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RESUMEN

Esta tesis representa el fruto de unainvestigacion orientada a destacar la
relevancia de la metodologia LEAN CONSTRUCTION y su capacidad para
evaluar el rendimiento de la mano de obra mediante la aplicacién de la
Carta Balance. La investigaciéon se centra en la involucracion activa de
individuos en los procesos, y los frutos de esta investigacion se materializan
en el Manual Practico de Herramientas de Mejoramiento de Construccion:
Lean Construction. Este manual tiene como objetivo ser una herramienta
practica que estimule la mentalidad de mejora continua en las
organizaciones y genere resultados medibles en sus proyectos.

Lean Construction se fundamentaen los principios del Lean Manufacturing,
los cualestienen su origen en el sistema de produccion de Toyota. Su meta
central consiste en optimizar el valor entregado al cliente mediante la
minimizacion de desperdicios, el aumento de la eficienciay la promocién
de la colaboracién entre los involucrados en un proyecto de construccion.

Dentro de este contexto, la meta principal fue evaluar la eficiencia del
rendimiento laboral al implementar la Carta Balance en actividades
especificas, tales como el encofradoy desencofrado de aceras. Asi como
el vaciado de vereda en el proyecto en cuestién. Por consiguiente, el
proposito principal fue evaluar la eficiencia del rendimiento de la mano de
obra al implementar la Carta Balance en las actividades de encofrado y
desencofrado de vereda, asi también en el vaciado de vereda en dicho

proyecto.

La naturaleza de la investigacion se define como cuantitativa y descriptiva,
y el disefio adoptado no es experimental. En este contexto, la metodologia
implica la observacion detallada y la categorizacion de los datos
correspondientes al Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributorio (TC), y

Trabajo no Contributorio (TNC). Estos datos se recopilan de manera directa
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en el campo, proporcionando unavision realistay practica de la aplicacion
de la Carta Balance en las tareas mencionadas. Principio del formulario
La informacion secundaria utilizada procede de la revision de tesis
nacionalesy extranjeras todos con la aplicacién de la metodologia LEAN
CONSTRUCTION; y para lainformacién primaria se efectu6 la observacion
por cuatro semanas utilizandose formatos de Carta Balance. Se obtuvieron
los siguientes resultados: en encofrado de vereda el Trabajo Productivo
(TP) =47.58%, Trabajo Contributorio (TC) =27.79%, Trabajo no
Contributorio (TNC) =24.64%; y, en vaciado de vereda se obtuvo, Trabajo
Productivo (TP) =47.78%, Trabajo Contributorio (TC) =24.65%, Trabajo no
Contributorio (TNC) =27.58%; Concluyendoque, al aplicar carta balance en
dicho proyecto, existe un bajo nivel de trabajo productivo, qué, para llegar
al normal (promedio) o maximo se necesita aplicar la metodologia LEAN
CONSTRUCTION.

En sintesis, Lean Construction se enfoca en implementar los principios
Lean en la industria de la construccion con el objetivo de minimizar
desperdicios, aumentar la eficienciay ofrecer proyectos que satisfagan de
manera mas efectiva las expectativas del cliente. La clave de su éxito radica
en fomentar la colaboracion, promover la mejora continua y eliminar

actividades que no aporten valor al proceso constructivo.

Palabras clave: Lean Construction, Carta Balance, Infraestructura Publica,
Rendimiento, contributorio.
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ABSTRACT

This thesis represents the fruit of a research aimed at highlighting the
relevance of the LEAN CONSTRUCTION methodology and its ability to
evaluate the performance of labor through the application of the Balance
Sheet. The research focuses on the active involvementof individuals in
the processes, and the fruits of this research are materialized in the
Practical Manual of Construction Improvement Tools: Lean Construction.
This manual aims to be a practical tool that stimulates the mentality of
continuous improvement in organizations and generates measurable
results in their projects.

Lean Construction isbasedon the principles of Lean Manufacturing, which
have their origin in the Toyota production system. Its central goal is to
optimize the value delivered to the client by minimizing waste, increasing
efficiency and promoting collaboration between those involved in a

construction project.

Within this context, the main goal was to evaluate the efficiency of work
performance when implementing the Balance Chart in specific activities,
such as formwork and stripping of sidewalks. as well as the emptying of
sidewalks in the project in question. Therefore, the main purpose was to
evaluate the efficiency of labor performance when implementing the
Balance Chartin the sidewalk formwork and stripping activities, as well as
in the emptying of the sidewalk in said project.

The nature of the research is defined as quantitative and descriptive, and
the design adopted is non-experimental. In this context, the methodology
involves detailed observation and categorization of data corresponding to
Productive Work (TP), Contributory Work (TC), and Non-Contributory
Work (TNC). These data are collected directly in the field, providing a
realistic and practical vision of the application of the Balance Chartin the
aforementioned tasks.
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The secondary information used comes from the review of national and
foreign theses, all with the application of the LEAN CONSTRUCTION
methodology; and for primary information, observation was carried out for
four weeks using Balance Sheet formats. The following results were
obtained: in sidewalk formwork, Productive Work (TP) =47.58%,
Contributory Work (TC) =27.79%, Non-Contributory Work (TNC)
=24.64%; and, in emptying the sidewalk, Productive Work (TP) =47.78%,
Contributory Work (TC) =24.65%, Non-Contributory Work (TNC) =27.58%
were obtained; Concluding that, when applying a balance sheet in said
project, there is a low level of productive work, which, to reach the normal
(average) or maximum, it is necessary to apply the LEAN
CONSTRUCTION methodology.

In summary, Lean Construction focuses on implementing Lean principles
in the construction industry with the goal of minimizing waste, increasing
efficiency, and delivering projects that more effectively meet client
expectations. The key to its success lies in encouraging collaboration,
promoting continuous improvement and eliminating activities that do not

add value to the construction process.

Keywords: Lean Construction, Balance Sheet, Public Infrastructure,

Performance
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CAPITULO I: MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes de estudio.

1.1.1. Antecedentes Internacionales

Crespo (2015). En su Investigacion titulada Mejora de la
productividad en la construccién de edificaciones en la ciudad de Quito,
aplicando Lean Construction, El objetivo principal del estudio fue la
implementacion de una nueva metodologia denominada Lean
Construction, con el propésito de lograr mejoras continuasalo largo del
proceso constructivo. El objetivo era mejorar la administracion del
personal y elevar los niveles de productividad, rentabilidad y
competitividad. Después de analizar los resultados del proyecto, se
determinaron los siguientes porcentajes:unaTasa de No Cumplimiento
(TNC) del 15%, unaTasa de Cumplimiento (TC) del 25% y una Tasa
de Productividad (TP) del 60%. Como conclusion, la investigacion
sugiere la implementacién de planes especificos destinados a mejorar

la eficiencia en las areas que mostraron un rendimiento inferior.

Brioso (2015) En su investigacion menciona que Examinar la
construccién sin desperdiciosy su conexion con lagestion de proyectos
y construccion: sugerenciade normativa en Espafiay su inclusién en
laley de la ordenacion de la edificacion (LOE)", el objetivo principal Fue
establecer regulaciones para la aplicacion del concepto de Lean
Construction (construccion sin pérdidas) dentro del marco de la LOE.
La metodologia utilizada implicé examinar detalladamente la LOE y las
normativas relacionadas con la seguridad y la salud. Como resultado,
se sugiere una modificacion en el capitulo Ill de la LOE. Concluye
afirmando que el texto abarca laintegracion de herramientas y métodos
de sistemas de gestion que complementan el contenido. Ademas, se
detallan las conferencias, talleres y simulaciones llevados a cabo, asi
como la retroalimentacion recibida de las actividades colaborativas de

los estudiantes, entre otros aspectos. Ellogro del Curso de Formacion
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se evidencia en las oportunidades de mejora identificadas desde la
edicion hasta la publicacién, facilitadas por la retroalimentacion

recabada de los participantes.

Costa (2016) En su tesis, se realizé un analisis exhaustivo con el
propdsito de evaluar la factibilidad de incorporar unavisién de manera
mas factible en las fases de planificaciony disefio de proyectos, tanto
en entidades publicas como privadas, especialmente en ciudades
intermedias como Cuencay Loja en Ecuador. El objetivo primordial
consiste en determinar laimportanciay viabilidad de la implementacion
de la empresa con el fin de tener un mejor rendimiento en las etapas
criticas de los proyectos, abordando los desafios que obstaculizan el
cumplimiento de los requisitos en términos de costos, plazos y calidad.
En conclusion, identifica los puntos criticos que impactan la
consecucién de estos objetivos y propone procedimientos y

herramientas.

Ibafies (2018) En sus tesis comenta la formulacion de estrategias
para incorporar las herramientasde Lean Construction en Chile,y tiene
como objetivo analizar el grado de conocimiento que tienen los lideres
y trabajadores en la industria de la construccion sobre los sistemas de
gestion disefiados para mejorar. la eficiencia. Ademas, se busca
evaluar su capacidad y los recursos disponibles para llevar a cabo la
implementacion de estos sistemas, concentrandose especialmente en
la perspectiva. Para alcanzar la meta establecida en este trabajo de
titulacion. En conclusién, para determinar el proyecto usaron cuatro
instancias en las cuales se emplearon los métodos mas importantes

difundidos en Chile, la mas conocida como el Last Planner System.
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1.1.2. Antecedentes Nacionales

Santa Maria & Juipa (2018) llevaron a cabo unainvestigacion sobre
Examinar el rendimientoy la eficacialaboral al emplear la filosofia de
Lean Construction durante las etapas de ensamblaje de estructuras de
concreto en el proyecto de ampliacion de capacidad del Hospital
Regional Hermilio Valdizdn de Huanuco, nivel llI-1". En este estudio, se
examinaron los procedimientos de construccién relacionados con el
Concreto Armado, incluyendo Columnas, Placas, Vigas y Losas
Aligeradas, mediante la implementacién de la herramienta Lean
Construction conocida como Carta Balance. ElI contexto de la
investigacion fue la construccion del Hospital Regional Hermilio
Valdizan, donde se identificaron problemas comunes que impactan el
rendimientoy, consecuentemente, la productividad de la mano de obra
en analisis. Ademas de sefialar los desafios, la investigaciéon se centra
en proponer soluciones y mejoras destinadas a optimizar cada unade
las actividades involucradas.

Se observaron fluctuaciones Los porcentajes de productividad en la
obra mostraron variaciones significativas, siendo considerablemente
reducidos en las categorias de encofrados y concreto (10% - 40%),
mientras que se mantenian en rangos normales en las categorias
relacionadas con el acero (61% - 80%). segun loindicado en latabla 1
que clasifica la productividad de la mano de obra. A pesar de estas
variaciones, los rendimientos en la obra superaron a los rendimientos
previstos Enrelacion al Expediente Técnico, se llegd ala conclusionde
gue las mejoras resultantes del empleo de ciertos materiales y equipos
en los procedimientos constructivos no se manifestaban de manera
automatica en la evaluacion de los precios unitarios del expediente
técnico.

La investigacién destacé la proporcionalidad entre productividad y
rendimiento, indicando que un rendimiento alto conlleva a una
productividad alta. Sin embargo, la falta de proyectos ejecutados por

empresas competitivas como referencia limitd la capacidad de
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comparar los rendimientos obtenidos en este proyecto, lo que impidio

determinar si eran considerados buenos o malos.

