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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo analizar la productividad de la mano de
obra en los acabados de porcelanato durante la construccion de mercados en Chota —
Cajamarca, 2025. La metodologia fue de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo y disefio
no experimental, utilizando la herramienta Carta Balance para registrar y clasificar las
actividades ejecutadas por la cuadrilla, diferenciando tiempos productivos, contributivos
y no contributivos. Se observaron procesos reales de instalacion de porcelanato en obra 'y
se aplicaron medidas correctivas orientadas a mejorar la organizacion del area de trabajo,
la asignacion de funciones y la secuencia de tareas. Como resultado, se logrd optimizar
la productividad hasta en un 14.29 %, incrementando la velocidad de instalacion de
porcelanato de 19.2 m*/dia a 25.6 m?*/dia. Asimismo, se elimin6 por completo el tiempo
no contributivo de los operarios principales, que inicialmente representaba el 18.89 % del
tiempo total, y se elevo el tiempo productivo de 61.11 % a 76.67 %. También se mantuvo
una produccion constante de 1.6 m* en jornadas parciales de observacion, reflejando
consistencia en el desempefio luego de las mejoras aplicadas. Estos resultados demuestran
que la Carta Balance es una herramienta efectiva para diagnosticar deficiencias operativas
y aplicar soluciones simples con alto impacto. Se concluye que es posible mejorar
significativamente la productividad de la mano de obra en acabados sin necesidad de
sistemas complejos, mediante una observacion estructurada y ajustes precisos en el

proceso constructivo.

Palabras Claves: Productividad, mano de obra, Carta Balance.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

La productividad en la construccion, especialmente durante la fase de acabados,
es determinante para la calidad y el costo final de los proyectos. En obras complejas
como el Gran Mercado Modelo de la Provincia de Chota, la falta de definicion en los
tiempos de inicio y finalizacion de las tareas complica la planificacion efectiva.
Actividades como la instalacion de materiales y la ejecucion de acabados suelen carecer
de una programacion precisa, lo que puede generar retrasos y sobrecostos. Ademas, la
gestion independiente y descoordinada de los subcontratistas afecta negativamente la
productividad general del proyecto (Pimentel, 2016).

La fase de acabados requiere una coordinacion meticulosa debido a la
interdependencia de actividades como el pintado, el enchape y la instalacion de pisos.
Estas tareas deben seguir una secuencia especifica (lijado, empaste, control de calidad)
para evitar cuellos de botella y mejorar la eficiencia. La falta de control efectivo y la
improvisacion en los tiempos de ejecucion pueden resultar en atrasos y costos
adicionales, impactando directamente en la finalizacion del proyecto (Castillo, 2018).

Un andlisis detallado de la productividad permite identificar areas criticas para
implementar mejoras. Por ejemplo, la correcta secuenciacion de tareas y la adecuada
asignacion de recursos humanos y materiales en la etapa de acabados pueden aumentar
la eficiencia de los trabajadores y disminuir el tiempo necesario para completar la obra.
Estudiar la productividad en el proyecto del Gran Mercado Modelo de Chota es esencial
para identificar ineficiencias en el proceso constructivo y proponer soluciones efectivas
que optimicen la planificacion, organizacion y control de los trabajos, reduciendo costos

adicionales y mejorando la calidad de los acabados (Flores, 2021).
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A nivel mundial, la mejora de la productividad en la construccion ha sido un
tema central debido a la creciente demanda de proyectos mas rapidos y econdémicos.
Segtn un informe de McKinsey & Company (2017), el sector de la construccion ha
experimentado un crecimiento de productividad mas lento en comparacion con otros
sectores industriales, debido a la adopcion limitada de nuevas tecnologias y
metodologias. Esto resalta la necesidad de integrar enfoques innovadores como Lean
Construction para mejorar la eficiencia en proyectos de gran envergadura.

En Pert, el sector de la construccion enfrenta desafios relacionados con la
productividad, incluyendo la fragmentacion del mercado, la falta de profesionalizacién
de los trabajadores y la ausencia de herramientas de gestion avanzadas que optimicen
los procesos. Esto es particularmente critico en las fases de acabados, que suelen ser
subcontratadas y mal gestionadas, lo que conduce a retrasos y aumento de costos. La
implementacion de metodologias como Lean Construction podria mejorar
considerablemente la productividad en estos proyectos, ayudando a reducir desperdicios
y mejorar la coordinacion (Castillo, 2018).

En el contexto local de la provincia de Cajamarca, especificamente en el Gran
Mercado Modelo de la Provincia de Chota, los problemas de productividad en la fase de
acabados son comunes debido a la falta de coordinacion entre las partidas y la escasa
supervision de las actividades. Este tipo de proyectos requiere una gestion meticulosa
para asegurar que todas las actividades de acabados se realicen en el orden adecuado y
sin interrupciones. Abordar estos desafios es esencial para cumplir con los plazos de
entrega y evitar sobrecostos que puedan afectar la viabilidad del proyecto y la

satisfaccion de los stakeholders involucrados (Pimentel, 2016).
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1.2. Antecedentes

Castillo (2018), en su tesis titulada "Lean Construction para elevar la
productividad en actividades de acabados de una edificacion — Lima - 2018", tuvo
como objetivo principal determinar cdmo la filosofia Lean Construction mejora la
productividad en las actividades de acabados dentro de proyectos de edificacion. La
metodologia utilizada consistio en la implementacion de herramientas como la carta
balance y los trenes de trabajo, las cuales permitieron identificar actividades
productivas, contributivas y no contributivas. Se emplearon técnicas de recopilacion de
datos mediante observacion directa y analisis estadistico de tiempos y rendimientos. Los
resultados demostraron que la aplicacion de Lean Construction incrementa la
productividad al reducir los tiempos no contributivos y optimizar los procesos
constructivos, logrando ahorros significativos en tiempo y costos. En conclusion, el
estudio evidencid que la filosofia Lean Construction es una herramienta eficaz para
mejorar la productividad en la fase de acabados. Este antecedente es considerado en el
presente estudio debido a que ayudara a validar el uso de herramientas Lean
Construction en la mejora de la productividad en el proyecto del Gran Mercado Modelo.

Flores (2021), en su tesis titulada “Mejora de la productividad en un proyecto
inmobiliario en la etapa de acabados”, tuvo como objetivo principal demostrar como
las herramientas de la filosofia Lean Construction, como el Last Planner System y las
cartas balance, contribuyen a optimizar la etapa de acabados en proyectos de
construccion multifamiliar. La metodologia utilizada incluy6 la implementacion de
herramientas como la medicion de rendimientos semanales (ISP) y el analisis de
restricciones, con la recoleccion de datos en campo. Los hallazgos incluyeron una

mejora significativa del cumplimiento de programacion (PPC), alcanzando hasta un

20



UPN “Andlisis de la productividad de la mano de obra en
BKIVERSIDAD acabados de porcelanato durante construccion de

PRIVADA
DEL NORTE

mercados en Chota, 2025.”

82%, y un incremento sostenido en la especializacion y productividad de las cuadrillas,
evidenciado en las curvas de productividad. En conclusion, el control diario de
rendimiento permitio identificar ineficiencias y mejorar el desempeno global del
proyecto. Este antecedente es relevante para el presente estudio porque proporciona un
marco de referencia sobre como la implementacion de herramientas Lean puede
optimizar la productividad en proyectos similares.

Ortega y Caqui (2021), en su tesis titulada “Implementacion de la Metodologia
BIM 4D al Sistema LAST PLANNER para mejorar la gestion de la productividad en la
construccion del Hospital Hermilio Valdizan Nivel I1I-1 de Huanuco — 2019, tuvieron
como objetivo principal optimizar la productividad en un proyecto hospitalario de gran
envergadura mediante la aplicacion de la metodologia BIM 4D en combinacién con el
sistema LAST PLANNER. La metodologia utilizada consisti6 en la realizacion de
simulaciones digitales, andlisis de flujos de trabajo y el uso de métricas de
productividad como el Porcentaje de Actividades Completadas (PAC). Los resultados
mostraron que la sinergia entre BIM 4D y LAST PLANNER permiti6 una planificacion
mas eficiente, redujo las causas de incumplimiento y mejor6 significativamente los
indices de productividad en proyectos de construccion complejos. En conclusion, se
determind que la combinacion de ambas metodologias resulta en una mayor eficiencia y
reduccion de los tiempos de ejecucion. Este antecedente es considerado en el presente
estudio porque la sinergia de metodologias similares puede aportar al analisis y mejora
de la productividad en el proyecto del Gran Mercado Modelo.

Tenorio (2021), en su tesis titulada "Implementacion de la filosofia Lean
Construction para la mejora de la productividad en la etapa de acabados en una

edificacion multifamiliar de 10 niveles en el distrito de San Isidro — Departamento y
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Provincia de Lima", tuvo como objetivo principal implementar herramientas de gestion
de productividad basadas en la filosofia Lean Construction para optimizar la ejecucion
de acabados en proyectos multifamiliares. La metodologia utilizada fue cuantitativa de
disefio transversal y aplicado, con la recopilacion de datos a través de observaciones y
mediciones cada 15 minutos durante 10 dias en campo. Los resultados demostraron que
el tiempo productivo previo a la intervencion era solo del 47.95%, y después de la
implementacion de herramientas como el Last Planner y analisis de restricciones, el
tiempo productivo aumento6 a un 61%, con un cumplimiento del plan semanal (PPC) del
83%. En conclusion, la implementacion de Lean Construction aument6 la productividad
en términos de tiempo efectivo y mejor6 la planificacion y control operativo. Este
antecedente es relevante en el presente estudio porque proporciona un ejemplo directo
de como las herramientas Lean Construction pueden mejorar la productividad en la fase
de acabados en proyectos similares.

Cayllahua et al. (2022), en su tesis titulada “Lean Construction en la etapa de
acabados de edificaciones para la mejora de la productividad”, tuvieron como objetivo
principal analizar el impacto de la filosofia Lean en un proyecto multifamiliar en San
Borja, Lima, Pert. La metodologia utilizada incluy6 un disefio no experimental,
cuantitativo y transversal, con recoleccion de datos mediante observacion directa de
partidas especificas como nivelacion de pisos y tarrajeo. Los resultados demostraron
que la implementacion de herramientas Lean mejor6 la productividad en un 30%, redujo
los costos operativos y optimizd los tiempos de ejecucion. En conclusion, las
herramientas Lean ayudaron a generar un cambio cultural en la gestion de proyectos de
construccion en Peru. Este antecedente es considerado en el presente estudio debido a

que las conclusiones sobre la mejora de la productividad son aplicables al contexto del
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Gran Mercado Modelo.

Gonzales (2023), en su tesis titulada "Aplicacion de la Filosofia Lean
Construction para Mejorar la Productividad en Obra del Proyecto Sol de Pimentel,
Chiclayo, 2020", tuvo como objetivo principal implementar herramientas Lean
Construction, como la carta balance y el nivel general de actividad, para identificar
actividades criticas con baja productividad en la fase de acabados. La metodologia
utilizada fue aplicada y cuantitativa, con recopilacion de datos mediante observaciones
en obra y analisis estadisticos. Los resultados demostraron un incremento del 10% en la
productividad en encofrados y desencofrados y hasta un 19% en tarrajeos de muros
interiores tras la implementacion de medidas correctivas. En conclusion, la aplicacion
de Lean Construction resultd en una mejora significativa de la productividad en
actividades clave de la obra. Este antecedente es considerado en el presente estudio
porque sus resultados proporcionan evidencia sobre los beneficios de aplicar Lean
Construction en la mejora de la productividad en obras de construccion.

Aquino (2024), en su tesis titulada “EI Sistema del Ultimo Planificador y sus
Efectos en la Productividad en la etapa del Casco del Proyecto Cipreses — Techo
Propio Campoy San Juan de Lurigancho”, tuvo como objetivo principal analizar los
efectos del Sistema del Ultimo Planificador (Last Planner System, LPS) en la
productividad en la etapa del casco estructural de un proyecto de viviendas
multifamiliares. La metodologia utilizada fue cuantitativa y explicativa-correlacional,
con la recopilacion de datos mediante andlisis de restricciones, planes semanales y
control de productividad. Los resultados demostraron que el uso del LPS permitio
adelantar la etapa de casco en 16 dias calendario, reduciendo la variabilidad y

optimizando el uso de recursos, lo que generd una ganancia econémica por el ahorro de

23



BKIVERSIDAD acabados de porcelanato durante construccion de

PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “Andlisis de la productividad de la mano de obra en

mercados en Chota, 2025.”

horas hombre. En conclusion, el LPS se mostréo como una herramienta efectiva para
mejorar la planificacion y ejecucion de proyectos de construccion. Este antecedente es
considerado en el presente estudio porque el uso del LPS y otras herramientas Lean

puede mejorar la productividad en proyectos similares como el Gran Mercado Modelo.

1.3. Formulacion del problema

A partir de la problematica detectada en la ejecucion de obras civiles en mercados
de la provincia de Chota, especificamente en la colocacién de porcelanato, surge la
siguiente pregunta de investigacion:

(Como analizar la productividad de la mano de obra en los acabados de

porcelanato durante la construccion de mercados en Chota - Cajamarca, 2025?

1.4. Objetivos

En esta investigacion se ha trazado como

Objetivo Principal:

e Analizar la productividad de la mano de obra en los acabados de porcelanato

durante la construccion de mercados en Chota - Cajamarca, 2025.
Objetivos Especificos:

e Evaluar el estado actual del rendimiento de la mano de obra en la instalacion

de porcelanato en los proyectos de construccion de mercados.

e Aplicar herramientas de gestion como la carta balance para medir la

productividad en dichas actividades.

e (Comparar los indicadores de productividad antes y después de implementar

herramientas Lean Construction, identificando mejoras alcanzadas.
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1.5. Hipdtesis

Hipotesis Principal:

La productividad de la mano de obra en los acabados de porcelanato durante la
construccion de mercados en Chota - Cajamarca se incrementard mediante la
implementacion de herramientas Lean Construction, mejorando los tiempos de ejecucion
y reduciendo desperdicios.

Hipotesis Especificas:

¢ El rendimiento actual de la mano de obra en los acabados de porcelanato
presenta deficiencias debido a la escasa planificacion y falta de
coordinacion entre actividades.

e El uso de la carta balance contribuird a una mejora en la organizacion de
los trabajos, incrementando la eficiencia del personal.

e La comparacion antes y después de aplicar Lean Construction mostrara
una mejora significativa en la productividad de la mano de obra,

evidenciada en tiempos optimizados y mayor cumplimiento de metas.

