el grado de minuciosidad en el analisis de datos.

En el analisis de la cuadrilla de acero, del armado en zapata del eje 20-M
del sector 3, segun el plano general se tomaron las medidas en el mes de
octubre del afo 2022. Los resultados de la cuadrilla de acero en su

totalidad se encontré un 13.39% de trabajo no contributorio.

De la misma manera la cuadrilla de encofrado de zapata del eje 20-M del
sector 3, se dio por medicion en el mes de octubre del afio 2022. Los
resultados de la cuadrilla de encofrado contiene un 18.89% de trabajo no
contributorio. Conforme a los antecedentes de estudio segun el autor
Arboleda (2014) a nivel internacional de los proyectos inmobiliarios de la
ciudad de Medellin, se obtuvo un trabajo no contributorio de 26%.

En comparacion del autor Israel Collachagua (2017) en su tesis “
Aplicacion de la filosofia Lean en departamentos multifamiliares”, el
resultado de las mediciones para la etapa de construccion, se obtuvo el
trabajo no contributorio de 20%.

Segun Julio Fernandez (2021) en su tesis “Estudio de productividad de la
mano de obra en edificaciones ciudad de Chiclayo” el nivel de
productividad en promedio general en obras de edificacion (ejecutados con
planificacion tradicional) en la ciudad de Chiclayo alcanz6 un 19.35% de

trabajo no contributorio.

63



En semejanza al estudio realizado por los diferentes autores en el trabajo
no contributorio son 13.39%, 18.89%, 26%, 20% vy 19.35%
respectivamente, a nivel nacional e internacional en comparacion con la

presente tesis, se optimizod gracia a la herramienta carta de balance.

Precisando como ejemplo el siguiente detalle; Tomarse un descanso, ir al
bafio, espera de materiales, re-trabajo y otros. Al categorizar estos
modelos de conductas de la cuadrilla, se reflexionaron en tomar decisiones

favorables.

5.2 CONCLUSIONES
El indice de productividad de la mano de obra es alto en las partidas de
armado de acero en cimentacion y encofrado del eje 20-M del sector 3, en

comparaciéon de los anteriores trabajos de investigacion.

Se lleg6 a la conclusion que en la partida de estructura de acero se obtuvo
50.10% de Trabajo Productivo, 36.51% de Trabajo Contributorio y 13.39%

de Trabajo No Contributorio.

Asi mismo se obtuvo los porcentajes de la partida de encofrado de zapata
53.21% de Trabajo Productivo, 27.90% de Trabajo Contributorio y 18.89%

de Trabajo No Contributorio.

se formula que la herramienta carta de balance en la gestion Lean si revela
los porcentajes de trabajo productivo, contributorio y no contributorio en el
Mall Aventura de la ciudad de lquitos. La herramienta si establece los
estandares adecuados para evaluar en cualquier situacién de cuadrilla en

la obra.
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5.3 RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir con la toma de mediciones a través de Cartas
Balance en los proyectos futuros, con el objetivo de mantener una mejora
constante y asi mejorar la competitividad.

Dado que ya conocemos el uso y el procedimiento empleado en la toma
de medidas a través de Cartas Balance, se aconseja comenzar con la
herramienta a nivel general de actividades, y luego aplicar Cartas Balance
a los elementos o procesos que se deseen examinar con mayor
profundidad.

Es necesario promover la utilizacion de la herramienta Cartas Balance con
el objetivo de perfeccionar los procesos de construccion, suprimiendo
aquellos que no aportan valor, y simultaneamente verificar los APU con
los que nos enfrentamos.

Este primer analisis centrado en el uso de herramientas Lean sera el
fundamento para futuros proyectos que aspiren a mejorar los distintos
procesos presentes en una obra de edificacion, conduciendo siempre a
todos estos procesos en su totalidad hacia una mejora constante.

Se recomienda a las distintas instituciones publicas y empresas privadas
de la Regidn de Loreto poner en practica la herramienta Cartas Balance,
con el fin de incrementar los rendimientos en proyectos de construccion y
carreteras. De igual manera, es posible anticipar si los rendimientos que
utilizan son los mas adecuados para alcanzar los objetivos y tiempos
pactados.

Se recomienda a las universidades de la Region de loreto, seguir
implementando el conocimiento acerca de la filosofia Lean Construction,
asi mismo sus herramientas para poder medir la productividad de la mano
de obra, como lo hace las Cartas Balance y de esta manera tener una
eficiente ejecucion de obras y elaboracion de expedientes técnicos.