En su tesis titulada "Aplicacién de Carta Balance en partidas
incidentes para mejorar rendimientos en proyectos viales de la region
Tacna 2021", Melendez y Vega (2021) tienen como objetivo la
implementacion de la Carta Balance en las partidas de mayor
incidencia con el fin de optimizar el rendimiento en proyectos viales en
la Region de Tacna. La metodologia empleada en este estudio es de
caracter descriptivo y explicativo, basandose en la recopilacién y

procesamiento de datos obtenidos en el campo mediante el uso de la
Carta Balance.

Los resultados del diagndstico revelan que un porcentaje
significativo de los encuestados utilizan Lean Construction, siendo que
el 58% emplea la herramienta de Carta Balancey tiene conocimiento
de los términos asociados. Ademas, el 78% considera beneficioso el
uso de la Carta Balance en términos de costos, y el 73% lo encuentra
ventajoso en relacion con la holgura en el cronograma de avance
programado de la obra.

En conclusion, la aplicacion de las Cartas Balance resulta en una
mejora del rendimiento en los proyectos. La comparacion entre el
rendimiento real y la ejecucion en obra demuestra una produccioén mas
eficiente al realizar ajustes en las cuadrillas y monitorear cada proceso
(Meléndez & Vega, 2021).

Segun Mamani (2021). En su tesis titulada "Aplicacién de
herramientas Lean Construction para incrementar la eficiencia en
proyectos de saneamiento basico rural ejecutados por la empresa
SICMA SAC en la region de Puno durante los periodos 2017-2019 se
enfocd en proyectos llevados a cabo en el departamento de Puno,

especificamente aquellos realizados por la empresa SICMA SACEn el
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contexto de la administracion indirecta a precios unitarios, se detecto
una problematica relacionada con la baja eficiencia en la construccion
de unidades basicas de saneamiento. El objetivo primordial de la
investigacion consistié en aumentar la eficiencia en la realizacién de
estas unidades mediante la implementacion de Lean Construction.Con
el fin de alcanzar este propadsito, se emple6 el método cientifico

Respecto al mejoramiento de la calidad, se utilizaron herramientas
como la carta balance y el Last Planner System, que incluye el
dimensionamiento de cuadrillas, el tren de actividades, el plan maestro
y el porcentaje de plan cumplido. Los resultados indicaron que sin la
aplicacion de Lean Construction, el indice de eficiencia era inferior a
uno (IE<1), mientras que con la implementacién de Lean Construction,
la mejora fue superior a uno (IE>1). Por lo tanto, se concluye que la
aplicacién de Lean Construction mejora de manera efectivala eficiencia
en la construccién de unidades basicas de saneamiento (Mamani,
2021).

Llaja (2022) En su tesis comentd sobre la Construction en la
programacioén, donde explica Ejecucion y Control de Proyectos en la
localidad de Chachapoyas-2019" con el objetivo de generar alternativa
para mejorar la supervision de los procesos en proyectos de
construcciéon y asi minimizar los desperdicios y maximizar las
ganancias a través de un riguroso control de todos los elementos
involucrados en un proyecto. La necesidad de implementar esta
filosofia surge al observar que varias construcciones en la region no
cumplen con los plazos establecidos y generan residuos durante la

ejecucion.

La tesis se enfocaen la aplicacion de la Filosofia Construccién sin
Pérdidas en un proyecto especifico de pistas y veredas ejecutado por
la empresa MR Village SAC en la localidad de Granada, distrito de

Chachapoyas, provincia de Chachapoyas, departamento de
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Amazonas. Los objetivos de la implementacién abarcan la evaluacion
del grado de optimizacion del proyecto, el andlisis de los costos de
implementacion, laidentificacion de obstaculosy el establecimiento de
directrices especificas en comparacion con otras construcciones.

La obra seleccionada se ejecutd y controlé utilizando los formatos
y principios de lafilosofia. Los resultados de la investigacion concluyen
que la Filosofia Construccion sin  Pérdidas contribuye
significativamente, mejorando la optimizacion de los proyectos en un
rango del 9% al 15%. Ademds, se destaca que los gastos de
implementacion son minimos en comparacion con los beneficios o En
el estudio llevado a cabo por Cahuanay Sequeiros en 2019, en su
investigacion realiz6 un analisis comparativo de la eficiencia en la
productividad de la mano de obra en laejecucion de asentadode muros
y tarrajeo en la residencial Zafiro, ubicada en el distrito de Wanchaq,
Cusco. En este estudio, se evaluo la efectividad de la filosofia Lean
Construction, haciendo uso de herramientas especificas comolas 5's y
la carta balance. Ademas, se implementaron modelos para seleccionar
entre ejecucion por procesosy ejecucion por flujos, buscando optimizar
el rendimiento en las distintas partidas de obra.

En el estudio realizado por Marmolejo en 2019, El objetivo principal
consistié en establecer la correlacion entre el indices de productividad
de la mano de obra y reducir los riesgos asociados a las actividades y
areas de trabajo en el proyecto de "Conservacion vial de carretera
PE22B, tramo Yanango - Puente Raither". Para lograr este objetivo, se
aplicardn herramientas como las Cartas Balance y la matriz de

identificacion de peligros y evaluacion de riesgos (IPERC)

Se enfocaron especialmente en actividades clave de conservacion
vial, como el desbroce de maleza, la limpieza manual de cunetas no
colmatadas y el bacheo superficial con mezcla asfaltica. En la
evaluacién del desbroce de maleza, se anticipd un aumento en los

indices de productividad (IPmo) después de implementar controles de
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1.2.

seguridad. Inicialmente, el IPmo fue de 389.06 m2/hh, y con la
aplicacién de controles, se registraron valores de 520.78 m2/hhy 492.5

m2/hh, indicando un impacto positivo en la productividad

Los resultados obtenidos demostraron un impacto positivo en el
cumplimiento del cronograma semanal del proyecto, que aumentd
significativamente del 86% al 98% después de la segunda medicion,

segun el estudio de Marmolejo en (2019)

Bases tedricas.

1.2.1. Lean Construction

Segun Pons (2014) En su obra "Introduccién a Lean
Construction”, se expone que la filosofia Lean busca alcanzar la
excelencia mediante un proceso constante de mejora en la empresa.
Esto implica principalmente la reduccion o eliminacion de actividades
y transacciones que no aportan valor. Este enfoque se desarrolla en
un contexto ecoldgico, considerandolaarmonia con el entorno, (Pons,
2014, p. 27).

De acuerdo con la filosofia Lean Construction, también conocida
como construccion sin pérdidas, su objetivo es mejorar los sistemas
de gestién de produccién y el proceso de fabricacion, enfocandose en
la eficiente administracion de un sistema operativo cuidadosamente
planificado y en el disefio de procesos (Ghio,2001).

Segun el Instituto de Lean Construction (ILC), el término "lean"
se utiliza para describir unafilosofia que busca mejorar la produccion
en la industria de la construccion. Esta filosofia tiene como objetivo
principal la reduccion, eliminacion y optimizacion de actividades que
no aportan valor en el proceso de construccion. También se enfoca en

mejorar las actividades que si generan valor. Por esta razon, se
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emplean herramientas especificas que colaboran con este propdsito,

como se menciona en el trabajo de Ghio (2001).

1.2.1.1 Principios Lean Construction

Segun Botero (2021) menciona que existen once

principios fundamentales en lafilosofia Lean Construction y son:

1. Eliminar desperdicios: Identificar y eliminar actividades,
materiales o procesos que no afiaden valor al proyecto.

2. Crear Valor para el Cliente: Enfocarse en las necesidades y
expectativas del cliente para proporcionar un productofinal de
alta calidad.

3. Mejorar el Flujo de Trabajo: Optimizar la secuencia de
actividades y para mejorar el procedimiento un y sin

interrupciones.

4. Fomentar la colaboracion: Promover la comunicaciony la
colaboracion entre todos los miembros de la construccion.

5. Optimizar el Desempefio del Proyecto en Conjunto: Buscar
mejoras globales en lugar de optimizaciones locales para
maximizar la eficiencia del proyecto en su totalidad.

6. Empoderar a los trabajadores: Dar a los trabajadores la
autoridad y responsabilidad para tomar decisiones que
mejoren el proceso.

7. Construir la Calidad desde el Principio: Incorporar la
excelencia en cada fase del procedimiento de construccion
para minimizar la necesidad de correcciones posteriores.

8. Optimizar el Tamafo de los Lotes: Reduzca el tamafio de los

lotes de trabajo para acelerarla entregay reducirel inventario
acumulado.
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9. Entregar Réapidamente: Buscar la entrega temprana de
componentesy fases del proyecto para acelerar la generacion
de valor.

10.Invertir en la Gente: Desarrollar y capacitar al equipo para

mejorar sus habilidadesy contribuir de manera mas efectiva
al proyecto.

11.Integrar Tecnologia de Manera Efectiva: Utilizar tecnologias
de manera estratégica para tener la mejor vision del proyecto.

1.2.1.2 Herramienta Lean Construction

1.2.1.2.1 Carta Balance

La Carta Balance es unaherramienta fundamental
en la filosofia Lean Construction, junto con el Last Plannery
la Teoria de las Restricciones, para lograr unagestion efectiva
de las obras. La filosofia Lean se centra en la creacion deun
sistema de produccion eficiente, manteniendo un flujo
constante, optimizando los flujos y, en dltima instancia,
perfeccionando los procesos (Guzman, 2014, p. 77).

La continuidad del flujo en la gestion de proyectos
se alcanza mediante el control de la variabilidad y la
implementacion de buffers, aspectos que incorporamos en
nuestra aplicacion del Last Planner. Para asegurar un flujo
eficaz, aplicamos los principios de la fisica de la produccion,
fundamentados en la teoria de las restricciones (TOC). El
siguiente paso crucial para alcanzar los objetivos del Lean
Construction implica optimizar la eficiencia de nuestros
procesos, y en este contexto, las Cartas Balance, segun
seflala Guzman (2014, p. 77), desempefian un papel
fundamental.

La Carta Balance se centra en examinar un

procedimiento especifico a nivel de mano de obra, con el
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objetivo de determinar el tiempo que los trabajadores dedican
a cada actividad dentro de la partida. Similar al Nivel General
de Actividad (NGA), clasificalos trabajos en Productivos (TP),
Contributorio (TC) y No Contributorio (TNC). Sin embargo, en
el caso de la Carta Balance, se realiza un listado completo de
las actividades que abarca dicho trabajo, analizando a qué
grupo pertenece cada una (TP, TC y TNC). Este enfoque se
debe a que, ademas de obtener los tiempos de ocupacion en
TP, TC y TNC, se busca obtener los tiempos de ejecucion
para cada actividad dentro de estos tipos de trabajo (Guzman,
2014, p. 77).

Procedimiento

Segun Guzman (2014), la elaboracion de la Carta Balance
inicia con un analisis exhaustivo de la construccion para
seleccionar de manera apropiada el proceso o la actividad
gue se va a examinar. Hay diversas consideraciones que se
pueden tener en cuenta para este proposito; por ejemplo, se
puede decidirbasandose en laincidencia de una partida en el
presupuesto, ya que mejorarla podria resultar en mayores
beneficios para la obra. Otro criterio para la eleccién de
partidas podria ser su impacto en los resultados operativos;
algunas partidas podrian estar generando pérdidas debido a
una planificacion deficiente de las cuadrilas o a
productividades bajas. En este escenario, optar por estas
partidas podria contribuir a rectificar los errores cometidos.