1.6. Justificacion

Este estudio se justifica metodologicamente porque emplea un enfoque
cuantitativo y descriptivo que permite obtener mediciones objetivas del rendimiento de
la mano de obra en la colocacion de porcelanato. El uso de herramientas la carta balance
facilitard la identificacion de cuellos de botella y tiempos improductivos. Esta
metodologia garantiza una recoleccion de datos directa y confiable en obra, permitiendo
realizar andlisis comparativos y proponer mejoras concretas en la gestion de personal y

tiempos.
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La investigacion se sustenta en teorias modernas de gestion de la construccion,
particularmente en los principios de Lean Construction. Este enfoque busca maximizar el
valor para el cliente reduciendo desperdicios en los procesos constructivos. Al aplicar
estos conceptos a la realidad de Chota, se busca generar conocimiento contextualizado
sobre como aumentar la eficiencia en trabajos especializados como el acabado de
porcelanato.

Desde una perspectiva practica, el presente estudio es de gran utilidad para
profesionales de la construccion, contratistas y supervisores de obras en Cajamarca. Al
analizar y mejorar la productividad de la mano de obra en los acabados de porcelanato,
se contribuira al cumplimiento de plazos, reduccion de costos y mejora de la calidad en
proyectos publicos y privados. Los resultados de este estudio podran ser replicados en
obras similares, ofreciendo una guia concreta para optimizar la gestion del recurso

humano y mejorar la eficiencia operativa en la region.

1.7. Marco Teodrico

1.7.1 Planificacion tradicional

La planificacion tradicional se describe como un proceso centrado en la
organizacion y gestion de los recursos financieros, con el fin de estructurar de manera
eficiente las actividades de la empresa, aunque este enfoque tiende a ser limitado al
centrarse solo en un aspecto (financiero), sin considerar otros factores importantes como
el tiempo, los recursos humanos o los materiales (Mora, 1899, p.6).

El enfoque tradicional en construccion trata el proceso como una secuencia simple
y lineal, donde los insumos se transforman en productos finales mediante subprocesos
independientes. Sin embargo, este modelo tiene limitaciones, ya que no toma en cuenta
la interdependencia entre los procesos, ignora la variabilidad y posibles errores en el
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trabajo, y asume que las actividades se desarrollan de forma ordenada y sin problemas, lo
cual rara vez es el caso en la practica (Rojas, 2002, p.6).

El modelo tradicional de planificacion de proyectos de construccion, al basarse
solo en un flujo lineal de conversion (entradas, transformacion, salidas), tiene varias
limitaciones importantes. No toma en cuenta la variabilidad, los procesos de soporte
necesarios para la gestion eficiente, ni las pérdidas que ocurren durante la ejecucion del
proyecto. Esta vision simplificada genera dificultades al ser aplicada en proyectos
reales, lo que puede resultar en retrasos, sobrecostos y errores en la calidad (Castro y
Pajares, 2014, p. 20).

1.7.2 Lean Construction.

Lean Construction es un enfoque integral que transforma la manera en que se
gestionan los proyectos de construccion, buscando constantemente la mejora de la
productividad, la reduccion de desperdicios y la optimizacion de todos los recursos a lo
largo de las fases del proyecto. Con la ayuda de organizaciones como el IGLC y el LCI,
la metodologia Lean sigue expandiéndose en la industria para promover una construccion

mas eficiente, rentable y de alta calidad.

27



BHIVERSTBAD acabados de porcelanato durante construccion de

1 UPN “Analisis de la productividad de la mano de obra en
el NoATE mercados en Chota, 2025.”

Figura 1.
Modelo tradicional vs modelo lean
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Modelo de produccion tradicional vs Modelo Lean (Castillo, 2018).

a. Principios de Lean Construction

e Actividades que no afiaden valor.

e Incrementar el valor de salida a través de la consideracion sistematica de
los requerimientos de los clientes.

e Reduccion de la variabilidad.

e Reduccién de los tiempos de ciclo.

e Simplificacion por la minimizacioén del niumero de pasos, partes y
uniones.

e Incrementar la flexibilidad de la salida.

e Incrementar la transparencia del proceso.

e Focalizar el control de todo el proceso.

e C(Crear el mejoramiento continuo dentro del proceso.
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e Balancear la mejora del flujo con la mejora de la conversion.
e Benchmarking (referenciar los procesos).

b. Herramientas Lean
e Nivel General de Actividades. Esta es una herramienta Lean de muestreo

estadistico y que se ejecuta de forma aleatoria en donde se hace un conteo del
TP (Trabajo productivo), TC (Trabajo contributario) y TNC (Trabajo no
contributario). La forma de medir estd vinculada con contar el tiempo usado
por el personal obrero en el proyecto en partidas donde se hayan determinado
que existen errores en su ejecucion, en la calidad de mano de obra o del tiempo
que se toma para dicha partida para su posterior intervencion. Esto con la
ayude de fichas de recoleccion de datos y con la observacion se pueden
evidenciar los tiempos TP, TC y TNC para su posterior analisis, interpretacion
y toma de decisiones. Asi se puede hacer una evaluacion de cudl es el
porcentaje de tiempo efectivo usado en labores productivas, en labores

contributarias y en labores no contributarias.

e Carta Balance. Es llamada la carta de equilibrio de cuadrilla (Serpell, 2000)
la cual monitorea las actividades en funciéon al tiempo utilizadas en las
cuadrillas. Estas tareas se analizan debido a que se encontraron errores en su
ejecucion, en el producto terminado o por algun problema de sitio como la
presencia de sulfatos. Esta herramienta, permite visualizar en tiempos
determinados a diferentes obreros y con ello determinar las causas de las

deficiencias en ciertas partidas.
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1.7.3. Productividad en la construccion

La productividad en la construccion se refiere a la eficiencia con la que se
gestionan los recursos (trabajo, tiempo, materiales) para completar una obra. De acuerdo
con la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2018), la productividad en la
construccion ha sido histéricamente baja en comparacion con otros sectores industriales
debido a varios factores como la fragmentacion del sector, la falta de integracion en los
procesos, y el predominio de métodos tradicionales de construccion. La productividad
es fundamental porque afecta directamente los costos y los plazos de los proyectos, y
cualquier mejora en ella puede tener un impacto significativo en la rentabilidad y la
calidad del proyecto final.

Los estudios realizados por Magbool (2017) indican que la adopcion de
tecnologias, herramientas de gestion modernas y metodologias agiles puede mejorar
notablemente la productividad en los proyectos de construccion. A través de una
planificacion y control adecuados, se pueden identificar y eliminar actividades
innecesarias, reducir tiempos muertos y evitar sobrecostos, contribuyendo a una gestion
mas eficiente de los recursos.

1.7.4. Last Planner System (LPS)

El Last Planner System (LPS) es una herramienta clave de Lean Construction,
diseniada para mejorar la planificacion colaborativa y la coordinacion de tareas en
proyectos de construccion. Esta herramienta fue desarrollada por Ballard (2000), quien
propuso que la planificacion no debia ser una actividad jerarquica, sino una tarea
colaborativa en la que todos los involucrados, desde los gerentes hasta los trabajadores,
pudieran intervenir en la planificacion.

El LPS se basa en la idea de que las personas que realizan las tareas son las que
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tienen el conocimiento mas preciso de las condiciones en el terreno, y, por lo tanto,
deben ser responsables de las decisiones de planificacion. El proceso de planificacion se

lleva a cabo en varias fases:

Planificacion a largo plazo: Establecimiento de metas generales para el

proyecto.

¢ Planificacion mensual: Detalle de los recursos y tareas que se realizaran
en cada mes.

e Planificacion semanal: Fase en la que se concretan las tareas que se
ejecutaran en la proxima semana, teniendo en cuenta las restricciones del
proyecto.

e Confirmacion de tareas: Antes de comenzar una actividad, el Gltimo

planificador confirma que todas las condiciones necesarias para la

ejecucion de la tarea estan en su lugar, lo que reduce las interrupciones.

Este sistema permite realizar ajustes semanales basados en la realidad de la obra,
ayudando a prevenir retrasos y a mejorar la coordinacion entre las cuadrillas de trabajo.
Segtn Ballard (2000), el LPS ayuda a mejorar la predictibilidad del proyecto y a
optimizar los recursos, aumentando la productividad de la obra.

1.7.5. Herramientas Lean en la mejora de la productividad de acabados

La fase de acabados en la construccion es crucial debido a su impacto en la
calidad final del proyecto. Las herramientas Lean, como la carta balance, son
fundamentales para mejorar la productividad en esta fase. La carta balance es una
herramienta de medicion del desempefio que permite identificar el tiempo dedicado a
actividades productivas, contributivas y no contributivas. Esta herramienta proporciona

datos sobre el rendimiento de las cuadrillas y ayuda a detectar cuellos de botella,

31



BKIVERSIDAD acabados de porcelanato durante construccion de

PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “Andlisis de la productividad de la mano de obra en

mercados en Chota, 2025.”

mejorar la programacion de tareas y optimizar los tiempos de trabajo (Castillo, 2018).

Otra herramienta importante es la planificacion de restricciones que forma parte
del sistema Lean y tiene como objetivo identificar y eliminar las restricciones que
afectan el flujo de trabajo. De acuerdo con Pimentel (2016), la implementacion de estas
herramientas permite a los gerentes de proyecto tener un control més preciso sobre el
tiempo y los recursos, mejorando la calidad de la obra y reduciendo costos.

La mejora continua, uno de los pilares de Lean Construction, también es esencial
para la productividad en los acabados. A través de la retroalimentacion constante, los
equipos pueden identificar oportunidades de mejora en los procesos, implementar
ajustes y garantizar que las actividades se realicen de manera mas eficiente, sin perder
de vista la calidad del trabajo.

1.7.6. Building Information Modeling (BIM)

Es una metodologia que permite la creacion y gestion de representaciones
digitales de los atributos fisicos y funcionales de un proyecto de construccion. Utiliza
modelos tridimensionales (3D) que integran no solo los elementos visuales del
proyecto, sino también datos detallados sobre las caracteristicas de cada componente,
como materiales, dimensiones y rendimiento. Segin Eastman et al. (2011), BIM facilita
la coordinacion entre los diferentes equipos de trabajo al permitir que todas las
disciplinas (arquitectura, ingenieria estructural, instalaciones, etc.) trabajen en el mismo
modelo digital, lo que mejora la comunicacion y reduce los errores derivados de la falta
de integracion.

La principal ventaja de BIM es su capacidad para simular todo el ciclo de vida
del proyecto, desde la planificacion hasta la operacion y mantenimiento del edificio.

Esta herramienta no solo sirve en la fase de disefio y construccion, sino que también se
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utiliza para la gestion y mantenimiento de la infraestructura una vez completada, lo que
mejora la sostenibilidad y la eficiencia operativa del proyecto a largo plazo (Eastman et
al., 2011). Ademas, BIM permite realizar simulaciones como el andlisis energético, la
evaluacion del impacto ambiental y la optimizacion de recursos, lo cual contribuye a
disefiar proyectos mas sostenibles y con menores costos operativos.

En términos de productividad, BIM tiene un impacto positivo, ya que permite
una planificacién mds precisa, reduce los tiempos de ejecucion mediante una mejor
coordinacion y facilita la identificacion de posibles problemas antes de que se
materialicen, lo que puede llevar a una reduccion significativa en los costos imprevistos

(Eastman et al., 2011).

1.8. Aspectos éticos

La presente investigacion fue desarrollada bajo un estricto compromiso con los
principios éticos que rigen la labor cientifica, procurando en todo momento la
integridad, transparencia y responsabilidad académica. Para ello, se observo lo
establecido en el Cédigo Nacional del Investigador del Consejo Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica (CONCYTEC), que dispone que el investigador
debe conducirse con honestidad intelectual, evitando practicas indebidas como el plagio,
la falsificacion o la manipulacion de datos, y asegurando la veracidad en el registro y
analisis de la informacion. De igual forma, se respet6 el Codigo de Etica de la
Universidad Privada del Norte, el cual promueve valores institucionales como la
responsabilidad, el respeto, la equidad y la busqueda de la excelencia académica,
garantizando asi que los procedimientos y resultados del estudio se desarrollen en un
marco de justicia y compromiso social.

En cuanto a la gestion de las fuentes de informacion, se aplicaron rigurosamente
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las normas de la American Psychological Association, Séptima Edicion (APA 7), lo que
aseguro la correcta citacion y referencia de todos los materiales consultados,
reconociendo la autoria intelectual de los trabajos previos y previniendo cualquier forma
de apropiacion indebida. Asimismo, se tuvo en cuenta que la investigacion debia
enmarcarse en los principios universales de la ética cientifica, tales como el respeto por
las personas y por el entorno, la beneficencia y la no maleficencia al procurar que el
estudio aporte al conocimiento sin ocasionar perjuicios, y la justicia en la difusioén de los
resultados de manera objetiva y accesible.

De esta manera, se declara que todos los datos presentados corresponden a
resultados obtenidos y procesados con objetividad, sin alteraciones ni omisiones, y que
los materiales empleados fueron recolectados de manera responsable, procurando

minimizar cualquier impacto negativo en el ambiente.
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CAPITULO I1: METODOLOGIA

El presente estudio de investigacion es de tipo aplicada, ya que busca ofrecer
soluciones practicas a un problema real en el &mbito de la construccion: los desperdicios
de recursos y la baja productividad en las partidas de acabados en el proyecto del Gran
Mercado Modelo de la Provincia de Chota, Cajamarca. Segin Bell y Bryman (2015), la
investigacion aplicada se caracteriza por su enfoque pragmatico, orientado a resolver
problemas concretos mediante la utilizacion de conocimientos y teorias cientificas. En
este caso, se busca analizar la productividad en las partidas de acabados a través de la
aplicacion de herramientas como la carta balance, con el fin de identificar 4reas de mejora
y optimizar los recursos en el proyecto.

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, ya que se centrara en la medicion
numérica de los indicadores de productividad en el proyecto, tales como los tiempos de
ejecucion, la eficiencia en el uso de los recursos y la calidad de los acabados. Segun
Creswell (2014), un enfoque cuantitativo permite recolectar y analizar datos numéricos
para establecer patrones y tendencias, lo que facilita la interpretacion objetiva de los
resultados. En este estudio, los indicadores se mediran a través de la carta balance, lo que
proporcionara una vision detallada del desempefio de los recursos en obra sin necesidad
de realizar cambios en los procesos existentes.