Para el uso de la carta de balance habria que aplicar estrategias de
control que no incomoden a la brigada durante sus labores desde un lugar

estratégico o ideal.
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ANEXOS

1. Instrumento de Recoleccién de Datos

Formato Carta Balance — Toma de Datos

Operario Operario Operario Operario Ayudante Operario Operario Operario Tiempo
(armado) (armado) (armado) (armado) (armado) (armado) ¢ do) di
AL A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 (min)
1| 0.30
2| 0.30
3 0.30
4 0.30
5| 0.30
6) 0.30
7] 0.30
8 0.30
9 0.30
10 0.30
114 0.30
12| 0.30
13| 0.30
14] 0.30
15| 0.30
16| 0.30
17 0.30
18] 0.30
19 0.30
20 0.30
21 0.30
22| 0.30
23] 0.30
24 0.30
25 0.30
26| 0.30
27 0.30
28] 0.30
29 0.30
30 0.30
31 0.30
32 0.30
33| 0.30
34 0.30
35) 0.30
36 0.30
37, 0.30
38 0.30
39 0.30
40 0.30
114
12|
13|
14]
15|
16|
17|
18]
19
20

Obra

Actividad

Fecha

Trabajo Productivo

Trabajo Contributorio

Trabajo No Contributorio

Tabla n°® 2
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3. Formato Carta Balance - Resultados

Obra

NOTA

Actividad

Fecha

GENERAL CUADRILLA DE ............... - TABLA N°05

W Trabajo Productivo
i Trabajo Contributorio

m Trabajo No Contributorio

Actividad (TC) 46.82%
TRABAJO CONTRIBUTORIO
Instrucciones 60.00%
Habilitacién de Material 1.94% 55.34%
Translado de | - Materialg 10.68% 50.00%
lacion - lead 55.34%!| :
Mediciones
Limpieza del drea de trabajo 32.04%| 40.00%
30.00%
20.00%
10.68%
10.00%
0.00% 1.94% - 0.00%
0.00% T T
Instrucciones Habilitacion de Translado de Nivelacion -
Material Herramientas - Regleado
Materiales

Actividad (TP) 14.32%)|
TRABAJO PRODUCTIVO
Vaciado de Concreto 100.000% 120.00%
100.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% T T ]
Vaciado de Concreto 0 0 ] 0
Actividad (TNC) 38.86%|
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
Esperas 55.56% 60.00%
Tiempo Ocioso 44.44% 55.56%
Viajes 50.00% 44.44%
#iREF! 40.00%
#iREF!
#iREF!
#iREF! 30.00%
#iREF!
20.00%
10.00%
0.00% 0.00% 0.00%
0.00%
Esperas Tiempo Oci_._. Retrabajos Viajes 0

Figura 30
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4. Matriz de Consistencia.

¢Cual es el indice de productividad
de la mano de obra en referencia a la
medicién del trabajo contributorio
(TC) en el Mall Aventura Iquitos
20237

¢Cual es el indice de productividad
de la mano de obra en referencia a la
medicién del trabajo no contributorio

de la mano de obra en referencia a
la medicion del trabajo contributorio
(TC) en el Mall Aventura lIquitos
2023.

Identificar el indice de productividad
de la mano de obra en referencia a
la medicion del trabajo no
contributorio (TNC) en el Mall
Aventura Iquitos 2023.

Iquitos - 2023.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL.: OBJETIVO GENERAL.: HIPOTESIS GENERAL.: Variable Tipo: La presente
Independiente | investigacion es
;Cuales son los indices de | Determinar los indices de | En la ciudad de lIquitos, los aplicada porque se
productividad de la mano de obra | productividad de la mano de obra | indices de productividad de la plantean objetivos
haciendo uso de herramientas de | haciendo uso de herramientas de | mano  de  obra  son | Carta Balance | practicos y  bien
gestion Lean en el Mall Aventura | gestion Lean en el Mall Aventura | insuficientes. (Lean definidos con la
lquitos 2023? Iquitos 2023. Construction) | gpjicacion ~ de  la
herramienta Carta
Balance.
OBJETIVO ESPECIFICOS: .
PROBLEMA ESPECIFICO: HIPOTESIS ESPECIFICO: Variable
Obtener el indice de productividad Dependiente | ME -IO -PR
¢ Cual es el indice de productividad | de la mano de obra en referencia a | La herramienta carta balance . )
de la mano de obra en referencia a la | la medicién del trabajo productivo | nos ayuda a obtener los | Productividad | Donde: :
medicion del trabajo productivo (TP) | (TP) en el Mall Aventura Iquitos | valores de los indices de | d¢ la Mano de | ME: Muestra de estudio.
en el Mall Aventura Iquitos 20237 2023. productividad de las cuadrillas | Obra en .
conformadas en la | lquitos. 0: Informacion
Adquirir el indice de productividad | construccion del Mall Aventura obtenldal’a través de
observacion,

recoleccion de datos de
la obra: Construccion
Mall Aventura lquitos —
2023.

PR:  Propuesta de
productividad.

Disefio: El disefio de

(TNC) en el Mall Aventura Iquitos estud[o es  no

20237 experimental debido a
que los datos se
obtendran en campo por
parte de los
investigadores.
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5. Cimentacion plana en planta
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