0 Despuésde seleccionarla actividad o tarea especifica
que se va a evaluar, se lleva a cabo un analisis
detallado. En relacién adichatarea, se sugiere realizar
una revision exhaustiva de la actividad con el fin de
identificar los Trabajos Productivos y Contributarios

asociados a esa labor en particular. Se recomienda
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asignar esta responsabilidad a una persona con
experiencia que haya presenciado previamente el
avance constructivo en el lugar o que realice una visita
anticipada para examinar detalladamente todo el
proceso que se busca evaluar.

Después de completar el analisis de la partida, el
siguiente paso implica insertar las actividades
correspondientes en la partida de carta balance. Esto
se realiza con el propdsito de asignar un numero
especifico a cada actividad, lo que facilitara la
asignacion correspondiente a cada trabajador segun el
numero de la actividad que desempefian.

Finalmente, Antes de llevar a cabo las mediciones, es
esencial contar con un registro detallado de los
trabajadores. Dado que las mediciones se realizan de
manera individual, resulta fundamental identificar y
asignar nombres a cada miembro del equipo. Se
propone que las mediciones sean realizadas a cabo
por el personal de obra, dado que tienen una mayor
familiaridad con los obreros en comparacion con el
personal de oficina.Laidentificacion individual de cada
obrero puede volverse dificil, especialmente en
actividades que implican un movimiento constante de
los trabajadores.
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Figura 1: Formato Carta Balance

Pasos parala toma de muestra de Carta Balance

Segun Guzman (2014), nos indicalos siguientes criterios para

la medicion:

N

~

Z

Z

Z

Se llevara a cabo el analisis considerando, como
maximo, a 10 trabajadores, ya que evaluar una
cantidad superior seria impracticable.

Se selecciona un lugar estratégico desde el cual se

pueda observar a todo el equipo de trabajo en accién.

Se recopilaron datos para cada obrero en intervalos de
1 minuto, de manera preferente; sin embargo, la
frecuencia de recopilacion puede ajustarse a periodos
mas cortos en funcion de la cantidad de obreros

presentes en la cuadrilla.

El método de mediciéon consiste en observar al obrero,
identificar la actividad que esta realizando a cabo,

consultar el numero correspondiente a dicha actividad
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Z

Z

segun nuestradistribucion previayasignarese namero

al primer obrero. Posteriormente, se repite este

procedimiento con

sucesivamente.

segundo obrero y asi

Se define la medicion como la asignacion de un

numero a cada miembro de la cuadrilla.

Se llevaran a cabo un total de 384 mediciones con el

fin de obtener resultados estadisticamente precisos,

segun lo recomendado por Serpell en 1993.
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Figura 2: Mediciones de Carta Balance

1.2.2 Productividad

Botero y Alvarez (2004) citan a Serpell (1999) La productividad

es concebida

por

algunos como

la evaluacion de qué tan

eficientemente se gestionan los recursos para finalizar un proyecto

determinado, cumpliendo con un plazo establecido y manteniendo un

nivel de calidad especifico.
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También podria describirse como la proporcion entre la
produccidon generada por un sistema de produccion y los recursos
empleados para obtenerla. En otras palabras, una mayor productividad
implica lograr una produccion superior con la misma cantidad de

recursos, Guzman, (2014).

De acuerdo con investigaciones acerca del uso del tiempo por
parte de los trabajadores en el &mbito de la construccion, se llegé a la

conclusién de que estos empleados pueden llevar a cabo tres
categorias distintas de tareas (Serpell & Alarcén, 2001).

Trabajo Productivo (TP): Se refiere a las tareas que
contribuyen directamente a la fabricacion de elementos de
construccién especificos. Por ejemplo, verter concreto, colocar
ladrillos, instalar cerdmicos, entre otras.

Trabajo Contributorio (TC): El trabajo de apoyo se caracteriza
como aquellas tareas indispensables para llevar a cabo labores
productivas, pero que no afiaden valor directo a la entidad de
construccién. Se clasifica como una forma de pérdida
secundariay se busca reduciral maximo con el fin de optimizar
la productividad. Ejemplos de estas actividades incluyen recibir
y transmitir instrucciones, examinar planos y transportar
materiales.

Trabajo No Contributorio (TNC): Se refiere a cualquier otra
tarea realizada por el empleado que no encaja en las categorias
anteriores. Estas actividades se consideran como pérdidas, ya
gue no son esenciales, generan costos y no aportan valor al
proceso productivo. Por ende, se busca eliminarlas con el fin de
mejorar la eficiencia y la productividad. Ejemplos de estas
actividades incluyen periodos de espera, descansos nho

programados, retrabajo, entre otros.
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La productividad se define como la medida de la capacidad o
rendimiento de la produccién. De acuerdo con Arboleda (2014, p. 21),
se puede expresar la productividad como el resultado de dividir la
cantidad producida entre uno de los factores de produccion, segun la

siguiente formula:
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Por consiguiente, se puede deducir que el indice de
productividad experimenta un aumento proporcional a la cantidad
producida (mediante el incremento en la produccion) y, de manera
indirecta, a la optimizacion de los recursos utilizados (mediante la
reduccién de dichos recursos). En consecuencia, es crucial llevar a
cabo una gestion eficaz de los recursos; en este sentido, la correlacion
entre la eficiencia y la efectividad en el empleo de los recursos
contribuye a elevar la productividad, generando asi una mayor
competitividad, como lo sefiala Serpell (1993).

Por otro lado, Serpell (2002), identifica las razones principales
gue conducen ala disminucién de rendimiento o baja productividad se

resume en lo siguiente.

Problemas

Deficiente
Administracion

Peérdidas
de
Productividad

Meétodo

Problemas
del
Recurso
Humano

Figura 3: Causas de Pérdidas de Productividad (Serpell, 2002)

Para llevar a cabo esta comparacion, se puede hacer referencia al
estudio de Ghio (2001), que examin¢ el estado de la construccion en

Lima mediante el andlisis de 50 proyectos en la capital. Ademas, se
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propone contrastar estos resultados con estandares internacionales,
como los de Chile,y con mediciones mas recientes realizadas en Lima,
como las llevadas a cabo por Morales y Galeas en 2006 como parte de
sus tesis de pregrado. Es importante destacar que los resultados
pueden variar segun la clasificacion de actividades utilizada, por lo que
se debe intentar clasificar de manera similar o muy parecida a la
metodologia empleada para obtener los resultados con los que se
pretende hacer la comparacion (Guzman, 2014).

Obras en Lima (2001)

W Trabajo Productivo

Trabajo
Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Figura 4: Estadisticas publicadas por Virgilio Ghio sobre 50 obras en Lima
(Ghio, 2001)

A lo largo de los afos, el término "Lean Construction" se fue
popularizandoen el Perd, aunque su comprension y aplicacion correcta
aun presentan limitaciones en la actualidad. Destaca que son las

empresas del sector inmobiliario las mas interesadas en adoptar esta
filosofia de trabajo (Guzman, 2014).

En el afio 2006, se llevaron a cabo medicionesadicionales sobre
la ocupacion del tiempo en un total de 26 obras en la capital. Aunque
los resultados mostraron mejoras en el sector, se sefiala que ain
estamos lejos de alcanzar los niveles deseados o los estandares
internacionales de productividad (Guzman, 2014).
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Obras en Lima (2006)

M Trabajo Productivo

Trabajo
Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Figura 5: Estadistica publicada en la tesis de pregrado PUCP, (Morales y
Galeas, 2006).

Comparando nuestra tltima medicion de actividad general en
obras en Lima, observamos que alcanzamos un nivel de Trabajo
Productivo del 40%, en contraste con el promedio anterior de 32%.
Ademas, notamos que tanto el Trabajo no Contributorio como el
Trabajo Contributorioen nuestro proyecto son inferioresal promedio de
mediciones anteriores. En resumen, la aplicacion de las herramientas
y conceptos del Lean Construction ha permitido superar los promedios
de trabajos productivos, aumentando el tiempo dedicado a actividades
productivas y logrando niveles méas bajos de Trabajo Contributorioy no
Contributorio en comparacion con las construcciones promedio en
Lima. Estos resultados estan alineados con la filosofiaLean, que busca

potenciar las actividades que agregan valory reducir las pérdidas en el
sistema. (Guzméan, 2014).

La clasificacion de la eficienciaen la productividad de la mano
de obra abarca un amplio espectro, desde el 0%, que representa la
inactividad total, hasta el 100%, que corresponde a la maxima eficiencia

tedricamente posible. En el intervalo entre estos dos extremos se sitlan
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los rendimientos y consumos reales de mano de obra en diversas
condiciones, y se han establecido distintos rangos de eficiencia
producti va, seg¥%n propone John S. Pag
General Construction Man-Hour Manual”, como se detallaen latabla 1.

Tabla 1: Clasificacion de la productividad de la mano de obra (Page,
1997)

EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD| RANGO
Muy baja 10% - 40%
Baja 41% - 60%
Normal (promedio) 61% - 80%
Muy baja 81% - 90%
Excelente 91% - 100%

Se establece como estandar o medio, el intervalo de eficiencia
en la productividad que abarca desde el 61% hasta el 80%. En este
contexto, se podria considerar el 70% como el valor tipico de
productividad en el trabajo, el cual puede ser influenciado tanto de
manera positiva como negativa por diversos factores. Estos elementos
pueden resultar en rendimientos superiores o inferiores al promedio,
segun lo sefialado por Botero en (2002)

1.2.3 Rendimiento

Elrendimiento de la mano de obra se define como la evaluacion
de la cantidad de trabajo ejecutado por un grupo de trabajadores, que
puede comprender a uno o0 varios operarios con habilidades
especializadas, en proporcion a la cantidad de recursos humanos
empleados. Generalmente, esta eficienciase expresa en horas hombre
(hh), conforme a la explicacién proporcionada por Botero (2002, p. 11).

Rendimiento= "Y Z —|; Donde: T = Horas (h), MO = Mano de obra

(hombre), A = Avance diario (m).
Asimismo, se destaca que el rendimiento se define como el

resultado de la division entre las horas hombre y la produccién, segin
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Guio (2001), centrandose especialmente En cuanto al componente
laboral. Este enfoque subraya laimportancia de emplear herramientas
gue posibiliten el monitoreo de la productividad en cada actividad. Para
calcular el rendimiento, es esencial establecer la relacion entre el
namero de trabajadores y el tiempo. Para llevar a cabo esta tarea, se
requiere la presencia de un observador encargado de realizar un
seguimientodiario de los tiempos en la obra, tarea que también podrian

desempefiar los capataces.

1.2.3.1. Tipos de rendimiento

Los rendimientos en obras civiles se pueden clasificar
en tres categorias principales. La primera categoria es la de los
rendimientos en materiales, que se refiere a la cantidad de
material que se requiere para completar una unidad de trabajo
especifica. La segunda categoria abarca el rendimiento de la
mano de obra, asi como el de las herramientasy equipos, y se
mide en funcion del tiempo que se necesita para llevar a cabo
una unidad de actividad determinada. Estas categorias son
esencialespara la planificacion y gestion eficiente de proyectos

de construccion civil. Segun Polanco (2009, p.11)

Rendimiento de equipo Yy herramientas: EIl
rendimiento se define por el tiempo que se utiliza maquinarna,
equipo o herramientas para llevar a cabo una tarea,
dependiendo de la cantidad de trabajo que puedan realizary el
tiempo necesario para completarlo. Ademas, factores como el
tipo de herramienta o equipo utilizado impactan en este
rendimiento. Por ejemplo, la eficiencia de una retroexcavadora
se ve influenciada por su capacidad, vida util y la habilidad del
operario. La medicion de este tipo de rendimiento puede
resultar complicada, ya que a menudo no se cuenta con
informacién precisa sobre el porcentaje de uso y el tiempo

requerido de una herramienta especifica durante la ejecucion
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de una actividad. Un caso ilustrativo seria el empleo de un
vibrador para concreto en la fundicion de varias columnas, dado
gue su uso abarca todos los elementos en proceso en ese
momento, no limitAndose a una sola columna (Polanco, 2009,
p. 12).