El estudio es de alcance descriptivo, ya que se propone detallar exhaustivamente
los procedimientos seguidos para medir la productividad en las partidas de acabados.
Segun Herndndez et al. (2014), la investigacion descriptiva busca observar los fendémenos
tal como ocurren en su contexto natural, sin intervenir en el desarrollo de los mismos. En
este caso, se documentaran los procesos actuales, identificando los factores que afectan

la productividad, con el objetivo de entender y explicar como se desarrollan las
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actividades en las partidas de acabados. Ademads, se busca identificar y detallar los
pardmetros que permiten medir la productividad en las partidas de acabados. Segin
Sampieri et al. (2014), la investigacion descriptiva se enfoca en la observacion detallada
de los fendmenos tal como ocurren, sin manipular las variables. En este caso, se
analizaran los factores que afectan la productividad en el proyecto, tales como los tiempos
de ejecucion, los recursos utilizados y las condiciones de trabajo, a través de la carta
balance, la cual permitira identificar de manera precisa los puntos criticos de los procesos
actuales.

El disefio de la investigacion es no experimental, ya que no se manipularan los
indicadores de productividad de manera deliberada. En lugar de intervenir en los
procesos, se procedera con la observacion directa de las actividades en las partidas de
acabados. Segin Hernandez et al. (2014), el disefio no experimental permite estudiar los
fendbmenos en su contexto natural sin intervenir en su desarrollo. En este caso, la
investigacion se basa en el andlisis de los datos obtenidos mediante la carta balance, sin
realizar modificaciones en los procesos de trabajo o en la estructura organizativa del
proyecto.

El disefio es también longitudinal, ya que la investigacion implicard un
seguimiento repetido de las mismas cuadrillas de trabajadores a lo largo de un periodo
determinado de tiempo. Este enfoque permitird observar la variabilidad de los indicadores
de productividad en distintos momentos del dia de trabajo, lo que proporcionara
informacion valiosa sobre el rendimiento de los recursos en la ejecucion de las partidas
de acabados. Segin Mufioz (2011), los estudios longitudinales son utiles para identificar
patrones de comportamiento y para comprender las dindmicas de los fendmenos a lo largo

del tiempo.
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Finalmente, el disefio de la investigacion es prospectivo, dado que se llevara a
cabo la recoleccion de datos en tiempo real durante la ejecucion de las partidas de
acabados. La investigacion se basara en la observacion de los tiempos de ejecucion, la
velocidad de trabajo y la productividad de los trabajadores, con el fin de obtener datos
que permitan analizar la eficiencia de los recursos empleados en el proyecto. Segin
Vasilenko (2009), el enfoque prospectivo implica la recopilacion de datos futuros con el
objetivo de predecir el comportamiento de ciertas variables. En este caso, se utilizaran los
datos recolectados a través de la carta balance para proyectar las posibles mejoras en la

productividad sin necesidad de realizar cambios en el proceso de ejecucion.

Poblacion

Segun Arias-Goémez et al. (2016), la poblacion de estudio se define como un
conjunto especifico y accesible de casos que sirve como base para seleccionar la muestra,
cumpliendo con ciertos criterios establecidos. En este sentido, no solo se hace referencia
a seres humanos, sino también a objetos, documentos, materiales, entre otros. En estudios
como el presente, donde se busca analizar la productividad de obra, el término mas
adecuado podria ser "universo de estudio”, el cual comprende los elementos directamente
relacionados con el proceso investigativo.

En el presente estudio, la poblacion de investigacion estd constituida por todas las
partidas que se ejecutan en el proyecto del Gran Mercado Modelo de la Provincia de
Chota. Esta poblacion esta compuesta por todas las partidas que, de acuerdo con los
planes de obra y avances del proyecto, tienen relevancia en términos de productividad. A
través de este enfoque, se busca obtener un analisis representativo de las condiciones

actuales de produccion en estas areas del proyecto.
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Muestreo

De acuerdo con Arias-Gomez et al. (2016), el muestreo no probabilistico por
conveniencia implica seleccionar una muestra de manera deliberada, eligiendo casos que
sean accesibles o representativos de la poblacion objetivo, sin recurrir a un proceso
aleatorio. Este tipo de muestreo es comin cuando no se tiene un tamafio muestral
especifico o cuando se busca explorar un fendmeno dentro de una poblacioén dada.

En el presente estudio, se optd por un muestreo no probabilistico por conveniencia
debido al tamafio y la especificidad de la poblacion de estudio. Estas partidas fueron
seleccionadas en funcion de los datos disponibles en los informes de avance del proyecto,
asegurando que los casos elegidos sean representativos del proceso de ejecucion de la
obra. Asi, se garantiza que los resultados obtenidos sean relevantes para el objetivo de
analisis de la productividad, cubriendo un periodo de tiempo adecuado para su

evaluacion.

Muestra

Segun Lopez (2004), la muestra es una seccion representativa de la poblacion o
universo en el que se realizarda la investigacion. Existen diversos métodos para determinar
el tamafio de la muestra, incluidos enfoques cualitativos y cuantitativos, siendo esencial
que la muestra seleccionada refleje adecuadamente las caracteristicas de la poblacion en
estudio.

En este estudio, la muestra estuvo constituida por las partidas de acabados de
porcelanato del proyecto del Gran Mercado Modelo de la Provincia de Chota que se
consideraron clave para el analisis de la productividad. Para su delimitacion se aplicaron
Cartas Balance de treinta minutos en dos etapas: en la etapa preliminar se realizaron

catorce observaciones directas y en la etapa posterior se efectuaron también catorce,
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sumando en total veintiocho registros. Cada carta correspondié a una cuadrilla
conformada por dos operarios y un ayudante, lo que represent6 ochenta y cuatro puestos
ocupados en ambas fases. Cabe precisar que algunos trabajadores participaron en mas de
una partida, repitiéndose en distintos frentes, por lo que el nimero de personas
efectivamente observadas fue menor al de los puestos registrados. En conjunto, las
observaciones equivalieron a catorce horas de monitoreo continuo y cuarenta y dos horas-
hombre, lo que representa 5.25 jornales considerando un jornal de ocho horas. Estos
registros se distribuyeron en cuatro frentes de trabajo del mercado, especificamente en el
salon de usos multiples, los servicios higiénicos, las oficinas y los pasadizos, lo que
permitié contar con informacion representativa para el andlisis de la productividad de la

mano de obra.

Técnicas e instrumentos

La recoleccion de datos es una fase esencial en cualquier investigacion, ya que la
calidad y precision de los datos recolectados son fundamentales para la validez y
confiabilidad de los resultados. De acuerdo con Hernéndez et al. (2014), emplear técnicas
e instrumentos adecuados en esta etapa garantiza que la informacion obtenida sea precisa
y confiable, lo cual es crucial para asegurar que los resultados sean validos y
reproducibles. Ademas, la seleccion apropiada de métodos y herramientas asegura que se
recojan datos directamente relacionados con las variables del estudio, evitando la
acumulacion de informacion irrelevante y permitiendo que el andlisis se enfoque en los
aspectos mas relevantes del fendmeno investigado.

Una correcta eleccion de los métodos y herramientas también contribuye a
minimizar los sesgos, reduciendo los errores sistematicos que podrian afectar la validez

interna del estudio. La utilizacion de técnicas bien estructuradas facilita el proceso de
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analisis, haciendo maés clara y coherente la interpretacion de los resultados, especialmente
en estudios que manejan grandes volimenes de datos. En tultima instancia, una
recoleccion adecuada de datos contribuye a la credibilidad de los hallazgos y posibilita la
generalizacion de los resultados a poblaciones mas amplias, siempre y cuando se haya
seguido un disefio metodologico riguroso (Herndndez et al., 2014).

En el presente estudio, se empleara la observacion directa como técnica principal
de recoleccion de datos. Esta técnica permitira evaluar, de manera detallada y precisa, los
aspectos relacionados con la productividad de la mano de las partidas de acabados de
porcelanato en el proyecto del Gran Mercado Modelo de la Provincia de Chota. A través
de la observacion directa, se registraran los datos sobre las cantidades de obra ejecutadas,
los tiempos de ejecucion, y los costos asociados a cada partida, lo que permitira obtener
una vision clara sobre la eficiencia de los recursos y el avance de la obra.

Ademas, se utilizard la Carta Balance como herramienta estructurada para la
recoleccion de datos, lo que facilitard el analisis de los indicadores de productividad en
cada partida seleccionada. A través de esta herramienta, se podran comparar los
resultados obtenidos en diferentes momentos del proyecto, garantizando que los datos
sean especificos y directamente relacionados con las variables de interés. La combinacion
de la observacion directa y el uso de la Carta Balance proporcionara una base solida para

la interpretacion de los resultados y contribuira a la validez y precision del analisis.
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Figura 1.

Formato de Carta Balance
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Validez y confiabilidad

En el presente estudio de investigacion, se emplearan métodos estandarizados y
herramientas especificas para la recoleccion de datos, con el fin de garantizar la precision

y consistencia de la informacion obtenida. La Carta Balance, adaptada de un estudio

41



BKIVERSIDAD acabados de porcelanato durante construccion de

PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “Andlisis de la productividad de la mano de obra en

mercados en Chota, 2025.”

previo, sera la herramienta principal utilizada para evaluar la productividad de las partidas
de acabados en el proyecto del Gran Mercado Modelo de la Provincia de Chota. Esta
herramienta ha sido seleccionada por su capacidad para registrar y analizar de manera
estructurada los datos relevantes relacionados con el tiempo, los costos y los recursos
empleados en el proyecto.

La Carta Balance fue adaptada especificamente a los objetivos de este estudio,
permitiendo evaluar de manera precisa la productividad de obra en las partidas de
acabados. La adaptacion se realizd considerando las particularidades del proyecto,
ajustandose a las variables clave como las partidas seleccionadas y los indicadores de
productividad analizados.

Para asegurar la validez y fiabilidad de los datos recolectados, la herramienta fue
revisada y validada por tres profesionales con experiencia en gestion y control de obras:
el ingeniero residente de obra, el ingeniero supervisor y el especialista en
arquitectura del proyecto, todos con trayectoria en la aplicacion de metodologias de
productividad y en la supervision de procesos constructivos bajo lineamientos de Lean
Construction. Esta validacién consistio en la revision técnica de los formatos, la
verificacion de la pertinencia de las actividades registradas y el ajuste de los indicadores
de productividad, garantizando que la Carta Balance fuera adecuada a los requerimientos
especificos del estudio.

De esta manera, el proceso de recoleccion de datos resulto fiable, pertinente y
adecuado para el andlisis de la productividad de las partidas de acabados en el proyecto
investigado, cumpliendo con los estindares metodolégicos necesarios para garantizar

resultados validos y reproducibles.
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Procedimientos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccion de datos fueron
implementados siguiendo un conjunto estructurado de procedimientos, que garantizaron
la consistencia y coherencia del proceso. Dichos procedimientos han sido organizados de
manera secuencial y logica, tal como se presenta en la Figura 1, para asegurar que cada
fase del proceso de recoleccion se llevara a cabo de forma ordenada y eficiente. Estos
pasos fueron disefiados para optimizar la calidad de los datos obtenidos, permitiendo un

analisis preciso y fiable de la informacion recolectada durante el estudio.

Figura 2.
Flujograma de procedimientos.
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A continuacion, se detallan los procedimientos re4alizados en el presente estudio

de investigacion.
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a) Definicion del tema de estudio

En esta etapa inicial, se realizO una revision de la problematica principal
relacionada con los procesos constructivos en el sector de acabados. Se decidio trabajar
especificamente en el proyecto del gran mercado modelo de la provincia de Chota -
Cajamarca, identificando las partidas de acabados como el eje principal de andlisis. Se
defini6 como objetivo general analizar la productividad de las actividades en estas
partidas y, como objetivos especificos, identificar el estado actual de los procesos,
implementar herramientas Lean Construction, y comparar la productividad antes y
después de la implementacion de dichas herramientas. Ademas, se establecié que la

herramienta principal para registrar y analizar la productividad seria la Carta Balance.

Figura 3.
Ubicacion del Gran Mercado Modelo de la provincia de Chota
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Tabla 1.
Coordenadas UTM del Gran Mercado Modelo de la provincia de Chota
Coordenadas UTM
Este Norte
759759 9274285
Zona 17
Hemisferio S

b) Seleccion de la muestra

Se seleccionaron las partidas de acabados que mostraban un impacto significativo
en el desarrollo general del proyecto. La seleccion se realizd en base a su incidencia en el
cronograma y presupuesto del proyecto. Se eligieron actividades representativas que
permitieran evaluar de forma integral la productividad de los acabados en las diferentes
areas del mercado modelo. También se defini6 que las actividades seleccionadas

representaran procesos repetitivos para facilitar el analisis.
¢) Visitas a la obra

Se realizaron visitas diarias, durante el desarrollo de la partida de acabados a la
obra para observar las condiciones reales de trabajo y establecer una linea base de los
procesos actuales. Durante estas visitas se tomaron notas y registros fotograficos de las
siguientes actividades:

» Organizacion de los materiales en la obra.

» Movimientos y actividades del personal encargado de las partidas de acabados.

» ldentificacion de interrupciones en el flujo de trabajo, como esperas por
materiales, conflictos de espacio o retrasos por imprevistos.