Rendimiento de mano de obra: Estos elementos
estan estrechamente relacionados con las condiciones que
impactan el rendimiento de los empleados, abarcando su
estado emocional, La evaluacion del desempefio se basa en la
situacion personal, habilidades, conocimientos, condiciones
fisicas y ritmo de trabajo de un individuo o grupo. Se
fundamenta en la cantidad de tiempo dedicado a la realizacion
de una tarea especifica. Un desafio considerable al medir el
rendimiento laboral se encuentra en la falta de uniformidad, ya
que estos aspectos son distintivos en cada region y estan
influenciados por variables como el clima, la altitud y la
naturaleza especifica del trabajo a realizar (Polanco, 2009, p.
12).

1.2.3.2. Factores que afectan el rendimiento de la mano de
obra.

En el estudio de Cano y Duque (2000), se hace
referencia a la variabilidad inherente a cada proyecto de
construccion, que se lleva a cabo en condiciones diversas.
Esta diversidad conllevaa la presencia de distintos factores
gue pueden influir de manera positiva 0 negativa en los
rendimientos y consumos de mano de obra. Segun la
clasificacion propuesta por Johns Page (1997), se identifican
siete factores de afectacion, los cuales fueron evaluados
matematicamente. A partir de estos resultados, se elabord un

inventario de factores que inciden en el rendimiento de la
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mano de obra, organizandose en siete categorias para
facilitar su andlisis, las cuales, a su vez, se agruparon en tres
clases distintas.

Tabla 2: Factores que afectan el rendimiento o consumo
de mano de obra, (Page, 1997).

iTEM FACTORES

1 Economia general

Aspectos laborales
Clima
Actividad

Equipamiento

Supervision
Trabajador

NIO(W|hWIN

De acuerdo con Polanco (2009) describe los siguientes

factores como:

Economia general: Esta serie de elementos estara sujeta a
las condiciones economicas del pais o la region donde se
llevara a cabo la iniciativa (Polanco, 2009, p. 06). Los
aspectos a tener en cuentaen esta clasificacion incluyen los
siguientes:

Tendencias y resultados de los negocios en general
Volumen de la construccion
Situacion del empleo

Aspectos laborales: Existe unaconexion significativa entre
la eficiencia del trabajo y las condiciones laborales en las que
se lleva a cabo un proyecto. La presencia de empleados
especializados y bien entrenados en la ubicacion del
proyecto, o la necesidad de trasladar personal desde otras
areas con posiblemente distintas condiciones salariales, son
factores cruciales a tener en consideracién. Aspectos
relevantes en esta categoria incluyen la disponibilidad de

mano de obra calificada, la necesidad de movilizar
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trabajadores, y las posibles disparidades en las condiciones

de pago entre distintas ubicaciones.

Tipo de contrato: El rendimiento obtenido se ve
significativamente mejorado mediante el sistema de
subcontratacion a destajo en comparacion con el
sistema de contratacion basado en dias laborados,

como el personal de obra por administracion.

Sindicalismo: La presenciade trabajadores afiliadosa
un sindicato puede tener un impacto desfavorable en
el desempefio laboral, ya que una interpretacion
erronea del sindicalismo puedereducirla eficienciayla
productividad.

Incentivos: La asignacibn de tareas con
compensaciones basadas en el rendimiento promueve
el aumento de la productividad laboral. Una politica de
incentivostransparentey saludable contribuye al mejor
desempeiio de los equipos de trabajo.

Salarios: Una compensacion adecuada por el trabajo

desempefiado incentiva al trabajador a mejorar la
eficiencia y el rendimiento laboral

Ambiente de trabajo: Fomentar relaciones amigables
entre colegas y mantener un ambiente laboral que
valore las interacciones positivas tanto entre los
trabajadores como entre el personal obrero y los
superiores, junto con condiciones laborales que
consideren el factor humano, contribuyen
significativamente amejorar el rendimientode lafuerza

laboral.
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Seguridad social: La estabilidad proporcionadaporun
sistema de seguridad social que abarque al empleado

y a su familia fomenta el desempefio laboral.

Seguridad industrial: La instauracion y progreso de
iniciativas de seguridad industrial en entornos laborales

contribuyen a reducir los peligros que impactan de
manera adversa en la eficiencia de los trabajadores

Clima: Es necesario tener en cuenta los eventos climéticos
previos en la region donde se lleva a cabo el proyecto, con el
objetivo de anticipar las condiciones meteorol6gicas durante
la ejecucion de la obra. Dentro de esta categoria, se deben
considerar diversos factores, como parte de la organizacion
para prever las circunstancias ambientales durante el periodo

de construccion:

Estado del tiempo: Un clima propicio al momento de
llevar a cabo las actividades puede tener un impacto

positivo en el rendimiento, facilitando condiciones
favorables para obtener mejores resultados.

Temperatura: El rendimiento del trabajador se ve
perjudicado por el exceso de temperatura

Condiciones del suelo: La presencia de lluvias
genera situaciones adversas en las condiciones del
suelo en las &reas donde se llevan a cabo las labores
de las cuadrillas, impactando de manera desfavorable
en su rendimiento cuando enfrentan condiciones

criticas.

Cubierta: El rendimiento de la mano de obra puede
mejorarse al llevar a cabo las actividades bajo
cobertura, lo que permite mitigar los efectos negativos

de las condiciones climaticas desfavorables.
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Actividad: Los rendimientos de la mano de obra pueden ser
influenciados por diversos aspectos, entre los cuales se
incluyen lascondiciones particulares de la tarea a realizar, las
interacciones con otras actividades, el tiempo asignado para

Su ejecucion,los recursos empleados parallevarlaa caboy el
contexto general del proyecto. Los factores clave son:

Grado de dificultad: La eficiencia se ve disminuida
cuando las tareas presentan un nivel significativo de

complejidad.

Riesgo: El rendimiento del trabajador se ve reducido
debido a la exposicion a riesgos durante la realizacion de
ciertas tareas.

Discontinuidad: La productividad de la mano de obra
se ve afectada negativamente por las interferenciasy

pausas durante La realizacion de las tareas.

Orden y aseo: en el lugar de trabajo contribuye al
rendimiento laboral al proporcionar un entomo

organizado.

Actividades predecesoras: area de trabajo influye en
la eficiencia de lamano de obra antes de llevar a cabo
una actividad

Tipicidad: las actividades similares tienen un impacto
positivo en los rendimientos, ya que facilita el

desarrollo de habilidades porparte de los trabajadores.

Tajo: es la limitacién de un espacio en el lugar de
trabajo afecta negativamente el rendimiento del obrero

cuando se trata de tareas que requieren pequefas
areas.
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Urgencia: La conciencia por parte del personal obrero
sobre la urgencia de completar ciertas tareas de

manera rapida mejora su disposicion y desempefio

Equipamiento: Contarcon el equipo adecuado parallevar a
cabo diversas actividades, asegurarse de su estado general,
llevar a cabo un mantenimientoregularyrealizar reparaciones
de manera oportunason aspectos que influyenen laeficiencia
de la mano de obra. Los factores clave en esta categoria
incluye: [continuar con la enumeracion de los principales

factores:

Herramienta: La eficacia se ve afectada por la calidad,
estado e idoneidad del equipo utlizado para la
operacion.

Equipo: es la ejecucién de diversas actividades se ve
facilitada por el buen estado y la disponibilidad del

equipo.

Mantenimiento: es La productividad se ve impactada
por la puntualidaden la realizacion del mantenimiento

de equipos y herramientas

Suministro: Contar con prontitud con el equipoy las
herramientas apropiadas contribuye a un rendimiento
optimo por parte del operario.

Elementos de proteccion: Deberiamos incluirdentro
de la categoria de equipamiento todos los elementos
destinados a la proteccion personal, con el objetivo de
asegurar la seguridad industrial. Como se menciono
anteriormente, estos elementos contribuyen a facilitar

la ejecucion de diversas actividades
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Supervision: La eficacia y competencia del personal
encargado de supervisar las operaciones en el lugar de
trabajo tienen un impacto significativo en la productividad
prevista. Los elementos a considerar en esta area son los

siguientes:

Direccion: La falta de una supervision adecuada

conduce a un rendimiento deficiente por parte de los
trabajadores.

Instruccién: Serequiereun niveladecuadoycompleto
de capacitacién para asegurar la eficiencia en la
ejecucion de las tareas.

Seguimiento: La eficaciaen el trabajo guarda unarelacion

directa con el nivel de supervision.

Supervisor: La competencia, experienciay conexion
del supervisor con los trabajadores a su cargo son

elementos que contribuyen al rendimiento en las
operaciones

Gestion de calidad: La creacion y ejecucion de
sistemas de gestion de calidad en las organizaciones,
asi como su aplicacion en los proyectos, establecen las

condiciones ideales para incrementar la productividad.

Trabajador: Es necesario tener en cuenta los aspectos del

trabajador, ya que estos influyen en su rendimiento. los
elementos comprometidos en esta categoria son:

Situacién personal: Un entorno laboral que garantice
la tranquilidad del trabajador y su familia crea
condiciones favorables para llevar a cabo las

actividades laborales. Establecer politicas de recursos
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humanosy brindar respaldo al empleado resultara en
impactos positivos en el desempefio de la fuerza
laboral.

Ritmo detrabajo: La labor exigente y constante agota
de manera inherente a las personas. Es esencial
implementar politicas que aseguren el descanso
apropiado y adecuado del trabajador para preservar su

rendimiento habitual.

Habilidad: Ciertos trabajadores adquieren o
perfeccionan habilidades de manera independiente al
nivel de formacion alcanzado, lo cual beneficia la
realizacion de las tareas y, por ende, incrementa la

productividad.

Conocimiento: La eficiencia en el trabajo se ve

significativamente mejorada por el nivel de formacion
alcanzado y la capacidad de mejora del mismo.

Desempefo: Algunas personas no brindan su maximo
esfuerzo en el cumplimiento de sus responsabilidades.
Este problema puede gestionarse mediante un proceso

de seleccién adecuado.

Actitud hacia el trabajo: Es fundamental contar con
empleados que mantengan actitudes positivas hacia
las tareas asignadas, de modo que esto se traduzcaen
un rendimiento adecuado. Esto se alcanza mediante

un eficaz proceso de seleccién de personal y el
fomento de relaciones laborales positivas.
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1.3. Definicién de términos basicos.

La carta balance: Es una utilidad que facilita la creacion de un analisis
sobre la asignacion de horarios de los miembros de un equipo de trabajo
durante una tarea particular. Karol,( 2019).

Rendimiento de mano de obra: se define como la capacidad de los
trabajadores para llevar a cabo sus tareas y actividades laborales de
manera eficiente y productiva. Se evalla mediante la cantidad de trabajo
completado por un individuo o un equipo en un periodo de tiempo

especifico durante una jornada de 8 horas, segun (Vasquez, 2011).

Productividad: La conexion entre la producciony los recursos empleados,
o la evaluacion de la eficacia en la administracion de recursos para la
creacion de un producto determinado, con la finalidad de lograr metas
predefinidas (Polanco, 2009).

Trabajo Productivo (TP): Se trata de las actividades que aportan de
manera directa a la produccion de una unidad de construccion particular.

Por ejemplo, el vertido de concreto, la colocacion de ladrillos, la instalacion
de ceramicos, entre otros.

Trabajo Contributorio (TC): Se refiere a las labores de respaldo que son
esenciales parallevar a cabo las tareas productivas, aunque no aportan un
valor directo a la unidad de construccion. Estas actividades se catalogan
como pérdidas de segunda categoria y se busca minimizarlas al maximo
con el fin de mejorar la eficiencia productiva. Ejemplos de este tipo de
actividades engloban la recepcién y emisién de instrucciones, la

interpretacion de planos y el traslado de materiales.

Trabajo No Contributorio (TNC): Se trata de cualquier actividad realizada
por el trabajador que no se categoriza en las clasificaciones previas. Por

fin, se consideran pérdidas, dado que son acciones innecesarias que
conllevan un costo y no aportan valor.
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Partida: Este término se utiliza para referirse a las categorias o secciones
en las que convencionalmente se divide una obra con el propdésito de

realizar mediciones, evaluaciones y pagos (Capeco, 2003).

Expediente Técnico: posibilitardque laimplementacion de las inversiones
se realice conforme a lo planificado. De este modo, sera posible cerrar las
disparidades de manera efectiva.

Encuesta: Constituyen unatécnicade investigacion yrecoleccion de datos
empleada para obtener informacion de individuos acerca de unavariedad
de temas (Questionpro, 2019).

Recoleccion de datos: Hace referenciaal método sistemético de recopilar
y medir informacion proveniente de diversas fuentes con el objetivo de
obtenerunavision completay precisa de unazonade interésLa plataforma
mas integral para atender todas tus exigencias de perspicacia. Desde
encuestas fundamentales hasta investigaciones elaboradas, pasando por
la supervision de la experiencia del cliente y la participaciéon de los
empleados (Questionpro, 2019)

Filosofia: Esuncampo de estudio que aborda diversos problemas teéricos
y practicos mediante la critica, la reflexion, la interpretacion de textos y el
ejercicio de la razén en todas sus manifestaciones

Lean Construction: Se trata de una filosofia orientada hacia la
administracion de proyectos de construccion, que incorpora las mejores
practicas del enfoque tradicional de Gestion de Proyectos y las integra en

su estructura teérica" (Howell, 1999)

Last Planner System (LPS): el Sistema del Ultimo Planificador (SUP)
representa una metodologia efectiva para la planificacion de proyectos de
construccion, transformando el proceso de programacion y control al
minimizar la incertidumbre y la variabilidad mediante la aplicacion de los

principios de Lean Construction.
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CAPITULO ll: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1. Descripcién del problema.

Cuando se ejecutan obras de construccion civil en el Pera, estos
cuentan con rendimientos ya establecidos, los proyectistas desarrollan el
expediente técnico a base de datos o referencias de la norma técnica
peruanay el reglamento nacional de edificaciones. Sin embargo, debido a
diversos factores que ocurren durante el desarrollo del proyecto el
rendimiento no es igual al que esta establecido, debido a ellos se havisto
necesario realizar una investigacion para determinar el indice de
rendimiento de mano de obra utilizando una herramienta que sirve para la
gestion de proyectos sin perdidas, que es Lean Construction (Carta
Balance), con esta herramienta se puede obtener un rendimiento en
campo.

El area serd analizada en relacién con el desempefio del proyecto
antes mencionado. Esto facilitara la identificacién de posibles disparidades
entre el rendimiento de la mano de obra previsto en el expediente técnico
y el rendimiento de lamano de obra en el terreno mediante la aplicacion de
Carta Balance. Este enfoque se implementara individualmente en cada
partida objeto de estudio

2.2.Formulacion del problema.

2.2.1 Problema general.

N ¢Cualeselindice derendimiento en lamano de obra al aplicar
Carta Balance, en el proyecto Alameda Monumental de la
ciudad de lquitos?

2.2.2 Problemas especificos.
N ¢Cudl es el porcentaje de Trabajo Productivo en la mano de

obra al aplicar Carta Balance, en el proyecto Alameda
Monumental de la ciudad de Iquitos?

45



N ¢Cudlesel porcentaje del Trabajo Contributorio en lamano de
obra al aplicar Carta Balance, en el proyecto Alameda
Monumental de la ciudad de Iquitos?

N ¢Cuédlesel porcentaje del Trabajo no Contributorio en lamano
de obra al aplicar Carta Balance, en el proyecto Alameda
Monumental de la ciudad de Iquitos?

2.3.0bjetivos.

2.3.1 Objetivo general.

Determinar el indice de rendimiento en lamano de obra al aplicar
Carta Balance, en el proyecto Alameda Monumental de la ciudad

de lquitos.

2.3.1 Objetivos especificos.

N Determinar el porcentaje del Trabajo Productivo en la mano de
obra al aplicar Carta Balance, en el proyecto Alameda
Monumental de la ciudad de Iquitos.

N Determinar el porcentaje del Trabajo Contributorio en la mano
de obra al aplicar Carta Balance, en el proyecto Alameda
Monumental de la ciudad de Iquitos.

N Determinar el porcentaje del Trabajo no Contributorio en la
mano de obra al aplicar Carta Balance, en el proyecto Alameda
Monumental de la ciudad de Iquitos.

2.4.Hipétesis.

Aplicando Carta Balance, se optimiza el indice de rendimiento en la

mano

de obra del proyecto Alameda Monumental de la ciudad de

lquitos.
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2.5.Variables:

2.5.1. Identificaciéon de las variables.

Variable independiente: indice de Rendimiento en la Mano de

Obra al Aplicar Carta Balance.

2.5.2. Definicién conceptual y operacional de las variables.

Definicién Conceptual

Se entiende por indice de rendimiento en la mano de obra al

aplicar Carta Balance, a la accion de registrar el tiempo que

demandan las cuadrillas de trabajo para realizar una tarea,

utilizando la filosofia lean construction.

Definicién Operacional

El indice de rendimiento en la mano de obra al aplicar Carta

Balance, se realiza con la toma de datos de campo, controlando

el tiempo y especificando el tipo de trabajo que se esta realizando.

2.5.3. Operacionalizacién de las variables.

Tabla 3: Variable Independiente

VARIABLE INDICADORES INDICES METRICAS

. . Mortero Minutos

o Trabajo Productivo ,
Indice de Encofrado Minutos
Rendimiento en la Mortero Minutos

Mano de Obra al Trabajo Contributorio .
Aplicar Carta Encofrado Minutos
Mortero Minutos

Balance Trabajo no Contributorio ,
Encofrado Minutos
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CAPITULO lll: METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion
Cuantitativa, La investigacion cuantitativa se caracteriza por ser una
estrategia de investigaciéon que se dedica a cuantificar tanto la
recopilacion como el analisis de datos. Este método sigue un enfoque
deductivoque pone énfasis en verificarteorias, guidndose porfilosofias
empiristas y positivistas
Descriptiva, La investigacion descriptivase emplea con el propésito de
detallar las particularidades de unapoblacion o fenémeno bajo examen
Porque se procedera a expresar las mediciones de los indicadores
propuestos en términos porcentuales.
Disefio de investigaciéon
No experimental Lainvestigacion noexperimental se refiere a estudios
enlos quenose llevaa cabo la manipulacionintencionadade variables.
En este tipo de investigaciéon, el enfoque se centra en observar
fendmenos en su entorno natural sin intervencion directa, para
posteriormente realizar un analisis de los mismos. Es decir, se registra
en el (TP), (TC) y (TNC) tal como se llevan a cabo en la realidad.

3.2.Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion:

De acuerdo con la definicion de Tamayo (2012), la poblacién se refiere
a la totalidad de elementos que conforman un fendmeno de
investigacion especifico. Esto abarca todos los elementos que son
objeto de estudio y deben ser cuantificados en un estudio particular. La
poblacién se compone de un conjunto N de entidades que comparten
unacaracteristica particulary se laidentificacomo el conjunto completo

en el que se centra la investigacion.

La poblacion involucrada comprende a todo lo mencionado en el titulo

de esta investigacion.
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3.2.2 Muestra:

Segun el autor Arias (2006, p. 83) afirma que muestra se refiere a un
grupo representativo y limitado de individuos que se selecciona de la
poblacion disponible para el estudio. En este caso Se analizé dos (02)
calles, calle Raimondicuadral, 2y 3, y la calle Nauta cuadra 1, de las
cuales se evaluo el indice de rendimiento en la mano de obra en dos

(02) partidas: encofrado de vereda y vaciado de vereda.

3.3.Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccién de datos

En este proyecto de investigacion se cre6 el instrumento de recoleccion
de datos y cuestionario. Luego fue descargada por el Excel para hacer
cruce de informacion.

Ademas, se solicité la validacién de conocedores sobre el tema se pidio
permiso a la institucion para poder realizar los cuestionarios en la zona
donde se empleara la herramienta llamada Carta Balance, la cual
permiti6 medir el indice de rendimiento en la mano de obra en el
proyecto ACreaci - n y mesjtuwisticompublicog
en la zona monumental de la ciudad de Iquitos, provinciade Maynas,

departamento de Loretoo.

3.4.Procesamiento y analisis de datos

Se llevé a cabo un anélisis del proyecto, evaluando el rendimiento de la
mano de obra en dos (02) partidas mediante Lean Construction,
utilizando especificamente la herramienta de Carta Balance. Los
resultados, expresados en porcentajes, se compararon con la
planificacién convencional establecida en el expediente técnico. Parala
tabulaciony representacion graficade los datos, se emple6 el programa
Microsoft Excel. Todos los datos recopilados durante un periodo de
cuatro (04) semanasen las calles mencionadasfueron considerados en

este proceso, siendo obtenidos mediante observacién visual.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Ubicacién del proyecto

Distrito : Iquitos
Provincia : Maynas
Departamento Loreto
Region : Loreto

La zona bajo consideracion se encuentra en la region Nor-Oriental del
Peru, especificamente en la Selva Baja u Omagua. Desde una
perspectiva politica, esta en la provinciade Maynas, en la region de
Loreto, la cual es la region mas extensa del Pera, al abarcar
368,852.00 km2, equivalente al 28.7% del territorio nacional. Iquitos,
un puerto fluvial y ciudad, se ubican a 3°43'46" de latitud sur y
73°14'18" de longitud oeste, siendola ciudad mas pobladade la region
oriental del pais con aproximadamente 488,359 habitantes.

Figura 6: Regiones del Peru
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El proyecto de esta investigacion cuenta con un terreno
correspondiente al Sector 1- Zona Monumental ubicado en el centro

de la ciudad, en el distrito de Iquitos, en la Provincia de Maynasy
Departamento de Loreto.

Figura 7: Zona Monumental de la Ciudad de Iquitos

4.2 Descripcién del proyecto

El Proyecto cuenta con una via el cual esta, conectard 2 espacios

publicos principalmente; plaza de armas y plaza Ramén Castilla.

El lugar de intervencion este situado en la zona céntrica de nuestra
ciudad de Iquitos, el cual abarca la zona monumental, cuenta con la

intervencion de 6 cuadras las cuales son las siguientes:

Jr. Raymondi cuadra 01
Jr. Raymondi cuadra 02
Jr. Raymondi cuadra 03
Jr. Nauta cuadra 01

Jr. Pevas cuadra 01

o gk wwbdPRE

Jr. Loreto cuadra 01

El proyecto tiene comoinicio por la via longitudinal, jr. Raymondi cuadra
01 (plaza de armas), jr. Raymondi cdra. 02 y jr. Raymondi cdra.
03(plaza Ramon Castilla), el cual cuenta con unavia de transito semi
peatonal con circulacion vehicular controlado (15k/h), con una seccion
de via de 3 m de anchode vereda lateral, 6 m de anchode via vehicular

y 2 m de ancho de ciclovia, el cual recorrera desde la plaza de armas

51



hasta la plaza Ramon Castilla, siguiendo su recorrido por la ciclovia
temporal que la Municipalidad Provincial de Maynas trabajo en la
gestion 2019 - 2022.