» Supervision del cronograma de actividades especificas.
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Se registraron los tiempos empleados en cada actividad, la cantidad de
trabajadores en las partidas seleccionadas y las herramientas disponibles. Estas visitas

permitieron recopilar datos reales para la primera etapa de analisis.
d) Recopilacion de datos iniciales

En esta etapa se procedid a medir y documentar los indices de productividad
iniciales. Para esto, se utilizo la Carta Balance, una herramienta que permite registrar de

forma detallada los tiempos y recursos utilizados en cada actividad.
e) Identificacion de actividades no contributivas

A partir de los datos iniciales, se realiz6 un analisis para identificar actividades
que no contribuian directamente al producto final. Entre las actividades identificadas
como "no contributivas" se incluyeron:

e Tiempos muertos debido a esperas por materiales o instrucciones.

e Movimientos innecesarios del personal (por ejemplo, desplazarse largas
distancias para recoger herramientas o materiales).

e Retrasos debido a falta de coordinacion entre las cuadrillas de trabajo.

e Reprocesos ocasionados por errores en la ejecucion de los acabados.
Esta identificacion fue clave para planificar las estrategias de mejora en las

siguientes etapas.
f) Implementacion de herramientas Lean Construction

Para abordar las problematicas identificadas, se emple6 inicamente la herramienta
Carta Balance, con la finalidad de analizar la distribucion del tiempo de trabajo y detectar
actividades productivas, contributivas y no contributivas. A partir de los resultados

obtenidos, el supervisor realizar6 charlas operativas dirigidas al personal, enfocadas en la
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optimizacién de procesos, la correcta secuencia de trabajo y la reduccion de tiempos sin
valor agregado. Posteriormente, se efectué una nueva medicioén con la misma herramienta

para evaluar las mejoras alcanzadas y verificar la eficacia de las acciones implementadas.

g) Recoleccion de datos posteriores

Después de implementar las herramientas Lean Construction, se realizd una
segunda recopilacion de datos utilizando nuevamente la Carta Balance. Durante esta etapa
se midieron los cambios logrados en:

o Tiempos de ejecucion de las actividades en las partidas de acabados.
o Cantidad de tiempos no contributivos.
e Uso de recursos (personal, materiales y equipos).
e Eliminacidén de actividades innecesarias previamente identificadas.
Esta etapa fue crucial para observar las mejoras y diferencias respecto a los datos

iniciales.

h) Analisis comparativo de la productividad antes y después de la

implementacion

Se realizd6 un andlisis detallado comparando los datos iniciales y los datos
obtenidos después de la implementacion de las herramientas Lean Construction. Para
esto:

e Se evaluaron los indices de productividad antes y después de la implementacion.

o Se identificaron las actividades que mostraron mejoras significativas en cuanto a
tiempo del trabajo.

e Se calcularon los porcentajes de aumento de productividad y reduccion de

actividades que no agregaban valor.
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Este analisis permiti6 validar la efectividad de las estrategias implementadas.

2.12. Analisis de datos

El andlisis de los datos obtenidos en este estudio se centra en tres principios clave:
la organizacion de la informacion, la interpretacion de los resultados y la clasificacion de
los datos, asegurando que los temas y patrones identificados sean claros y féciles de
relacionar (Gonzalez & Martinez, 2020).

Para este estudio, la informacion recolectada durante las observaciones y
mediciones en la obra se proceso utilizando Microsoft Excel como herramienta principal
para el analisis de los datos. Este software facilito la estructura y visualizacion de los
resultados.

El proceso de analisis de la informacion obtenida a través de las observaciones en
campo se desarrollo de la siguiente manera:

a) Recopilacion de datos: Consisti6 en registrar los resultados de las
observaciones y mediciones realizadas en el sitio de la obra las cuales se basaron en
tiempos de ejecucion para el andlisis de la productividad.

b) Elaboracion de graficos y tablas: A través de Microsoft Excel, se generaron
representaciones visuales que permitieron organizar y visualizar los datos obtenidos de
manera comprensible.

¢) Respuesta a la hipdtesis y conclusiones: Finalmente, los resultados obtenidos

fueron contrastados con la hipdtesis inicial del estudio.
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CAPITULO III: RESULTADOS

En el presente capitulo se presentan los resultados obtenidos en el marco del
estudio titulado “Analisis de la productividad de la mano de obra en los acabados de
porcelanato durante la construccion de mercados en Chota - Cajamarca, 2025”. La
investigacion se centrd en analizar el rendimiento de la mano de obra en la ejecucion de
partidas de porcelanato, utilizando como herramienta principal la Carta Balance,
aplicada en campo mediante observacion directa.

Los resultados han sido organizados en funcion de los objetivos especificos
planteados: (1) evaluar el estado actual del rendimiento de la mano de obra en la
instalacion de porcelanato, (2) aplicar la Carta Balance como herramienta de medicion
de la productividad, y (3) comparar los indicadores antes y después de la intervencion.
La recopilacion de datos permitié identificar los porcentajes de tiempo destinados a
actividades productivas, contributivas y no contributivas, asi como las principales
causas de ineficiencia en el proceso constructivo.

Tras la implementacion de medidas correctivas derivadas del andlisis inicial, se
procedid a una segunda recoleccion de datos con el mismo instrumento, permitiendo
evaluar el impacto de los ajustes realizados. Los resultados obtenidos constituyen una
base empirica para validar la hipotesis general de la investigacion y formular
recomendaciones orientadas a mejorar la productividad en proyectos de caracteristicas

similares.

3.1. Analisis de la partida piso de porcelanato 60x60cm color

En la Tabla 2 se presentan los tipos de trabajo identificados en la partida de piso
de porcelanato de 60x60 cm color, los cuales fueron clasificados en productivos,

contributivos y no contributivos. Esta categorizacion se realizé en base a la observacion
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directa en campo, permitiendo diferenciar aquellas actividades que agregan valor al
proceso constructivo de colocacion del porcelanato, de aquellas que tnicamente lo
complementan o no aportan a la productividad.

Tabla 2.
Tipos de trabajo en la partida piso de porcelanato 60x60cm.

Tipos de trabajo Descripcion

Limpieza y preparacion del sustrato
Medicion y marcado del area
Aplicacion de pegamento de porcelanato
Colocacion de las piezas de porcelanato
Trabajo productivo Ajuste de juntas y separacion de las piezas

Corte de las piezas de porcelanato
Nivelacion de las piezas
Limpieza de las piezas de porcelanato
Aplicacién de lechada o sellador en las juntas
Transporte de materiales

Trabajo contributorio  Transporte de herramientas y equipos

Limpieza de las herramientas

Viaje improductivo

Esperas

Trabajo rehecho

Tiempo ocioso

Nota: Elaboracion propia en base a observacion en campo.

Trabajo no contributorio

La tabla presenta la clasificacion de las actividades observadas durante la
ejecucion de la partida piso de porcelanato 60x60 cm, organizadas segln su valor
agregado. Las tareas se agrupan en tres categorias: trabajo productivo, que contribuye
directamente al avance de la partida; trabajo contributorio, que facilita o apoya el
desarrollo de actividades productivas; y trabajo no contributorio, que representa tiempos

sin valor agregado para el proceso constructivo.
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3.1.1. Analisis de la partida piso de porcelanato 60x60cm color -1

En esta seccion se expone el analisis detallado de la partida correspondiente a la
instalacion de piso de porcelanato de 60x60 cm, definido en especificaciones técnicas,
ejecutada en el proyecto del Gran Mercado Modelo de la Provincia de Chota.

A continuacion, la tabla presenta el resumen consolidado del tiempo observado
por tipo de trabajo y por obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en el salén
de usos multiples en el nivel 4, antes de la aplicacion de las medidas correctivas. En este
registro se diferencian los tiempos productivos (TP), contributivos (TC) y no
contributivos (TNC), permitiendo identificar la proporcion de cada categoria en relacion
con el total de la jornada.

Tabla 3.

Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en salon de usos multiples nivel 4 antes de aplicar las medidas correctivas

Total Incid.

Tipo  Obrero Parcial (min) Total %
1 23 25.56

TP 2 23 55 25.56  61.11
3 9 10.00
1 0 0.00

TC 2 0 18 0.00 20.00
3 18 20.00
1 7 7.78

TNC 2 7 17 7.78  18.89
3 3 3.33

Total 90 100 100.00

Nota. Se presenta la distribucion total del tiempo observado, clasificado por tipo de
trabajo (productivo, contributorio y no contributorio) y por cada obrero, durante la

ejecucion de la partida piso de porcelanato 60x60 cm.
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Figura 4.
Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta
Balance en salon de usos multiples nivel 4 antes de las medidas correctivas.

61.11%

TP WTC WTNC

Nota. La Figura muestra que los trabajos productivos fueron el 61.11 %, principalmente
aplicacion de adhesivo, colocacion y ajuste de juntas, a cargo de los operarios, mientras
que el tercer integrante apoy6 en limpieza y preparacion del area.
Los contributivos alcanzaron el 20.00 %, vinculados al traslado de piezas y verificacion
de alineamiento, realizados en su mayoria por el ayudante para dar continuidad al
proceso.

Los no contributivos sumaron 18.89 %, asociados a esperas por piezas,
retrabajos y ociosidad, lo que redujo la eficiencia global.
En conjunto, los resultados reflejan que, antes de medidas correctivas en el salon de
usos multiples nivel 4, la cuadrilla tuvo limitaciones para aprovechar la jornada, con un
nivel productivo bajo frente a los tiempos contributivos y no contributivos.
Planteamiento de estrategias de mejora de la productividad

Se plantearon estrategias especificas para optimizar la ejecucion de la partida de
piso de porcelanato 60x60 cm — 1, con el fin de reducir el tiempo destinado a trabajos

contributivos (TC) y no contributivos (TNC), fortaleciendo la productividad de la
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cuadrilla de tres operarios.
o Se implement6 la planificacion anticipada del abastecimiento de adhesivo y
piezas de porcelanato en la zona de trabajo antes de iniciar la jornada, evitando
tiempos de espera que generaban el mayor porcentaje del Trabajo No
Contributorio (TNC).
e Se establecio la organizacion previa del area de trabajo mediante la disposicion
ordenada de materiales y herramientas, de manera que los tres operarios tengan
acceso inmediato a los insumos, reduciendo los desplazamientos innecesarios y
optimizando el Tiempo Productivo (TP).
o Serecomendo reforzar la capacitacion operativa respecto a la correcta nivelacion
y ajuste de juntas, con el objetivo de disminuir los retrabajos observados que
incrementaban el TNC.
e Se planteo asignar funciones claras dentro de la cuadrilla: un operario centrado
en la aplicacion del adhesivo, otro en la colocacion de las piezas y el tercero en
el ajuste y control de alineacion, garantizando continuidad en la secuencia de
trabajo y evitando interrupciones.
e Se propuso realizar una breve verificacion inicial de herramientas y equipos
antes de comenzar cada jornada, con el fin de prevenir tiempos muertos
asociados a la falta de implementos en buen estado.
Resultados después de la aplicacion de medidas correctivas

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos tras la aplicacion de las
medidas correctivas implementadas en la ejecucion de la partida piso de porcelanato
60x60 cm.

A continuacion, la tabla presenta el resumen consolidado del tiempo observado
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por tipo de trabajo y por obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida piso de
porcelanato 60x60 cm en el lactario nivel 4, después de la aplicacion de las medidas
correctivas. En este registro se diferencian los tiempos productivos (TP), contributivos
(TC) y no contributivos (TNC), mostrando la distribucion del tiempo empleado por cada
obrero, expresada tanto en minutos como en porcentaje de incidencia sobre el total. De
esta manera, se facilita la comparacion respecto a la situacion inicial, permitiendo
identificar los efectos de las mejoras implementadas sobre la eficiencia de la cuadrilla.
Tabla 4.

Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en lactario nivel 4 después de aplicar las medidas correctivas

Total Incid.

Tipo  Obrero Parcial (min) Total %
1 30 33.33%
TP 2 30 69 33.33% 76.67%
3 9 10.00%
1 0 0.00%
TC 2 0 21 0.00% 23.33%
3 21 23.33%
1 0 0.00%
TNC 2 0 0 0.00% 0.00%
3 0 0.00%
Total 90 100.00%  100.00%

Nota. Se presenta la distribucion total del tiempo observado, clasificado por tipo de
trabajo (productivo, contributorio y no contributorio) y por cada obrero, durante la

ejecucion de la partida piso de porcelanato 60x60 cm.
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Figura 5.

Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta
Balance en el lactario nivel 4 después de aplicar las medidas correctivas.

0.00%

76.67%

TP mTC mTNC

Nota. La Figura evidencia una mejora tras aplicar medidas correctivas: el Tiempo
Productivo (TP) subi6 a 76.67 %, gracias a la mejor organizacion del area que permitid

continuidad en aplicacioén de adhesivo, colocacion y ajuste de juntas.

El Tiempo Contributivo (TC) fue 23.33 %, aiin destinado a traslado de
materiales y verificacion, aunque de forma mas controlada por la previa organizacion de
insumos.

El Tiempo No Contributivo (T NC) se elimind, a diferencia de la primera
medicion, por la supresion de esperas, ociosidad y retrabajos, lograda mediante
abastecimiento anticipado, roles definidos y revision previa de herramientas.

En conjunto, los resultados muestran que las medidas transformaron pérdidas en valor,
con una cuadrilla mas organizada y enfocada en la productividad.

En la siguiente tabla se presentan los resultados del analisis comparativo de la
productividad en la instalacion de porcelanato 60x60 c¢cm - 1, considerando la condicion
inicial (Pre) y la condicion posterior a la implementacion de medidas correctivas con

herramientas Lean (Post). Se incluyen los valores de metrado ejecutado por jornada, el
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rendimiento diario alcanzado, su distribucioén porcentual respecto al total observado y el
porcentaje de optimizacion obtenido.
Tabla 5.

Analisis de optimizacion en la instalacion de porcelanato 60x60 cm — I mediante
aplicacion de la carta balance.

Dia Uni dal(\l/letra(ijd;)nﬁ dad Velocidad % Optimizacion
Pre 0.0625 m?2 1.2 19.2 m2/dia 42.86 14.29
Post 0.0625 m2 1.6 25.6 m2/dia 57.14
44.8 100.00

La Tabla muestra que la productividad en la instalacion de porcelanato de 60x60
cm aumento tras aplicar mejoras Lean, pasando el metrado de 1.2 m? (Pre) a 1.6 m?
(Post) y el rendimiento diario de 19.2 a 25.6 m?/dia. En la distribucion relativa, la
condicion inicial represent6 el 42.86 % y la corregida el 57.14 % del total (44.8 m?/dia),
mientras que la optimizacion refleja un incremento real del 14.29 %, confirmando una

mejora significativa en la eficiencia del proceso.

3.1.2 Analisis de la partida piso de porcelanato 60x60cm color - 2

En esta seccion se expone el andlisis detallado de la partida correspondiente a la
instalacion de piso de porcelanato de 60x60 cm color definido en especificaciones
técnicas, ejecutada en el proyecto del Gran Mercado Modelo de la Provincia de Chota.

A continuacion, la tabla presenta el resumen consolidado del tiempo observado
por tipo de trabajo y por obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en la
oficina de usos multiples antes de aplicar las medidas correctivas. En el registro se
distinguen los tiempos productivos (TP), contributivos (TC) y no contributivos (TNC),

detallando la distribucion del tiempo empleado por cada trabajador.
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Tabla 6.

Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en la oficina de usos multiples antes de aplicar las medidas correctivas.