Se intervienen en el disefio arquitectonico de la misma manera con el
Jr. Nauta, Pevas, Loreto, las que vienen a ser las vias transversales de
caracter semi-peatonal con accesibilidad de vehiculos 'y

estacionamiento dando la alternativa de solucion a las personas que
viven en ese lugar.

4.2.1 Cuadro de resumen de presupuesto

Tabla 4: Resumen de presupuesto (Fuente, Expediente técnico)

OBRAS PROVISIONALES 903,676.71
ESTRUCTURAS 15,206,210.79
ARQUITECTURA 5,064,762.43
SANITARIAS 1,660,932.80
ELECTRICAS 944,973.26
COSTO DIRECTO 23,780,555.99
GASTOS GENERALES 10.1803% 2,420,927 .84
UTILIDAD 10.000% 2,378,055.60
SUB TOTAL 28,579,539.43
IGV 18.000% 5,144,317 .11
PRESUPUESTO TOTAL 33,723,856.54

4.3 Datos generales de mediciones para obtener Carta Balance

Las mediciones se realizaron durante cuatro (04) semanas con un
promedio de 1.30 horas diarias por cada partida, de las cuales se
tomaron datos de las partidas encofradoy desencofrado de vereda y

vaciado de vereda de dos (02) calles, jr. Nauta cuadra 1y jr. Raymondi
cuadral, 2, 3.
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4.4 Sectorizacion

Se dividio en 3 sectores para analizar las partidas a estudiar en el proyecto antes
mencionado de las cuales el color amarillo corresponde al sector 1, el azul es el
sector 2 y finalmente el verde corresponde al sector 3. A todos estos sectores se
realiz6 un analisis aplicando carta balance que es la filosofia Lean Construction.

.

Figura 8: Sectorizacion de la Obra Alameda Monumental

4.5 Rendimiento de cuadrilla con respecto al expediente técnico de
contratacion

PARTIDA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDA

Tabla 5: Rendimiento (Fuente, Expediente Técnico)

CUADRILLA RENDIMIENTO M2/DIA COSTO UNITARIO S/
01 OPERARIO, 01 OFICIAL 10 49.88

PARTIDA: VACIADO DE VEREDA
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Tabla 6: Rendimiento (Fuente, Expediente Técnico)

CUADRILLA

RENDIMIENTO MS3/DIA

COSTO UNITARIO S/

02 OPERARIO, 01 OFICIAL,
08 PEON

12

550.60

45 Carta Balance

45.1 Tomade muestra durante cuatro (04) semanas

Partida: Encofrado y desencofrado de vereda

Tabla 7: Resultado primera semana encofrado y desencofrado de vereda.

RESULTADO PRIMERA SEMANA PARTIDA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

44.07%

15.56%

4778% | 4630%

28.52%

850 | 850 | 2850%

.08 | 237%

27.41%

D% | U81% | 407%

UM% | 15.33%

Tabla 8: Resultado total primera semana.

46.30%

28.37%

25.33%

TOTAL ENCOF. Y DESENC. DE VEREDA

B TRABAJO PRODUCTIVO B TRABAJO CONTRIBUTORIO

= TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Figura 9: Se puede apreciar la distribucién de TP, TC y TNC de la partida
encofrado y desencofrado de vereda, medicién primera semana.
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Tabla 9: Resultado segunda semana encofrado y desencofrado de vereda.

RESULTADO SEGUNDA SEMANA PARTIDA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

46.85% | 47.78% | 4852 | 49.63% | 47.8%
28.15% D07 | 27.5% | 2685% | 2702 | 21.78%
25.19% U07% | 2463% | 2463% | 2.15% | 24.33%

Tabla 10: Resultado total segunda semana.

47.89%
27.78%
24.33%

TOTAL ENCOF. Y DESENC. DE VEREDA

B TRABAJIO PRODUCTIVO B TRABAJO CONTRIBUTORIO
B TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Figura 10: Se puede apreciar la distribucion de TP, TC y TNC de la partida
encofrado y desencofrado de vereda, medicion segunda semana.
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Tabla 11: Resultado tercera semana encofrado y desencofrado de vereda.

RESULTADO TERCERA SEMANA PARTIDA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

1852 B0 | 863 | 03 | 8% | H37%
20,78 0670 | B3 | 7786 | 030 | 237
B0 uo3e | NMe | A8k | 40Tk | Bk

Tabla 12: Resultado total tercera semana.

49.37%
27.37%
23.26%

TOTAL ENC. Y DESENC. DE VEREDA

B TRABAJIO PRODUCTIVO B TRABAJO CONTRIBUTORIO
B TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Figura 11: Se puede apreciar la distribucion de TP, TC y TNC de la partida
encofrado y desencofrado de vereda, medicién tercera semana.
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Tabla 13: Resultado cuarta semana encofrado y desencofrado de vereda.

RESULTADO CUARTA SEMANA PARTIDA ENCOFRADO'Y DESENCOFRADO

48.15%

48.50%

45.1%

46.30%

B.50%

2141%

28.15%

6.30%

21.78%

27.63%

23.33%

24.07%

26.67%

21.41%

26.67%

25.63%

Tabla 14: Resultado total cuarta semana.

TOTAL ENCOF. Y DESENC. DE VEREDA

46.74%

27.63%

25.63%

B TRABAJO PRODUCTIVO

W TRABAJO CONTRIBUTORIO

B TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Figura 12: Se puede apreciar la distribucion de TP, TC y TNC de la partida

encofrado y desencofrado de vereda, medicién cuarta semana.
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Tabla 15: Resultado general de las cuatro semanas encofrado y
desencofrado de vereda.

RESULTADO GENERAL DE LAS CUATRO SEMANAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDA

46.30% 4789 40.37% 46.74% 47.58%
2.37% 2178% 2.31% 2163% 21.7%%
26.33% 2433% 23.26% 2663% 24.64%

Tabla 16: Resultado general de las cuatro semanas.

47.58%
27.79%
24.64%

TOTAL ENCOF. Y DESENC.
VEREDA

B TRABAJO PRODUCTIVO
B TRABAJO CONTRIBEUTORIO
B TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Figura 13: Se puede apreciar la distribucion de TP, TC y TNC de la partida
encofrado y desencofrado de vereda, medicién correspondiente a las cuatro
semanas.
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Partida: Vaciado de vereda

Tabla 17: Resultado primera semana partida vaciado de vereda.

RESULTADO PRIMERA SEMANA PARTIDA VACIADO DE VEREDA

4361% £5.83%

48.06%

26.25% 26,53

25.56%

1597

22.36%

2533

30.14% 27,640

26.3%

27,64

29.70%

2831%

Tabla 18: Resultado total primera semana.

46.36%

25.33%

28.31%

TOTAL VACIADO DE VEREDA

B TRABAJO PRODUCTIVO W TRABAJO CONTRIBUTORIO

B TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Figura 14: Se puede apreciar la distribucion de TP, TC y TNC de la partida

vaciado de vereda, medicion primera semana.
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Tabla 19: Resultado segunda semana partida vaciado de vereda.

RESULTADO SEGUNDA SEMANA PARTIDA VACIADQ DE VEREDA

5.9

454

8L 8.1%%

JREL

U431

250

27.08% 36.94%

3063

875

28.06%

Tabla 20: Resultado total segunda semana

TOTAL VACIADO DE VEREDA

46.66%

25.03%

28.30%

B TRABAJO PRODUCTIVO
B TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

B TRABAJO CONTRIBUTORIO

Figura 15: Se puede apreciar la distribucion de TP, TC Y TNC de la partida

vaciado de vereda, medicion segunda semana.
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Tabla 21: Resultado tercera semana partida vaciado de vereda.

RESULTADO TERCERA SEMANA PARTIDA VACIADQ DE VEREDA

833

15.6%

020

D28

5.5

20.3%

BATh

21458

29.4%

2847

23.88%h

2190

15.6%

27.08%

Tabla 22: Resultado total tercera semana.

TOTAL VACIADO DE VEREDA

B TRABAJO PRODUCTIVO
W TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

48.33%

24.58%

27.08%

W TRABAJO CONTRIBUTORIO

Figura 16: Se puede apreciar la distribucion de TP, TC Y TNC de la partida

vaciado de vereda, medicion tercera semana.
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Tabla 23: Resultado cuarta semana partida vaciado de vereda.

RESULTADO CUARTA SEMANA PARTIDA VACIADO DE VEREDA

453 4% | 19.36h 508% | 49.75%
2.5 403 | B3 | MM | N1 | B6%
21.00% 653% | 20806 | U7 | 278k | 2660

Tabla 24: Resultado total cuarta semanas.

49.75%
23.64%
26.61%

TOTAL VACIADO DE VEREDA

B TRABAJO PRODUCTIVO ETRABAJO CONTRIBUTORIO
B TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Figura 17: Se puede apreciar la distribucion de TP, TC Y TNC de la partida
vaciado de vereda, medicion cuarta semana.
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Tabla 25: Resultado general de las cuatro semanas partidas vaciado de vereda.

RESULTADO GENERAL DE LAS CUATRO SEMANAS PARTIDAVAGIADO DE VEREDA

49 3% 40.56% 48.33% 0B15% | 4%
25.3%% 203% 2.58% D% | 65h
2831% 2830% 21 08% B61% | 27.98h

Tabla 26: Resultado general de las cuatro semanas.

47.78%
24.65%
27.58%

TOTAL VACIADO DE VEREDA

= TRABAJO PRODUCTIVO

B TRABAJO CONTRIBUTORIO
B TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Figura 18: Se puede apreciar la distribucion de TP, TC Y TNC de la partida
vaciado de vereda, medicion general de las cuatro semanas.
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4.6 Tipos de trabajo en la partida encofrado y desencofrado de vereda

Tabla 27: Tipos de Trabajos Productivos.

Colocacion de paneles de madera
Reforzamiento de encofrado
Desencofrado

Tabla 28: Tipos de Trabajos Contributorio.

Transporte de material y/o herramientas
Habilitacion de formas

Plomada de encofrado
Sostener el encofrado para que otro asegure
Cualquier tipo de medicion

Limpieza
Dar o reciibior instrucciones

Tabla 29: Tipos de Trabajo no Contributorio.

Tomar agua
Ir a servicios higienicos (SS5.HH)
Descanzo

Conversar

Traslado a otro lugar sin llevar nada
Rehacer un trabajo

Esperas
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4.7 Tipos de trabajo en la partida vaciado de vereda

Tabla 30: Tipos de Trabajo Productivo en vaciado de vereda.

Vaceado de mortero
Vibrado o chuseado
Regleado

Dar acabado ala superficie
Preparacion de mortero en obra

Tabla 31: Tipos de Trabajo Contributorio en vaciado de vereda.

Transporte de material y/o herramientas
Cualquier tipo de medicion

Limpieza

Dar o recibir instrucciones

abastecimiento a otros recipientes

Tabla 32: Tipos de Trabajo no Contributorio en vaciado de vereda.

Tomar agua

Ir a servicios higienicos (SS.HH)
Descanzo

Conversar

Traslado a otro lugar sin llevar nada
Rehacer un trabajo

Esperas
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4.8 Resultado general de las dos partidas encofrado y desencofrado

de vereday vaciado de vereda.

Tabla 33: Resultado general de las partidas de medicion.

RESULTADO GENERAL DE LAS PARTIDAS DE MEDICION
PARTIDA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDA

TIPO ITEM DESCRIPCION DE ACTIVIDAD PORCENTAJE (%)
1 Colocacion de paneles de madera
2 Reforzamiento de encofrado
3 Desencofrado
11 Transporte de material yo herramientas
12 Habilitacion de formas
13 Plomada de encofrado
14 Sostener el encofrado para que ofro asegure
15 Cualquiertipo de medicion
16 Limpieza
17 Dar o reciibior instrucciones
21 Tomaragua
22 Ir a sendcios higienicos (SS.HH)
23 Descanzo
24 Conversar
25 Traslado a otro lugar sin llevar nada
26 Rehacer un trabajo
27 Esperas
PARTIDA VACIADO DE VEREDA
1 Vaceado de mortero
2 Vibrado o chuseado
3 egleado
4 Dar acabado ala superficie
5 reparacion de mortero en obra
11 ransporte de material yo herramientas
12 Cualquiertipo de medicion
13 ' impieza
14 Dar o recibir instrucciones
15 abastecimiento a ofros recipientes
21 T omar agua
22 [::r)a sendcios higienicos (55.HH)
23 escanzo
24 Conversar
25 T raslado a otro lugar sin llevar nada
26 Rehacer un trabajo
27 Esperas
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4.9 Curvade Rendimiento encofrado de vereda

ENCOFRADO DE VERED A

iz
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—
— — b
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Enh | i WED | WOE W | wmE | wen We'n Wes | el Nel Nan  neE | BE . WND | al | Rmn | Ans mnyn | a'n
HHOIAR [ 5 5 [ ] 3 315 [ 515 B : 3 [ 51 [H] 3l [ il L85 [H]
&vanca Cuo md 45 [ 5 4“5 & FE 525 5 £53 i i ] [ 55 iFE 518 £5 £ 513 3
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i 150 13 10 153 19 130 100 10 b [T T [T7] [T} [T ba7 bl [TH [TH [T b
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[Rendinie ik preipieds [T 0 1977 (LTl 05T 5T Tl [ 05T [T [T [Tl [T [Tl [T [ 1577 [ 1T (i
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| ERC OFRADOD DEVERED A |_ kA2
[+ TS
o imilen to 0,8 e ShA 2

PAetracdo 5 28292 A 2

hAamo obra tolal 1t 527 FF =

Total HH 11,0%4.13 HH

Costo HH proarms 13.44 =

Figura 19: Curva de rendimiento encofrado de vereda
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4.10 Curva de Rendimiento vaciado de vereda

MORTERD EN VERED A S
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Manoc cbra total 4,57 599 5.

Total HH 354,30 HH

Coso HH prom 1275 5.

Figura 20: Curva de Rendimiento vaciado de vereda
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4.11 Calculo de rendimiento de encofrado y desencofrado de vereda

4.11.1 Datos segun el expediente técnico

Tabla 34: Rendimiento E.T. encofrado y desencofrado de vereda.

Rendimiento Jornada ) L,
Tiempo Manode Produccidnde

Proyectad Laboral

royectado abora (H)  Obra(und) Avance (m2)
(m2) (HH)
Rp Jo T Mo A=rp*jo/t

Tabla 35: Célculo de variables P, Ry V segun E.T. de encofradoy
desencofrado de vereda.

Pm(:l:_lc/trl:gad Rendimiento (HH/m2) Velocidad (m2(H))
P=a/(t*mo) R=(t*mo)/a V=a/t
0.63 1.60 1.25

4.11.2 Datos segun ejecucion real de obra

Tabla 36: Rendimiento ejecucion de obra encofrado y desencofrado
de vereda.

Rendimiento  Jornada , L,
Tiempo Manode Produccidonde

Proyectado Laboral
H Obra(und)  Avance (m2
m2) W (und) (m2)
Rp Jo T Mo A=rp*jo/t
19.33 8 7.5 3 20.6

Tabla 37: Célculo de variables P, R y V, segun ejecuciéon de obra
encofrado y desencofrado de vereda.

Calculo de variables P,R y V segun ejecucion de obra " ENCOFRADO Y
DESENCOFRADQ DE VEREDA"

Productividad

(HH/m2) Rendimiento (HH/m2) Velocidad (m2(H))
P=a/(t*mo) R=(t*mo)/a V=a/t
0.92 1.09 2.75
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4.12 Calculo de rendimiento vaciado de vereda

4.12.1 Datos segun el expediente técnico

Tabla 38: Rendimiento E.T. vaciado de vereda.

~r

Rendimiento  Jornada
Tiempo Manode Produccion de

p tad Laboral
royectado ora (H  Obra(und) Avance (m3)

(m3) (HH)
Rp Jo T Mo A=rp*jo/t
12 8 8 11 12

Tabla 39: Calculo de variables P, Ry V segun E.T. de vaciado de vereda.

Calculo de variables P,RyV seguin E.T. de " VACIADO DE VEREDA"

Productividad o i iento (HH/m3) Velocidad (m3(H))
(HH/m3)
P=a/(t*mo) R=(t*mo)/a V=aft
0.14 7.33 1.5

4.12.2 Datos segun ejecucion real de obra

Tabla 40: Rendimiento ejecucion de obra vaciado de vereda.

Datos segun ejecucion de obra "VACIADO DE VEREDA"

Rendimiento Jornada  Tiempo  Manode Produccion de
Proyectado (m3) Laboral (HH) (H) Obra (und)  Avance (m3)
Rp Jo T Mo A=rp*jo/t
4.47 8 6 8 5.96

Tabla 41: Calculo de variables P, Ry V segun ejecucion de obra
vaciado de vereda.

Calculo de variables P,R yV segin ejecucion de obra " VACIADO DE

VEREDA"
Productividad 4 Hiento (HH/m3) Velocidad (m3(H))
(HH/m3)
P=a/(t*mo) R=(t*mo)/a V=a/t
0.12 8.05 0.99
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CAPITULO V: DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Discusién

En latesis titulada "Implementacion de Cartas Balance en partidas de
mayor incidencia paramejorar la eficienciaen proyectos viales de la Region
Tacna en 2021", Meléndez & Vega (2021) se propusieron mejorar el
rendimiento en proyectos viales en la Region Tacna mediante el uso de la
Carta Balance en partidas de mayor relevancia. La metodologia aplicada
fue descriptiva y explicativa, fundamentada en la recoleccion y analisis de
datos recabados en el terreno a través de la Carta Balance. El analisis
diagndstico revel6 que un porcentaje considerable de proyectos emplea la
filosofia Lean Construction, siendo un 58% los que utilizan la herramienta
de la Carta Balance. Al comparar el rendimiento, se observara una baja,

con una diferencia del 16.92% en rendimiento y del 15.75% en costo en
comparacion con el expediente.

En resumen, la implementacién de las Cartas Balance demostrd
mejorar el rendimiento en proyectos, evidenciando una produccion mas
eficiente mediante ajustes en las cuadrillasy el monitoreo detallado de cada

proceso durante la ejecucion de la obra.

La aplicacion de las Cartas Balance para calcular el indice de
rendimiento en la mano de obra ofrece resultados mas precisos en relacion
con los niveles de produccién de los trabajadores integrantes de las
cuadrillas. Esto se debe a la capacidad de identificar con precision los
trabajos productivos, contribuyentesy no contribuyentes de cada actividad.
Como consecuencia, se logra una distribucion detallada de los tiempos
dedicados a cada tarea, permitiendo la comparacion de la productividad
real con los rendimientos estimados en el Expediente Técnico. Este
enfoque facilita un analisis minucioso de los costos y tiempos asociados a
cada partida en el Expediente Técnico.
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5.2 Conclusiones

Basandonosen los resultados derivados de la presente investigacion,
se llega a las siguientes conclusiones

1. La aplicacién de la filosofia Lean Construction para determinar el
rendimiento mediante la aplicacion de Carta Balance,nos brindé una
diferencia en los resultados tanto para la partida encofrado y
desencofrado de vereda que es de 19.33 m2/dia., y vaciado de
mortero en vereda que es de 4.47 m3/dia. Claramente se puede
evidenciar que hay una variacion en los niveles de rendimiento
respecto al expediente técnico.

2. El nivel de productividad general en el proyecto determinado en
campo al aplicar Carta Balance, en la partida encofrado y
desencofrado de vereda representa un TP=47.58%, TC=27.79% y
TNC=24.64%.

3. El nivel de productividad general en obra al aplicar Carta Balance,
en la partida vaciado de mortero en vereda representa un
TP=47.78%, TC=24.65% y TNC=27.58%.

4. Enresumen,se puede concluirque laimplementacion de la filosofia
Lean Construction através de la Carta Balance nos permitié evaluar
el nivel de rendimientoy productividad en la obra. Como se puede
observar, los resultados indican que el trabajo productivo no esta

siendo satisfactorio

5.3 Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos, se sugiere lo siguiente:

Se instala a las diversas entidades publicasy empresas privadas en
la regidbn de Loreto a adoptar la filosofia Lean Construction,
especificamente la herramienta Carta Balance. Esto permitira mejorar tanto
el rendimiento como la productividad en proyectos de construccion civil,
contribuyendo a reducir pérdidas y alcanzar metas de manera mas
eficiente.
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Se recomienda a las universidades y tecnologicos en la region de
Loreto incorporar el conocimiento sobre la filosofiaLean Constructionysus
herramientas en sus programas académicos. Esto facilitara la medicion de
la productividad y rendimiento de la mano de obra, generando un personal

mas eficiente durante laejecucion de obras y la elaboracion de expedientes
técnicos.

Es importante destacar que la filosofia Lean Construction no se limita
al ambito de la construccion, sino que puede aplicarse en diversas areas
donde se busque medir la productividad y el rendimiento del personal. Por

lo tanto, se recomienda su aplicacién para lograr eficiencia y minimizar
pérdidas.