Tipo  Obrero Parcial (1;1(1);[2; I"lr“lc():tlz?l %
1 30 33.33%
TP 2 30 69 33.33% 76.67%
3 9 10.00%
1 0 0.00%
TC 2 0 18 0.00% 20.00%
3 18 20.00%
1 0 0.00%
TNC 2 0 3 0.00% 3.33%
3 3 3.33%
Total 90 100.00%  100.00%

Nota. Se presenta la distribucion del tiempo observado por tipo de trabajo y por obrero,
durante la ejecucion del piso de porcelanato 60x60 cm la oficina de usos multiples, nivel
4. E176.67 % del tiempo total fue destinado a actividades productivas, el 20.00 % a

tareas contribuitorias y solo el 3.33 % a actividades no contribuitorias.
Figura 6.
Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta

Balance en la oficina de usos multiples antes de aplicar las medidas correctivas.

3.33%

76.67%

TP mTC mTNC

Nota. La Figura muestra que el Tiempo Productivo (TP) alcanzé 76.67 %, concentrado

en la preparacion del sustrato, aplicacion de adhesivo e instalacion de piezas; el Tiempo
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Contributivo (TC) fue 20.00 %, asociado a traslado de materiales y verificacion de
calidad, lo que evidencia oportunidades de optimizar la logistica; mientras que el
Tiempo No Contributivo (TNC) fue 3.33 %, debido a esperas y pequefios retrabajos por
falta de materiales y nivelacion. En conjunto, los resultados previos reflejan que, aunque
predomind el trabajo productivo, persistieron pérdidas por deficiencias logisticas y de

secuencia, justificando la aplicacion de medidas correctivas.

Planteamiento de estrategias de mejora de la productividad

Se plantearon estrategias especificas para optimizar la ejecucion de la partida de
piso de porcelanato 60x60 cm — 2, con el fin de reducir el tiempo destinado a trabajos
contributivos (TC) y no contributivos (TNC), y fortalecer el desempefio de la cuadrilla

de tres operarios.

e Se implemento la disposicion previa de los materiales (adhesivo, porcelanato,
crucetas y herramientas) en el 4rea de trabajo antes del inicio de la jornada,
reduciendo asi los desplazamientos innecesarios que incrementaban el Tiempo
Contributivo (TC).

e Se estableci6 una secuencia definida en las labores de la cuadrilla: un operario
enfocado en la aplicacion del adhesivo, otro en la colocacion de las piezas y el
tercero en el ajuste y control de juntas, con el objetivo de mantener continuidad
en el flujo de trabajo y evitar interrupciones.

e Serecomendo verificar la disponibilidad de materiales al final de cada jornada,
con el fin de evitar esperas durante la siguiente sesion de trabajo, practica que
habia ocasionado tiempos No Contributivos (TNC).

e Para disminuir los pequefios retrabajos detectados en la nivelacion de piezas, se
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propuso reforzar la supervision entre los mismos integrantes de la cuadrilla,
realizando controles inmediatos de alineacion y ajuste antes de continuar con
nuevas filas de porcelanato.

o Se plante6 la realizacion de una breve charla operativa antes de iniciar la
jornada, orientada a recordar la secuencia y responsabilidades de cada
integrante, garantizando la coordinacién interna y evitando pérdidas de tiempo

por falta de organizacion.

Resultados después de la aplicacion de medidas correctivas

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos tras la aplicacion de las
medidas correctivas implementadas en la ejecucion de la partida piso de porcelanato
60x60 cm, correspondiente al ambiente oficinas nivel 4. Estas acciones fueron
orientadas a mejorar la organizacion del frente de trabajo, optimizar la distribucion de
tareas dentro de la cuadrilla y reducir los tiempos no contributorios detectados en el
analisis previo.

A continuacion, la tabla presenta el resumen consolidado del tiempo observado
por tipo de trabajo y por obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en la
oficina de usos multiples después de aplicar las medidas correctivas. En este registro se
clasifican los tiempos en productivos (TP), contributivos (TC) y no contributivos
(TNC), indicando la distribucion del tiempo empleado por cada trabajador en minutos y

en porcentaje de incidencia sobre el total.
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Tabla 7.
Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en oficina nivel 4 después de aplicar las medidas correctivas.

Total Incid.

Tipo  Obrero Parcial (min) Total %
1 30 33.33%
TP 2 30 69 33.33% 76.67%
3 9 10.00%
1 0.00%
TC 2 19 0.00% 21.11%
3 19 21.11%
1 0 0.00%
TNC 2 0 2 0.00% 2.22%
3 2 2.22%
Total 90 100.00%  100.00%

Nota. Tras la implementacion de medidas correctivas en el Salon de Usos Multiples 2 —
Nivel 4, el 76.67 % del tiempo fue productivo, el 21.11 % contribuitorio y solo el

2.22 % no contributorio. Los obreros 1 y 2 se enfocaron completamente en tareas
productivas, mientras que el obrero 3, con funciones de apoyo, presentd una
distribucién mixta con mayor participacion en actividades contribuitorias, reflejando

una mejora en la eficiencia general de la cuadrilla.
Figura 7.
Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta

Balance en la oficina de usos multiples después de aplicar las medidas correctivas.

2.22%

76.67%

TP mTC mTNC
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Nota. La Figura muestra que, tras las medidas correctivas, el Tiempo Productivo (TP) se
mantuvo en 76.67 %, concentrado en aplicacion de adhesivo, colocacion y ajuste de
juntas; el Tiempo Contributivo (TC) fue 21.11 %, casi igual al previo, indicando que
aun se destina una quinta parte a transporte y verificacion pese a cierta mejora en la
disposicion de insumos; y el Tiempo No Contributivo (TNC) bajo de 3.33 % a 2.22 %,
reflejando menos esperas por control de materiales, aunque persistieron retrabajos y
ociosidad. En conjunto, las medidas redujeron levemente las pérdidas, manteniendo
buena productividad pero con mejoras moderadas que evidencian la necesidad de
reforzar la organizacion y el control de la cuadrilla.

En la siguiente tabla se presentan los resultados del analisis de productividad en
la instalacion de porcelanato 60x60 cm — 2, considerando la condicion inicial (Pre) y
posterior (Post) a la aplicacion de medidas correctivas identificadas a través de la carta
balance. Se muestran el metrado ejecutado en una jornada, el rendimiento diario
obtenido, la participacion relativa de cada condicion respecto al total observado y el
porcentaje de optimizacion alcanzado tras la aplicacion de las mejoras.
Tabla 8.

Analisis de optimizacion en la instalacion de porcelanato 60x60 cm — 2 mediante la
aplicacion de la carta balance.

Dia Unidalzl/[etr?:nti dad Velocidad % Optimizacion
Pre 0.0625 m2 1.50 24.0 m2/dia 47.62 476
Post  0.0625 m2 1.65 264  m2/dia  52.38 '
50.4 100.00

Nota: La Tabla 8 presenta la productividad en la instalacion de porcelanato de 60x60
cm en el salon de usos multiples 2 antes y después de aplicar medidas correctivas con la
carta balance. El metrado pas6 de 1.50 m? (Pre) a 1.65 m? (Post), elevando el

rendimiento diario de 24.0 a 26.4 m?/dia. El total acumulado de 50.4 m? refleja la suma
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de ambos escenarios, con una participacion relativa de 47.62 % en la condicion inicial y
52.38 % en la corregida. El indicador de optimizacion fue 4.76 %, lo que, aunque
representa un incremento moderado, confirma un avance positivo en la eficiencia del
proceso y la utilidad de la carta balance para detectar y corregir ineficiencias.

3.1.3. Analisis de la partida piso de porcelanato 60x60cm color — 3.

En esta seccion se expone el andlisis detallado de la partida correspondiente a la
instalacion de piso de porcelanato 60x60 cm color ejecutada en el marco del proyecto
Gran Mercado Modelo de la Provincia de Chota.

A continuacion, la tabla presenta el resumen consolidado del tiempo observado
por tipo de trabajo y por obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en los
servicios higiénicos (SSHH) — nivel 2, antes de aplicar las medidas correctivas. En este
registro se distinguen los tiempos productivos (TP), contributivos (TC) y no
contributivos (TNC), mostrando la distribucion del tiempo trabajado por cada obrero en
minutos y su incidencia porcentual sobre el total de la jornada.

Tabla 9.

Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en el SSHH- nivel 2 antes de aplicar las medidas correctivas.

Tipo  Obrero Parcial &’fﬁ; I]l“lgtli %
1 21 23.33%
TP 2 20 52 22.22% 57.78%
3 11 12.22%
1 6 6.67%
TC 2 6 29 6.67% 32.22%
3 17 18.89%
1 3 3.33%
TNC 2 4 9 4.44% 10.00%
3 2 2.22%
Total 90 100.00%  100.00%

Nota. En la ejecucion del piso de porcelanato en el ambiente SSHH — Nivel 2, antes de
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aplicar medidas correctivas, el 57.78 % del tiempo fue productivo, el 32.22 %
contribuitorio y el 10.00 % no contributorio. Los obreros 1 y 2 se enfocaron
mayormente en tareas productivas, mientras que el obrero 3, en funciones de apoyo,

tuvo una distribucion equilibrada con presencia de actividades sin valor agregado.

Figura 8.
Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta
Balance en el SSHH- nivel 2 antes de aplicar las medidas correctivas.

57.78%

TP BTC mTNC

Nota. La Figura evidencia que el Tiempo Productivo (TP) fue 57.78 %, apenas
la mitad de la jornada en preparacion de pared, aplicacion de adhesivo y colocacion de
piezas, lo que refleja dificultades de continuidad; el Tiempo Contributivo (TC) alcanzd
32.22 %, elevado por tareas de apoyo como traslado de materiales y verificacion,
indicando deficiencias en la organizacion previa; y el Tiempo No Contributivo (TNC)
llegd a 10.00 %, por esperas de insumos y retrabajos en alineacién. En conjunto, antes
de las medidas correctivas en los SSHH del nivel 2 se presentaron ineficiencias
notorias, con alta proporcion de TC y TNC que redujeron la productividad y evidencian

la necesidad de mejorar logistica, organizacion y secuencia de actividades.
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Planteamiento de estrategias de mejora de la productividad

Se plantearon estrategias especificas para optimizar la ejecucion de la partida de
piso de porcelanato 60x60 cm — 3, con el fin de reducir el tiempo destinado a trabajos
contributivos (TC) y no contributivos (TNC), y fortalecer el desempefio de la cuadrilla

de tres operarios.

e Seimplemento la organizacion anticipada de materiales y herramientas en el
area de trabajo, lo que permitio reducir los desplazamientos innecesarios y, por
ende, disminuir el tiempo contributivo (TC).

e Se dispuso que los insumos principales como adhesivo, porcelanato y crucetas
se ubicaran en puntos estratégicos cercanos al frente de colocacién, evitando asi
esperas que anteriormente generaban trabajo no contributivo (TNC).

e Se establecid una secuencia mas clara de funciones en la cuadrilla, en la cual un
operario se enfoco en la aplicacion del adhesivo, otro en la colocacion de piezas
y el tercero en el ajuste y control de juntas, lo que garantizé continuidad en el
flujo de trabajo y redujo las interrupciones.

o Para disminuir los retrabajos ocasionados por nivelacion deficiente, se realizaron
verificaciones inmediatas de alineacion durante la colocacion, corrigiendo
posibles errores de manera oportuna antes de avanzar con nuevas piezas.

e Finalmente, se llevo a cabo una verificacion previa de herramientas y materiales
al inicio de cada jornada, lo que asegurd que la cuadrilla pudiera desarrollar sus

labores sin interrupciones por falta de implementos o insumos.

Resultados después de la aplicacion de medidas correctivas
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos tras la aplicacion de las

medidas correctivas implementadas en la ejecucion de la partida piso de porcelanato
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60x60 cm, correspondiente al ambiente SSHH — Nivel 3. Estas acciones estuvieron
dirigidas a mejorar la organizacion del frente de trabajo, optimizar la distribucién de
funciones dentro de la cuadrilla y reducir los tiempos no contributorios identificados en
la evaluacion previa.

A continuacion, la tabla presenta el resumen consolidado del tiempo observado
por tipo de trabajo y por obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en los
servicios higiénicos (SSHH) — nivel 3, después de aplicar las medidas correctivas. En
este registro se diferencian los tiempos productivos (TP), contributivos (TC) y no
contributivos (TNC), detallando la distribucion del tiempo trabajado por cada obrero en
minutos y su incidencia porcentual respecto al total de la jornada. Esta informacion
permite evaluar los efectos de las mejoras implementadas, evidenciando una mayor
proporcion de actividades productivas y una disminucion de tiempos no contributivos.
Tabla 10.

Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en el SSHH- nivel 3 después de aplicar las medidas correctivas.

Total Incid.

Tipo  Obrero Parcial (min) Total %
1 28 31.11%
TP 2 30 80 33.33% 88.89%
3 22 24.44%
1 0 0.00%
TC 2 0 8 0.00% 8.89%
3 8 8.89%
1 2 2.22%
TNC 2 0 2 0.00% 2.22%
3 0 0.00%
Total 90 100.00%  100.00%

Nota. Tras la aplicacion de medidas correctivas en el ambiente SSHH — Nivel 2, el
88.89 % del tiempo fue destinado a actividades productivas, el 8.89 % a contribuitorias

y solo el 2.22 % a no contributorias. Los tres obreros participaron mayoritariamente en
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tareas de valor, destacando el obrero 2 con un 100 % de dedicacion a labores

productivas.
Figura 9.
Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta

Balance en el SSHH- nivel 2 después de aplicar las medidas correctivas.

2.22%

88.89%

TP HTC mTNC

Nota. La Figura muestra que, tras las medidas correctivas en los SSHH del nivel 2, el
Tiempo Productivo (TP) subid a 88.89 % gracias a la mejor organizacion del area y
disposicion anticipada de insumos, permitiendo concentrar la jornada en aplicacion de
adhesivo, colocacion y ajuste de juntas; el Tiempo Contributivo (TC) bajoé a 8.89 %,
pues el transporte y verificacion se realizaron con mayor eficiencia por la planificacion
y roles definidos; mientras que el Tiempo No Contributivo (TNC) descendi6 a 2.22 %,
minimizando esperas y retrabajos aunque sin eliminarlos del todo. En conjunto, las
acciones transformaron gran parte de las ineficiencias iniciales en actividades de valor,
fortaleciendo la productividad y consolidando un proceso mas continuo y ordenado.