En vista de lo anterior, se instala a las universidades e institutos a
otorgar mayor importancia a la filosofia Lean Construction, incluso
considerando su inclusién en la malla curricular. Esto contribuira a formar
profesionales mas capacitados y competitivos a nivel nacional e
internacional, dado que esta metodologia esta ganando fuerza en diversos

proyectos.
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ANEXO 2. PANEL FOTOGRAFICO

Figura 22: Encofrado de vereda calle Raymondi
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Figura 24: Encofrado de Martillo
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Figura 26: Regleado de vereda calle Raymondi
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ANEXO 3. FORMATOS DE CARTA BALANCE (Recoleccion de

informacion)

PARTIDA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDA

Partida " ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDA" Obra "ALAMEDA MONUMENTAL"
Cargo Nombre Cargo Nombre Calle RAYMONDI CUADRA 1
Ooearo oL Actvidad | ENCOFRADOY DESENCOFRADO DE VEREDA
Oficial 1 0F1

[Ayudante 1 AY 1

Descripcion ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDA

| e [ ogozp0n |

Colocacion de paneles de madera
Reforzamiento de encofrado
Desencofrado

[ 18] Transporte de material y/
labilitacion de formas
lomada de encofrado
ostener el encofrado para que otro asegure
ualquier tipo de medicion

6] Limpieza

ar o regilbior instrucciones

Tomar agua
Ir servicios higienicos (S5.HH)
Descanzo

Conversar

Traslado a otro lugar sin llevar nada
Rehacer un trabajo

Esperas

Figura 27: Tipos de trabajos en encofrado de vereda dia uno.
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£ . Tiempo

Operario 1 Oficial 1 Ayudante 1 Promedio
oP1 OF1 AY 1 (min)
7 1.00
5 1.00
5 1.00
= 1.00
. 1.00
5 1.00
= 1.00
3 1.00
5 1.00
10} 0
11] 0
- 1.00
13| e
= 1.00
= 1.00
16} =0
17| =0
s 1.00
= 1.00
0 1.00
= 1.00
5 1.00
5 1.00
24| £o0
o 1.00
= 1.00
27 100
. 1.00
= 1.00
30} 100
= 1.00
5 1.00
33 Sl
= 1.00
o 1.00
36 100
= 1.00
= 1.00
39 00
= 1.00
41] 1.00
5 1.00
= 1.00
2 1.00
= 1.00
= 1.00
47| 100
3 1.00
T 1.00
50} 100
= 1.00
5 1.00
53 200
= 1.00
55 1.00
56} 1.00
57 1.00
58 1.00
59 1.00
60} 1.00
61] 1.00
62 1.00
63| 1.00
64 1.00
= 1.00
= 1.00
= 1.00
= 1.00
=5 1.00
= 1.00
71 1.00
72| 1.00
73] 1.00
= 1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Figura 28: Formato de recopilacion de informacion
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CUADRILLA GENERAL DE ENCOFRADO DE VEREDA

W Trabajo Productiva
W Trabaja Contributaria

W Trabaja Mo Cantributaria

Figura 29: Trabajos de cuadrilla General de encofrado de vereda

TRABAJO PRODUCTIVO

60.00%

51.26%

50.00% 48.74%

40.00% -

30.00% -

20.00% -

10.00% -

0.00% -

0.00%

0.00%

0.00%

Colocacion de
paneles de madera

Reforzamiento de
encofrado

Desencofrado

Figura 30: Trabajo Productivo en encofrado de vereda dia uno.

60.00%

50.00%

54.55%

40.00%

30.00%

19.48%
20.00% -

10.00% -

0.00% -

Transporte de material
y/o herramientas

Habilitacion de formas

Plomada de encofrado

Sostener el encofrado
para que otro asegure

Figura 31: Trabajo Contributorio en encofrado de vereda dia uno.
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TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

55.41%

17.57%

. 706%
4.05%
| L
Tomar agua Ir a servicios Descanzo Conversar Traslado a otro
higienicos (SS.HH) lugar sin llevar nada

Figura 32: Trabajo no contributorio encofrado de vereda dia uno

Operario 1: OP1

®m Trabajo Productivo
= Trabajo Contributorio

M Trabajo No Contributorio

Figura 33: Resultado de Operario 01 encofrado de vereda dia uno

Oficial 1: OF1

B Trabajo Productivo
M Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio

Fioura 34: Resultado de Oficial 01 encofrado de vereda dia uno
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Ayudante 1: AY 1

0%

B Trabajo Productivo
i Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio

Figura 35: Resultado de ayudante 01 encofrado de vereda dia uno.
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Partida " ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDA" Obra "ALAMEDA MONUMENTAL"

Cargo Nombre (argo Nombre Calle RAYMONDI CUADRA 1
Qoo 1 - Actdad | ENCOFRADO Y ESENCORRADO DE VEREDA
Oficlal 1 0F
L L il Descipiin | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DEVEREDA

| e [orjo3pon |

I\

Colocacion de paneles de madera
Reforzamiento de encofrado
Desencofrado

P
K/

| Transporte de materialy/o herramientas
abilitacion de formas

| Plomada de encofrado

[ Sostener el encofrado para que otro asegure
Cualquier tipo de medicion

| Limpieza

ar 0 recilbior instrucciones

Tomar agua
Ir  servicios higienicos (5.HH)
Descanzo

Conversar

Traslado a otro lugar sin llevar nada
Rehacer un trabajo

Esperas

Figura 36: Tipos de trabajos en encofrado de vereda dia dos.
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Tiempo

Operario 1 Oficial 1 Ayudante 1 Fromedic

oP1 OF1 AY 1 (min)

1 1.00
2| 1.00
3| 1.00
4 1.00
5| 1.00
6) 1.00
7| 1.00
8| 1.00
9 1.00
10 1.00
11 1.00
12 1.00
13 1.00
14 1.00
15 1.00
16 1.00
17 1.00
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Figura 37: Toma de tiempo en encofrado de vereda dia dos.
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CUADRILLA GENERAL DE ENCOFRADO DE VEREDA

W Trabajo Praductiva
m Trabajo Contributaria

m Trabajo Mo Cantributaria

Figura 38: Trabajos de cuadrilla en encofrado de vereda dia dos.

TRABAJO PRODUCTIVO

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

50.41% A9.59%

0.00% 0.00% 0.00%

Colocacion de Reforzamiento de Desencofrado o} o}
paneles de madera encofrado

Figura 39: Trabajo Productivo en encofrado de vereda dia dos.

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

54.55%

19.48%

15.58%

Transporte de material Habilitacion de formas Plomada de encofrado Sostener el encofrado
y/o herramientas para que otro asegure

Figura 40: Trabajo Contributorio en encofrado de vereda dia dos.
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TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

55.71%
18.57%
4.29%
1
T T T ]
Tomar agua Ir a servicios Descanzo Conversar Traslado a otro
higienicos (S5.HH) lugar sin llevar nada

Figura 41: Trabajo no Contributorio en encofrado de vereda dia dos.

Operario 1: OP1

B TrRbajo Productivo
¥ Trrbajo Contributorio

B Trabajo No Contributario

Figura 42: Resultado operario 1 encofrado de vereda dia dos.

Oficial 1: OF1

B Trabajo Productivo
¥ Trabajo Contributorio

B Trabajo Mo Contributorio

Figura 43: Resultado oficial 1 encofrado de vereda dia dos.
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Ayudante 1: AY 1

0%

B Trabajo Productivo
B Trabajo Contributorio

B Trabajo Mo Contributorio

Figura 44: Resultado ayudante 1 encofrado de vereda dia dos.

Partida " ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDA" Chra "ALAMEDA MONUMENTAL"
Cap Morrbre Carap MNoertre Cle RN QLEDRAL
ﬁl $ sdtivichd | ENQCARADO Y DESENCCFRADODENEREDA,
Aacatel Al Desqipdén | ENGOPRADOYDESENGCFRADODENEREDA

Refozamiertocdeencdraco
Deserocfrach

Torerzom
Iraservidoshigenicos (SSHH)
Corersar
Jrelachactm lgar dnllevarnech
Rehaoer untrabe(o

Esperzs

Figura 45: Tipos de trabajo en encofrado de vereda dia tres.
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N Tiempo

Operario 1 Oficial 1 Ayudante 1 Promadic
opP1 OF1 AY1 (min)
1] 1.00
2| 1.00
3 1.00
4 1.00
5| 1.00
6 1.00
7 1.00
8 1.00
9 1.00
10 1.00
11 1.00
12 1.00
13| 1.00
14 1.00
15) 1.00
16 1.00
17 1.00
18 1.00
19| 1.00
20 1.00
21 1.00
22| 1.00
23 1.00
24 1.00
25 1.00
26 1.00
27, 1.00
28 1.00
29| 1.00
30 1.00
31 1.00
32| 1.00
33 1.00
34 1.00
35 1.00
36 1.00
37 1.00
38| 1.00
39 1.00
40 1.00
41 1.00
42 1.00
43 1.00
44 1.00
45 1.00
46 1.00
47 1.00
48 1.00
49 1.00
50) 1.00
51 1.00
52| 1.00
53 1.00
54 1.00
55 1.00
56 1.00
57 1.00
58| 1.00
59 1.00
60) 1.00
61 1.00
62| 1.00
63 1.00
64 1.00
65 1.00
66) 1.00
67 1.00
68| 1.00
69 1.00
[ 70 1.00

Figura 46: Toma de tiempo en encofrado de vereda dia tres.
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CUADRILLA GENERAL DE ENCOFRADO DE VEREDA

B Trabaja Pradudtivg
m Trabajo Cantributaria

W Trabajo Mo Contributaria

Figura 47: Trabajos de cuadrilla en encofrado de vereda dia tres.

TRABAJO PRODUCTIVO

60.00%

50.00% 50.00%

50.00% -

40.00% -

30.00% -

20.00% -

10.00% -

0.00% 0.00% 0.00%
0.00% - T T

Colocacion de Reforzamiento de Desencofrado [¢] [¢]
paneles de madera encofrado

Figura 48: Trabajo Productivo en encofrado de vereda dia tres.

60.00%

53.25%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00% -~

15.58%

10.00% -

0.00% -
Transporte de material Habilitacion de formas Plomada de encofrado  Sostener el encofrado
y/o herramientas para que otro asegure

Figura 49: Trabajo Contributorio en encofrado de vereda dia tres.



60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

49.25%

19.40%
13.43%
4.48%
0.00%
B T T T
Tomar agua Ir a servicios Descanzo Conversar Traslado a otro

higienicos (SS.HH) lugar sin llevar nada

Figura 50: Trabajo no Contributorio en encofrado de vereda dia tres.

Operario 1: OP1

B Trabajo Productivao
¥ Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio

Figura 51: Resultado operario 1 encofrado de vereda dia tres.

Oficial 1: OF1

B Trabajo Productivo
¥ Trabajo Contributorio

B Tr=bajo No Contributario

Figura 52: Resultado oficial 1 encofrado de vereda dia tres.
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Ayudante 1: AY 1

0%

B Trabajo Productivo
¥ Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio

Figura 53: Resultado ayudante 1 encofrado de vereda dia tres.

Partida " ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDA" Chra "ALAMEDA MONUMENTAL"
Cap Morrtre Crap Narie Cdle REMATHNDI QILDRAL
ﬁl $ Adivicad ENCCARADOY DESENICARAEDODENEREDA,
d:
[ Avchrte 1 a1

Tragooteckmataid yohamamientas

Tormer aa.8

Irasenidoshigenioos (SSHH)

Descanen

Corvarsar
Tradachacrolugarsinllevar rech
Pebeeruntrabeo

Figura 54: Tipos de trabajos en encofrado de vereda dia cuatro.
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Operario 1 Oficial 1 Ayudante 1

0oP1 OF1 AY1

Tiempo
Promedio

(min)

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

Figura 55: Toma de tiempo en encofrado de vereda dia cuatro.

1.00
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CUADRILLA GENERAL DE ENCOFRADO DE VEREDA

B Trabajo Productive
W Trabajo Contributerio

B Trabajo No Contributorio

Figura 56: Trabajos de cuadrilla en encofrado de vereda dia cuatro.

TRABAJO PRODUCTIVO

60.00%

52.34%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00% 0.00% 0.00%

Colocacion de Reforzamiento de Desencofrado o o}
paneles de madera encofrado

Figura 57: Trabajo Productivo en encofrado de vereda dia cuatro.

60.00%
54.55%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00% -

10.00% -

0.00% -

Transporte de material Habilitacion de formas Plomada de encofrado Sostener el encofrado
y/o herramientas para que otro asegure

Figura 58: Trabajo Contributorio en encofrado de vereda dia cuatro.




Figura 59: Trabajo no Contributorio en encofrado de vereda dia cuatro.

Figura 60: Resultado operario 1 encofrado de vereda dia cuatro.

Figura 61: Resultado oficial 1 encofrado de vereda dia cuatro.

98


