En la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos del analisis de
productividad en la instalacion de porcelanato 60x60 cm — 3, considerando la condicion
inicial (Pre) y posterior (Post) a la aplicacion de medidas correctivas identificadas con la

carta balance. Se muestran el metrado ejecutado por jornada, la velocidad de trabajo
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expresada en metros cuadrados por dia, la proporcion relativa de cada escenario
respecto al total acumulado en los dos dias evaluados, asi como el porcentaje de
optimizacién alcanzado tras la implementacion de las mejoras.

Tabla 11.

Andlisis de optimizacion en la instalacion de porcelanato 60x60 cm — 3 mediante la

aplicacion de la carta balance.

Dia Uni dal(\l/[etracd;)nti dad Velocidad 7o Optimizacion
Pre 0.0625 m2 1.40 224 m2/dia 44.44 1111
Post 0.0625 m?2 1.75 28.0 m2/dia 55.56
50.4 100.00

En la primera jornada la cuadrilla alcanzé 1.40 m? con una velocidad de 22.4
m?/dia, mientras que en la segunda, tras las medidas correctivas, llegd a 1.75 m? con
28.0 m?djia. El total acumulado de 50.4 m? refleja 44.44 % en la condicion inicial y
55.56 % en la posterior, sumando 100 %. El indicador de optimizacién mostr6 una
mejora real de 11.11 %, confirmando que la carta balance permitio reducir tiempos no

contributivos y aumentar la eficiencia en la instalacion de porcelanato.

3.1.4. Analisis de la partida piso de porcelanato 60x60cm color — 4.

En esta seccion se expone el analisis detallado de la partida correspondiente a la
instalacion de piso de porcelanato 60x60 cm color definido en las especificaciones
técnicas, ejecutada en el marco del proyecto Gran Mercado Modelo de la Provincia de
Chota.

A continuacion, la tabla presenta el resumen consolidado del tiempo observado
por tipo de trabajo y por obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en el
ambiente de servicios higiénicos (SSHH) — nivel 2, antes de aplicar las medidas

correctivas. En este registro se clasifican los tiempos en productivos (TP), contributivos

67



UPN “Andlisis de la productividad de la mano de obra en
BKIVERSIDAD acabados de porcelanato durante construccion de

PRIVADA

el NoATE mercados en Chota, 2025.”

(TC) y no contributivos (TNC), mostrando la distribucion del tiempo trabajado por cada
obrero en minutos y en porcentaje de incidencia respecto al total. Esta informacion
constituye la base de referencia para evaluar la situacién inicial, permitiendo identificar
los factores que limitaban la eficiencia de la cuadrilla y que posteriormente serian objeto
de mejora.

Tabla 12.

Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en el ambiente SSHH — Nivel 2 antes de aplicar las medidas correctivas.

Tipo  Obrero Parcial &’fﬁ; 1%1;1;11 %
1 21 23.33%
TP 2 21 49 23.33% 54.44%
3 7 7.78%
1 6 6.67%
TC 2 7 33 7.78% 36.67%
3 20 22.22%
1 3 3.33%
TNC 2 2 8 2.22% 8.89%
3 3 3.33%
Total 90 100.00%  100.00%

Nota. En la ejecucion del piso de porcelanato en el ambiente SSHH — Nivel 2, antes de
aplicar medidas correctivas, el 54.44 % del tiempo fue productivo, el 36.67 %
contribuitorio y el 8.89 % no contributorio. Aunque los operarios participaron en tareas
de valor, la alta proporcidn de trabajo contribuitorio y la presencia de tiempos
improductivos revelaron la necesidad de reorganizar funciones y fortalecer la

planificacion para mejorar el rendimiento del equipo.
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Figura 10.
Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta
Balance en el ambiente SSHH — Nivel 2 antes de aplicar las medidas correctivas.

8.89%

54.44%

TP mTC mTNC

Nota. La Figura refleja que el Tiempo Productivo (TP) fue 54.44 %, apenas la
mitad de la jornada en preparacion, aplicacion de adhesivo y colocacion de piezas,
evidenciando dificultades para mantener ritmo constante; el Tiempo Contributivo (TC)
alcanz6 36.67 %, elevado por transporte frecuente de materiales y verificaciones
reiteradas de alineacion, lo que muestra deficiencias logisticas en la ubicacion de
insumos y control de secuencia; mientras que el Tiempo No Contributivo (TNC) fue
8.89 %, asociado a esperas por adhesivo y retrabajos por nivelacion. En conjunto, antes
de aplicar medidas correctivas la partida presentd baja productividad, marcada por
exceso de tareas contributivas y tiempos improductivos, atribuibles a problemas de

organizacion mas que a capacidad técnica.

Planteamiento de estrategias de mejora de la productividad

Se plantearon estrategias especificas para optimizar la ejecucion de la partida de
piso de porcelanato 60x60 cm en el ambiente SSHH del nivel 2, con el fin de reducir el
alto porcentaje de trabajos contributivos (TC) y no contributivos (TNC), y fortalecer el

desempefio de la cuadrilla de tres operarios.
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e Se implemento la disposicion anticipada de adhesivo, piezas de porcelanato y
herramientas en la zona de trabajo, lo que permitié reducir los traslados
constantes que incrementaban el tiempo contributivo (TC).

e Se organiz6 una secuencia de trabajo mas definida entre los operarios, de
manera que las labores de aplicacion de adhesivo, colocacion de piezas y ajuste
de juntas se desarrollaran de forma continua, disminuyendo las interrupciones y
mejorando el tiempo productivo (TP).

o Serealizaron controles inmediatos de nivelacion y alineacion durante la
colocacidn, evitando acumulacion de errores que generaban retrabajos y
aumentaban el tiempo no contributivo (TNC).

e Se verifico la disponibilidad de materiales antes de iniciar cada jornada, con el
objetivo de evitar tiempos de espera por falta de insumos en el area de trabajo.

e Se reforzé la coordinacion dentro de la cuadrilla mediante breves instrucciones
previas al inicio de las labores, lo que permiti6 mejorar la organizacidn interna y

disminuir las pérdidas de tiempo.

Resultados después de la aplicacion de medidas correctivas

Se presentan los resultados obtenidos tras la aplicacion de las medidas
correctivas implementadas en la ejecucion de la partida piso de porcelanato 60x60 cm,
correspondiente al ambiente SSHH — Nivel 3.

A continuacion, la tabla presenta el resumen consolidado del tiempo observado
por tipo de trabajo y por obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en el
ambiente de servicios higiénicos (SSHH) — nivel 3, después de aplicar las medidas
correctivas. En este registro se diferencian los tiempos productivos (TP), contributivos

(TC) y no contributivos (TNC), mostrando la distribucion del tiempo trabajado por cada
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obrero en minutos y en porcentaje de incidencia respecto al total.

Tabla 13.
Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en el ambiente SSHH — Nivel 3 después de aplicar las medidas correctivas.

Tipo  Obrero Parcial 51(1);[1211; I,lr,lgtl; %
1 29 32.22%
TP 2 29 73 32.22% 81.11%
3 15 16.67%
1 0 0.00%
TC 2 0 15 0.00% 16.67%
3 15 16.67%
1 1 1.11%
TNC 2 1 2 1.11% 2.22%
3 0 0.00%
Total 90 100.00%  100.00%

Nota. Los obreros 1 y 2 concentraron mas del 64 % del tiempo en actividades
productivas, mientras que el obrero 3 presentd una distribucion equilibrada entre tareas

productivas y de apoyo.

Figura 11.
Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta
Balance en el ambiente SSHH — Nivel 3 después de aplicar las medidas correctivas.

2.22%

i)

81.11%

TP mTC mTNC

Nota. La Figura 12 muestra que, tras las medidas correctivas en los SSHH del

nivel 3, el Tiempo Productivo (TP) subi6 a 81.11 %, concentrando la jornada en
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preparacion, aplicacion de adhesivo y colocacion de piezas gracias a la organizacion
anticipada de materiales y roles definidos; el Tiempo Contributivo (TC) bajo a 16.67 %,
reflejando menor dedicacion a transporte, limpieza y verificaciones por mejor logistica;
y el Tiempo No Contributivo (TNC) descendié a 2.22 %, limitado a pequefios ajustes.
En conjunto, las acciones transformaron gran parte de las pérdidas iniciales en
actividades productivas, consolidando un flujo de trabajo mas continuo y ordenado.

En la siguiente tabla se presentan los resultados del analisis de productividad en
la instalacion de porcelanato 60x60 cm — 4 considerando la condicidn inicial (Pre) y la
condicion posterior (Post) tras la aplicacion de medidas correctivas identificadas a
través de la carta balance. Se incluyen los valores de metrado ejecutado en cada jornada,
la velocidad de instalacion expresada en metros cuadrados por dia, la proporcion
relativa de cada escenario respecto al total acumulado en las dos jornadas evaluadas y el
porcentaje de optimizacion alcanzado después de las mejoras.

Tabla 14.

Analisis de optimizacion en la instalacion de porcelanato 60x60 cm color — 4 mediante
la aplicacion de la carta balance.

Dia Metrado %

Unidad _ Cantidad Velocidad Optimizacion
Pre 0.0625 m2 1.45 23.2 m2/dia 47.54 492
Post 0.0625 m?2 1.60 25.6 m2/dia 52.46
48.8 100.00

La Tabla muestra la productividad en la instalacion de porcelanato de 60x60 cm
en los servicios higiénicos del nivel 3 antes y después de aplicar medidas correctivas
con la carta balance. El metrado pas6 de 1.45 m? (Pre) a 1.60 m? (Post), con velocidades
de 23.2 y 25.6 m?%dia, respectivamente. El total acumulado de 48.8 m? refleja una
participacion relativa de 47.54 % en la condicion inicial y 52.46 % en la corregida. El

indicador de optimizacion fue 4.92 %, lo que, aunque representa una mejora moderada,
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confirma la utilidad de la carta balance para reducir tiempos no contributivos y
optimizar el desempefio de la cuadrilla en este frente.
4.1.5. Analisis de la partida piso de porcelanato 60x60cm color — 5.

En esta seccion se expone el analisis detallado de la partida correspondiente a la
instalacion de piso de porcelanato 60x60 cm color, ejecutada en el marco del proyecto
Gran Mercado Modelo de la Provincia de Chota.

A continuacion, la tabla presenta el resumen consolidado del tiempo observado
por tipo de trabajo y por obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en el
ambiente de servicios higiénicos (SSHH) — nivel 1, antes de aplicar las medidas
correctivas. En este registro se clasifican los tiempos en productivos (TP), contributivos
(TC) y no contributivos (TNC), detallando la distribucion del tiempo trabajado por cada
obrero en minutos y en porcentaje de incidencia respecto al total.

Tabla 15.

Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en el SSHH nivel lantes de aplicar las medidas correctivas.

Tipo  Obrero Parcial (1;1(1);[1211; I,lr,lgtl; %
1 27 30.00%
TP 2 27 81 30.00% 90.00%
3 27 30.00%
1 0 0.00%
TC 2 0 0 0.00% 0.00%
3 0 0.00%
1 3 3.33%
TNC 2 3 9 3.33% 10.00%
3 3 3.33%
Total 90 100.00%  100.00%

Nota. Los tres obreros registraron 27 minutos de trabajo productivo cada uno, sin
participacion en tareas contribuitorias. Sin embargo, cada uno acumuld también 3

minutos en actividades no contributorias al cierre de la jornada.
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Figura 12.
Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta
Balance en el SSHH nivel 1 antes de aplicar las medidas correctivas.

10.00%

0.00% ‘

90.00%

TP mTC mTNC

Nota. La Figura muestra que en el SSHH nivel 1 los trabajos productivos fueron 90.00
%, con los operarios a cargo de colocacion, aplicacion de adhesivo y ajuste de juntas, y
el ayudante apoyando en preparacion y limpieza; no se registraron trabajos
contributivos, mientras que los no contributivos alcanzaron 10.00 %, asociados a
esperas por piezas cortadas y correcciones en zdcalos. En conjunto, la cuadrilla presentd
un desempeno mayormente productivo, aunque con pérdidas que redujeron
parcialmente la eficiencia.
Planteamiento de estrategias de mejora de la productividad

Se plantearon estrategias especificas para optimizar la ejecucion de la partida de
piso de porcelanato 60x60 cm color — 5, con el fin de reducir los trabajos no
contributivos (TNC) observados y mantener el alto nivel de trabajos productivos (TP)
registrado en la cuadrilla de tres operarios.

e Se implement? la verificacion previa de materiales y cortes de piezas antes de
iniciar la jornada, con el objetivo de evitar las esperas detectadas que

incrementaban los trabajos no contributivos (TNC).
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e Se dispuso la organizacion del area de trabajo, asegurando que las piezas
cortadas y las herramientas estuvieran disponibles en la zona inmediata de
instalacion, reduciendo interrupciones y retrasos.

e Se estableci6 que uno de los operarios realizara controles de alineacion en el
mismo momento de la colocacién, lo que permitié disminuir los retrabajos
asociados a errores en la nivelacion de los zocalos en las esquinas.

o Sereforzo la coordinacion interna entre los integrantes de la cuadrilla, mediante
instrucciones previas y claras sobre la secuencia de instalacion, lo que facilité un
flujo de trabajo continuo.

Resultados después de la aplicacion de medidas correctivas

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos tras la aplicacion de las
medidas correctivas implementadas en la ejecucion de la partida piso de porcelanato
60x60 cm color, correspondiente al ambiente SSHH — Nivel 4, sector 2. Estas acciones
se orientaron a mejorar la organizacion del area de trabajo, optimizar la distribucion de
funciones dentro de la cuadrilla y reducir los tiempos no contributorios detectados en la
jornada anterior.

La tabla presenta el resumen consolidado del tiempo observado por tipo de
trabajo y por obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en el ambiente de
servicios higiénicos (SSHH) — nivel 4, después de aplicar las medidas correctivas. En
este registro se diferencian los tiempos productivos (TP), contributivos (TC) y no
contributivos (TNC). La informacion permite evidenciar los efectos de las mejoras
implementadas, reflejados en un incremento significativo de los tiempos productivos y

en la casi total eliminacion de actividades no contributivas.
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Tabla 16.

Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en el SSHH nivel 4 después de aplicar las medidas correctivas.

Tipo  Obrero Parcial &ﬁ; I,l{lgtli %
1 30 33.33%
TP 2 30 87 33.33% 96.67%
3 27 30.00%
1 0 0.00%
TC 2 0 3 0.00% 3.33%
3 3 3.33%
1 0 0.00%
TNC 2 0 0 0.00% 0.00%
3 0 0.00%
Total 90 100.00%  100.00%

Nota. Los obreros 1y 2 dedicaron los 30 minutos de la jornada exclusivamente a trabajo
productivo, mientras que el obrero 3 realizé 27 minutos de trabajo productivo y 3

minutos de trabajo contribuitorio.
Figura 13.

Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta
Balance en el SSHH nivel 4 después de aplicar las medidas correctivas.

3.339,-0.00%

\

96.67%

TP mTC mTNC

Nota. La Figura 14 muestra que en el SSHH nivel 4 los trabajos productivos alcanzaron
96.67 %, concentrados en aplicacion de adhesivo, colocacion y ajuste de juntas, con

apoyo del ayudante en limpieza y preparacion; los contributivos fueron 3.33 %,
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limitados a transporte menor y verificacion rapida, mientras que no se registraron no
contributivos, evidenciando que las medidas correctivas eliminaron esperas y retrabajos.
En conjunto, la cuadrilla trabajé casi totalmente en actividades productivas, con un
minimo de apoyo y sin pérdidas, consolidando un desempefio altamente eficiente.

En la siguiente tabla se muestran los resultados del analisis de productividad en
la instalacion de porcelanato 60x60 cm color — 5, considerando la condicion inicial (Pre)
y la condicion posterior (Post) a la aplicacion de medidas correctivas identificadas a
través de la carta balance. Se detallan el metrado ejecutado en cada jornada, la velocidad
de trabajo expresada en metros cuadrados por dia, la participacion relativa de cada
escenario respecto al total acumulado de los dos dias evaluados, asi como el porcentaje
de optimizacion obtenido tras la implementacion de las mejoras.

Tabla 17.

Andlisis de optimizacion en la instalacion de porcelanato 60x60 cm color — 5 mediante
la aplicacion de la carta después de aplicar las medidas correctivas.

Dia Uni dal(\l/letracd;)nti dad Velocidad % Optimizacion
Pre 0.0625 m2 1.40 224  m2/dia 47.46 5.08
Post 0.0625 m2 1.55 248  m2/dia 52.54 )
472 100.00

La Tabla presenta la productividad en la instalacion de porcelanato de 60x60 cm
color — 5 antes y después de aplicar medidas correctivas con la carta balance. El
metrado paso de 1.40 m? (Pre) a 1.55 m? (Post), con velocidades de 22.4 y 24.8 m?/dia.
El total acumulado de 47.2 m? refleja una participacion relativa de 47.46 % en la
condicion inicial y 52.54 % en la corregida. El indicador de optimizacion fue 5.08 %, lo
que, aunque constituye una mejora moderada, confirma que la carta balance permitid

reducir tiempos no contributivos y aumentar la eficiencia en este frente.
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3.2. Analisis de la partida contrazocalo de porcelanato 60x60 cm, h =10 cm.

A continuacion, la tabla presenta los tipos de trabajo correspondientes a la
partida de contrazocalo de porcelanato de 60x60 cm, con una altura de 10 cm. La
clasificacion de las actividades en productivas, contributivas y no contributivas se
realizo en base a la observacion directa en campo, lo cual permitié identificar aquellas
tareas que generan valor directo en la instalacion del contrazdcalo, las que brindan
soporte al proceso y las que no aportan al rendimiento productivo.

Tabla 18.
Tipos de trabajo en la partida contrazocalo de porcelanato 60x60cm, h=10 cm.

Tipos de trabajo Descripcion
Limpieza y preparacion de la pared
Medicioén y marcado en la pared

Corte del porcelanato

Preparacion del adhesivo

Trabajo productivo Aplicaci.é’n de adhes'ivo en la pared
Colocacion de las piezas de porcelanato

Alineacion de las piezas de porcelanato

Colocacion de las crucetas

Revision y ajuste de la alineacion

Limpieza de las piezas de porcelanato

Transporte de materiales

Transporte de herramientas y equipos
Trabajo contributorio  Corte de piezas de porcelanato

Colocacion de crucetas

Verificacion de la calidad del trabajo

Viaje improductivo

Esperas

Trabajo no contributorio .
J Trabajo rehecho

Tiempo ocioso

Nota: Elaboracion propia en base a observacion en campo.

La tabla presenta la clasificacion de las actividades observadas durante la

ejecucion de la partida contrazocalo de porcelanato 60x60 cm, h = 10 cm, organizadas
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segun su valor agregado. Las tareas se agrupan en tres categorias: trabajo productivo,
que genera avance directo en la instalacion; trabajo contributorio, que facilita o permite
el desarrollo de las actividades productivas; y trabajo no contributorio, que representa

tiempos improductivos dentro del proceso constructivo.

3.2.1. Analisis de la partida contrazodcalo de porcelanato 60x60 cm, h =10 cm — 1.

En esta seccion se expone el andlisis detallado de la partida correspondiente a la
instalacion del contrazdcalo de porcelanato 60x60 cm, con altura de 10 cm, conforme a
las especificaciones técnicas del proyecto Gran Mercado Modelo de la Provincia de
Chota.

A continuacion, la tabla presenta el resumen consolidado del tiempo observado
por tipo de trabajo y por obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en el
ambiente de servicios higiénicos (SSHH) — nivel 2, antes de aplicar las medidas
correctivas. En este registro se distinguen los tiempos productivos (TP), contributivos
(TC) y no contributivos (TNC).

Tabla 19.

Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en el SSHH — Nivel 2 antes de aplicar las medidas correctivas.

Total Incid.

Tipo  Obrero Parcial (min) Total %
1 30 33.33%
TP 2 30 75 33.33% 83.33%
3 15 16.67%
1 0.00%
TC 2 0 10 0.00% 11.11%
3 10 11.11%
1 0 0.00%
TNC 2 0 5 0.00% 5.56%
3 5 5.56%
Total 90 100.00%  100.00%
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Nota. Los obreros 1 y 2 dedicaron la totalidad de su jornada a trabajo productivo. El
obrero 3, en su rol de ayudante, presentd una distribucién més variada: 15 minutos en
trabajo productivo, 10 minutos en trabajo contribuitorio y 5 minutos en trabajo no

contributorio.

Figura 14.
Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta
Balance en el SSHH — Nivel 2 antes de aplicar las medidas correctivas.

83.33%

TP mTC mTNC

Nota. La Figura 15 muestra que en el SSHH nivel 2 los trabajos productivos fueron
83.33 %, centrados en colocacion de piezas, aplicacion de adhesivo y ajuste de juntas
por los operarios, con apoyo del ayudante en limpieza y preparacion; los contributivos
alcanzaron 11.11 %, asociados a traslado de herramientas y verificacion de alineacion,
principalmente a cargo del ayudante; y los no contributivos representaron 5.56 %,
vinculados a retrabajos por nivelacion y breves esperas por insumos. En conjunto, la
cuadrilla present6 un desempefio mayoritariamente productivo, aunque con margenes de
apoyo y pérdidas que evidencian oportunidades de mejora en organizacion y control.
Planteamiento de estrategias de mejora de la productividad

Se plantearon estrategias especificas para optimizar la ejecucion de la partida de

piso de porcelanato 60x60 cm — 1, con el fin de reducir los trabajos contributivos (TC) y
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no contributivos (TNC), y fortalecer la productividad de la cuadrilla.

Se implemento la disposicion previa de piezas de porcelanato y adhesivo en el
area de trabajo, lo que permitié reducir los traslados innecesarios y, por
consecuencia, los trabajos contributivos (TC).

Se organizaron las funciones de la cuadrilla para que los operarios mantuvieran
continuidad en la colocacion y ajuste de juntas, mientras que el ayudante
preparaba las piezas y mantenia limpio el entorno de trabajo.

Se establecio la verificacion de cortes y piezas a utilizar antes de iniciar la
jornada, lo que evit6 tiempos de espera y redujo los trabajos no contributivos
(TNC).

Se realizaron controles de nivelacion de manera inmediata durante la colocacion,
disminuyendo los retrabajos detectados en las observaciones iniciales.

Se reforzo la coordinacion entre los integrantes mediante una breve revision de
la secuencia operativa antes de iniciar, asegurando un flujo de trabajo mas

constante y ordenado.

Resultados después de la aplicacion de medidas correctivas

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos tras la aplicacion de las

medidas correctivas implementadas en la ejecucion de la partida contrazdcalo de

porcelanato 60x60 cm, h = 10 cm, correspondiente al ambiente SSHH — Nivel 3. Estas

acciones se orientaron a mejorar la organizacion del frente de trabajo, optimizar la

distribucion de funciones dentro de la cuadrilla y reducir los trabajos no contributorios

detectados en la jornada anterior.

A continuacion, la tabla presenta el resumen consolidado del tiempo observado

por tipo de trabajo y por obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en el
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ambiente de servicios higiénicos (SSHH) — nivel 3, después de aplicar las medidas
correctivas. En este registro se diferencian los trabajos productivos (TP), contributivos
(TC) y no contributivos (TNC), mostrando la distribucion del tiempo trabajado por cada
obrero en minutos y en porcentaje de incidencia respecto al total de la jornada.

Tabla 20.

Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en el SSHH — Nivel 3 después de aplicar las medidas correctivas.

Tipo  Obrero Parcial 2;1(1);[2; I,lr,lgtli %
1 28 31.11%
TP 2 30 77 33.33% 85.56%
3 19 21.11%
1 0 0.00%
TC 2 0 11 0.00% 12.22%
3 11 12.22%
1 2 2.22%
TNC 2 0 2 0.00% 2.22%
3 0 0.00%
Total 90 100.00%  100.00%

Nota. El obrero 2 trabajé de manera continua durante los 30 minutos en actividades
productivas, sin registrar tiempos de apoyo ni improductivos. El obrero 1 present6 un
comportamiento similar, con 28 minutos en trabajo productivo y 2 minutos en trabajo
no contributorio. Por su parte, el obrero 3, en su rol de ayudante, participd con 19

minutos en trabajo productivo y 11 minutos en trabajo contribuitorio.
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Figura 15.
Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta
Balance en el SSHH — Nivel 3 después de aplicar las medidas correctivas.

2.22%

)

TP mTC mTNC

Nota. La Figura muestra que en el SSHH — nivel 3 los trabajos productivos fueron 85.56
%, con los operarios a cargo de colocacion, aplicacion de adhesivo y ajuste de juntas, y
el ayudante en preparacion y organizacion; los contributivos representaron 12.22 %,
ligados al traslado de piezas y verificacion de alineacidén; mientras que los no
contributivos se redujeron a 2.22 %, por pequefias esperas en cortes. En conjunto, tras
las medidas correctivas se consolidé el enfoque en tareas productivas y se redujo la
incidencia de pérdidas, mejorando el rendimiento general de la cuadrilla.

En la siguiente tabla se presentan los resultados del analisis de productividad en
la instalacion del contrazdcalo de porcelanato de 60x60 cm con una altura de 10 cm — 1,
considerando la condicion inicial (Pre) y posterior (Post) a la aplicacion de medidas
correctivas identificadas con la carta balance. Se incluyen los valores de metrado
ejecutado por jornada, la velocidad de trabajo expresada en metros cuadrados por dia, la
participacion relativa de cada escenario respecto al total acumulado en las dos jornadas
evaluadas y el porcentaje de optimizacion alcanzado tras la implementacion de las

mejoras.
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Tabla 21.

Andlisis de optimizacion en la instalacion contrazocalo de porcelanato 60x60 cm, h=10
cm — 1 mediante la aplicacion de la carta balance después de aplicar las medidas

correctivas.
Dia Metrado . % Lo,
Unidad _ Cantidad Velocidad Optimizacion
Pre 0.0625 m2 1.85 29.6 m2/dia 46.84 633
Post 0.0625 m2 2.1 33.6 m2/dia 53.16 )

63.2 100.00

Nota: En la primera jornada la cuadrilla ejecut6 1.85 m? con una velocidad de
29.6 m*/dia, mientras que en la segunda, tras aplicar medidas correctivas, alcanz6 2.10
m? con 33.6 m?/dia. El total acumulado de 63.2 m? refleja una participacion de 46.84 %
en la etapa inicial y 53.16 % en la posterior. El indicador de optimizacion fue 6.33 %,
confirmando que la carta balance permitié reducir tiempos improductivos y optimizar la

ejecucion del contrazocalo, logrando un desempefio mas eficiente.

3.2.2. Analisis de la partida contrazdcalo de porcelanato 60x60 cm, h =10 cm — 2.

En esta seccion se expone el analisis detallado de la partida correspondiente a la
instalacion del contrazdcalo de porcelanato 60x60 cm, con altura de 10 cm, conforme a
las especificaciones técnicas del proyecto Gran Mercado Modelo de la Provincia de
Chota.

La tabla presenta el resumen consolidado del trabajo observado por tipo y por
obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en el ambiente oficinas — nivel 4,
antes de aplicar las medidas correctivas. En este registro se diferencian el trabajo
productivo (TP), el trabajo contributivo (TC) y el trabajo no contributivo (TNC),
mostrando la distribucidn de las actividades realizadas por cada obrero en minutos y en
porcentaje de incidencia sobre el total de la jornada. Esta informacion constituye la
situacion inicial que permite identificar las actividades con mayor aporte al proceso, asi
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como aquellas que generaban retrasos o pérdidas de tiempo.

Tabla 22.
Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en el ambiente oficina de usos multiples nivel 4 antes de aplicar las medidas

correctivas.
Tipo  Obrero Parcial 51(1);[1211; I]I,lgtlg %
1 18 20.00%
TP 2 18 56 20.00% 62.22%
3 20 22.22%
1 0 0.00%
TC 2 0 10 0.00% 11.11%
3 10 11.11%
1 12 13.33%
TNC 2 12 24 13.33% 26.67%
3 0 0.00%
Total 90 100.00% 100.00%

Nota. Los obreros 1y 2 dedicaron 18 minutos al trabajo productivo y 12 minutos al
trabajo no contributorio, lo que evidencia una jornada con interrupciones importantes.
Por su parte, el obrero 3, en su funcion de ayudante, destind 20 minutos a trabajo

contribuitorio y 10 minutos a trabajo productivo, sin registrar tiempos improductivos.

Figura 16.
Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta
Balance en el ambiente oficinas nivel 4 antes de aplicar las medidas correctivas.

TP mTC mTNC
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Nota. La Figura 17 muestra que en las oficinas del nivel 4 los trabajos productivos
fueron 62.22 %, centrados en preparacion de superficie, aplicacion de adhesivo y
colocacion de piezas por los operarios, con apoyo del ayudante en limpieza y orden; los
contributivos alcanzaron 11.11 %, ligados a traslado de materiales y verificacion de
alineacion, principalmente a cargo del ayudante; mientras que los no contributivos
sumaron 26.67 %, asociados a esperas por piezas, descoordinacion y retrabajos en
nivelacion. En conjunto, antes de las medidas correctivas predomino el trabajo
productivo, aunque la alta proporcion de tareas no contributivas redujo la eficiencia y
evidencio la necesidad de mejoras en organizacion, coordinacion y abastecimiento.
Planteamiento de estrategias de mejora de la productividad

Se plantearon estrategias especificas para optimizar la ejecucion de la partida de
contrazdcalos de porcelanato 60x60 cm, h = 10 cm — 2, con el fin de reducir los trabajos

no contributivos (TNC) y mejorar la coordinacion de la cuadrilla.

e Seimplement6 el corte y verificacion previa de piezas de contrazocalo antes de
iniciar la jornada, con el objetivo de evitar esperas durante la instalacion que
incrementaban los trabajos no contributivos (TNC).

e Se organizaron las piezas cortadas y las herramientas en la zona inmediata de
trabajo, lo que redujo los desplazamientos innecesarios y permitié disminuir los
trabajos contributivos (TC).

e Se establecio una distribucion clara de funciones en la cuadrilla: un operario se
enfoco en la aplicacion del adhesivo en muros, otro en la colocacion y alineacion
de los contrazdcalos, mientras que el ayudante se encargoé de acercar piezas
cortadas y mantener el area limpia.

» Se realizaron controles inmediatos de nivelacion y ajuste en las esquinas y
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uniones, evitando retrabajos posteriores que incrementaban los trabajos no
contributivos.

e Sereforzoé la coordinacion entre operarios y ayudante mediante una charla
operativa breve antes de la jornada, con el fin de garantizar continuidad y orden

en el proceso de instalacion.

Resultados después de la aplicacion de medidas correctivas

Se presentan los resultados obtenidos tras la aplicacion de las medidas
correctivas implementadas en la ejecucion de la partida contrazocalo de porcelanato
60x60 cm, h = 10 cm, correspondiente al ambiente Oficinas — Nivel 4. Estas acciones se
orientaron a mejorar la organizacion del frente de trabajo, optimizar la distribucion de
funciones dentro de la cuadrilla y reducir los tiempos no contributorios detectados en la
jornada anterior.

A continuacion, la tabla presenta el resumen consolidado del trabajo observado
por tipo y por obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en el ambiente
oficinas — nivel 4, después de aplicar las medidas correctivas. En este registro se
clasifican el trabajo productivo (TP), el trabajo contributivo (TC) y el trabajo no
contributivo (TNC), mostrando la distribucion de las actividades realizadas por cada
obrero en minutos y en porcentaje de incidencia sobre el total de la jornada. Esta
informacion permite evaluar el impacto de las mejoras implementadas, reflejado en el
incremento del trabajo productivo y la eliminacion del trabajo no contributivo en

comparacion con la situacion inicial.
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Tabla 23.

Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en el ambiente oficinas nivel 4 después de aplicar las medidas correctivas.

Tipo  Obrero Parcial (1;1(1);[2; I"lr“lc():tlz?l %
1 30 33.33%
TP 2 30 72 33.33% 80.00%
3 12 13.33%
1 0 0.00%
TC 2 0 18 0.00% 20.00%
3 18 20.00%
1 0 0.00%
TNC 2 0 0 0.00% 0.00%
3 0 0.00%
Total 90 100.00%  100.00%

Nota. Los obreros 1 y 2 dedicaron los 30 minutos de la jornada exclusivamente a trabajo
productivo (TP), lo que refleja una ejecucion continua y eficiente. Por su parte, el
obrero 3, en su rol de ayudante, participd con 12 minutos en trabajo productivo 'y 18

minutos en trabajo contribuitorio (TC).

Figura 17.
Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta
Balance en el ambiente oficina de usos multiples nivel 4 después de aplicar las medidas

correctivas.

0.00%

il

TP mTC mTNC

Nota. La Figura muestra que en oficinas nivel 4 los trabajos productivos fueron 80.00

%, a cargo de los operarios en aplicacion de adhesivo, colocacion y ajuste de juntas, con
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apoyo del ayudante en preparacion y limpieza; los contributivos alcanzaron 20.00 %,
concentrados en traslado de materiales y verificacion de alineacion realizados por el
ayudante; y no se registraron trabajos no contributivos, lo que evidencia que las
medidas correctivas eliminaron esperas y retrabajos. En conjunto, la cuadrilla trabajo
con predominio de actividades productivas y adecuada distribucion de funciones,
logrando un proceso mas ordenado y sin pérdidas.

En la siguiente tabla se presentan los resultados del analisis de productividad en
la instalacion del contrazdcalo de porcelanato de 60x60 cm con una altura de 10 cm — 2,
considerando la condicion inicial (Pre) y posterior (Post) a la implementacién de
medidas correctivas identificadas con la carta balance. Se detallan los valores de
metrado ejecutado en cada jornada, la velocidad de trabajo expresada en metros
cuadrados por dia, la proporcion relativa de cada condicidn respecto al total acumulado
en los dos dias evaluados y el porcentaje de optimizacion alcanzado tras las mejoras.
Tabla 24.

Analisis de optimizacion en la instalacion contrazocalo de porcelanato 60x60 cm h=10
cm — 2 mediante la aplicacion de la carta balance.

Dia Uni dal(\i/letra(l;i;)nﬁ dod Velocidad % Optimizacion
Pre 0.0625 m2 1.40 22.4 m?2/dia 42.42 1515
Post 0.0625 m?2 1.90 30.4 m2/dia 57.58
52.8 100.00

Nota: En la primera jornada la cuadrilla ejecutd 1.40 m? con una velocidad de 22.4
m?/dia, mientras que en la segunda, tras las medidas correctivas, alcanzé 1.90 m? con
30.4 m*dia. El total de 52.8 m? refleja una distribucion de 42.42 % en la condicion
inicial y 57.58 % en la posterior. El indicador de optimizacion fue 15.15 %, un avance
significativo frente a otros ambientes, lo que confirma que la carta balance permitié

reducir tiempos no contributivos y elevar notablemente la eficiencia en la instalacion del
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contrazdcalo.

3.2.3. Analisis de la partida contrazodcalo de porcelanato 60x60 cm, h =10 cm - 3.

En esta seccion se expone el analisis detallado de la partida correspondiente a la
instalacion del contrazdcalo de porcelanato 60x60 cm, con altura de 10 cm conforme a
las especificaciones técnicas del proyecto Gran Mercado Modelo de la Provincia de
Chota.

A continuacion, la tabla presenta el resumen consolidado del trabajo observado
por tipo y por obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en el ambiente
pasadizos — nivel 4, antes de aplicar las medidas correctivas. En este registro se
diferencian el trabajo productivo (TP), el trabajo contributivo (TC) y el trabajo no
contributivo (TNC), mostrando la distribucion de las actividades realizadas por cada
obrero en minutos y en porcentaje de incidencia respecto al total de la jornada.

Tabla 25.

Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en el ambiente pasadizos nivel 4 antes de aplicar las medidas correctivas.

Tipo  Obrero Parcial (1;1(1);[1211; I,lr,lgtl; %
1 21 23.33%
TP 2 21 63 23.33% 70.00%
3 21 23.33%
1 0 0.00%
TC 2 0 0 0.00% 0.00%
3 0 0.00%
1 9 10.00%
TNC 2 9 27 10.00% 30.00%
3 9 10.00%
Total 90 100.00%  100.00%

Nota. Cada uno de los tres obreros registré 21 minutos en trabajo productivo (TP),
totalizando el 70 % del tiempo observado, mientras que los 27 minutos restantes (30 %)

correspondieron a trabajo no contributorio (TNC).
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Figura 18.
Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta
Balance en el ambiente pasadizos nivel 4 antes de aplicar las medidas correctivas.

70.00%

0.00%

TP mTC mTNC

Nota. La Figura muestra que en los pasadizos del nivel 4 los trabajos
productivos fueron 70.00 %, con los tres operarios dedicados a preparacion, aplicacion
de adhesivo y colocacion de piezas, manteniendo un nivel aceptable de ejecucion; no se
registraron trabajos contributivos, pues no hubo tiempos relevantes en apoyo; mientras
que los no contributivos alcanzaron 30.00 %, asociados a esperas por piezas,
correcciones y momentos de inactividad que involucraron a toda la cuadrilla. En
conjunto, antes de las medidas correctivas la productividad fue aceptable, pero el alto
nivel de tareas improductivas redujo la eficiencia global.

Planteamiento de estrategias de mejora de la productividad

Se plantearon estrategias especificas para optimizar la ejecucion de la partida de
piso de porcelanato 60x60 cm — 3, con el fin de reducir los trabajos no contributivos
(TNC) que alcanzaron un porcentaje elevado y consolidar el desempefio de la cuadrilla
de tres operarios.

e Se implemento el corte previo y la verificacion de piezas de porcelanato antes de

iniciar la jornada, lo que permitid evitar esperas durante la instalacion y

disminuir los trabajos no contributivos (TNC).
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e Se dispuso la organizacién anticipada de materiales y herramientas en la zona de
trabajo, reduciendo desplazamientos innecesarios y asegurando que los operarios
se mantuvieran enfocados en labores productivas.

e Se estableci6 que los operarios realizaran controles inmediatos de nivelacion y
alineacion durante la colocacion, con el propdsito de prevenir retrabajos
posteriores en juntas y encuentros.

e Serecomend6 que el ayudante mantuviera un orden continuo de las piezas
cortadas y apoyara de manera constante el suministro de insumos en el frente de
trabajo, evitando interrupciones que antes generaban pérdidas.

o Sereforzod la coordinacion interna de la cuadrilla mediante una charla operativa
breve antes del inicio de las labores, con el fin de garantizar que cada integrante

asumiera su rol y mantener un flujo de trabajo continuo.

Resultados después de la aplicacion de medidas correctivas

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos tras la aplicacion de las
medidas correctivas implementadas en la ejecucion de la partida contrazocalo de
porcelanato 60x60 cm, h = 10 cm. Estas acciones se orientaron a mejorar la
organizacion del frente de trabajo, optimizar la distribucidon de funciones dentro de la

cuadrilla y reducir los tiempos no contributorios detectados en la jornada anterior.

A continuacion, la tabla presenta el resumen consolidado del trabajo observado
por tipo y por obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en el ambiente
pasadizos — nivel 4, después de aplicar las medidas correctivas. En este registro se
diferencian el trabajo productivo (TP), el trabajo contributivo (TC) y el trabajo no
contributivo (TNC), mostrando la distribucion de las actividades realizadas por cada

obrero en minutos y en porcentaje de incidencia respecto al total de la jornada.
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Tabla 26.

Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en el ambiente pasadizos nivel 4 después de aplicar las medidas correctivas.

Tipo  Obrero Parcial &)E; I"lr“lc():tlz?l %
1 30 33.33%
TP 2 30 67 33.33% 74.44%
3 7 7.78%
1 0 0.00%
TC 2 23 0.00% 25.56%
3 23 25.56%
1 0 0.00%
TNC 2 0 0 0.00% 0.00%
3 0 0.00%
Total 90 100.00%  100.00%

Nota. Los datos, clasificados por tipo de trabajo (TP: trabajo productivo, TC: trabajo
contribuitorio, TNC: trabajo no contributivo) y por obrero, muestran que el 74.44 % del

tiempo fue destinado a trabajo productivo, el 25.56 % a trabajo contribuitorio.

Figura 19.
Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta
Balance en el ambiente pasadizos nivel 4 después de aplicar las medidas correctivas.

0.00%

TP mTC mTNC

Nota. La Figura 20 muestra que en los pasadizos del nivel 4 los trabajos productivos
fueron 74.44 %, concentrados en colocacion, aplicacion de adhesivo y ajuste de juntas

por los operarios, con apoyo parcial del tercer integrante; los contributivos alcanzaron
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25.56 %, asumidos por el ayudante en traslado, organizacion y verificacion, ain
elevados pero necesarios para la continuidad; y no se registraron no contributivos,
evidenciando que las medidas correctivas eliminaron esperas y retrabajos. En conjunto,
la cuadrilla incrementd la productividad y trabajé de forma més organizada, aunque
persiste un margen de apoyo que puede optimizarse con mejor distribucion de
funciones.

En la siguiente tabla se presentan los resultados del analisis de productividad en
la instalacion del contrazdcalo de porcelanato de 60x60 cm con una altura de 10 cm
considerando la condicion inicial (Pre) y la posterior (Post) tras la implementacion de
medidas correctivas identificadas mediante la carta balance. Se incluyen los valores de
metrado ejecutado por jornada, la velocidad de trabajo expresada en metros cuadrados
por dia, la proporcion relativa de cada escenario respecto al total acumulado en las dos
jornadas analizadas y el porcentaje de optimizacion alcanzado después de aplicar las
mejoras.

Tabla 27.

Analisis de optimizacion en la instalacion contrazocalo de porcelanato 60x60 cm, h=10

cm — 3 mediante la aplicacion de la carta balance.

Dia Uni dal(\l/letracd;)nti dad Velocidad % Optimizacion
Pre 0.0625 m2 1.80 28.8 m2/dia 43.90 12.20
Post 0.0625 m2 2.30 36.8 m?2/dia 56.10
65.6 100.00

Nota: En la condicion inicial se ejecuté un metrado de 1.80 m? con una velocidad de
28.8 m?/dia, mientras que, en la posterior, tras aplicar medidas correctivas, se alcanzo
2.30 m? con 36.8 m*/dia. El total acumulado de 65.6 m? refleja una participacion de
43.90 % en la etapa inicial y 56.10 % en la corregida. El indicador de optimizacion fue

12.20 %, evidenciando una mejora significativa que confirma la efectividad de la carta
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balance para reducir tiempos no contributivos y optimizar la instalacion del
contrazdcalo en los pasadizos del nivel 4.
3.2.4. Analisis de la partida contrazdcalo de porcelanato 60x60 cm, h =10 — 4.

En esta seccion se expone el andlisis detallado de la partida correspondiente a la
instalacion del contrazdcalo de porcelanato 60x60 cm, con altura de 10 cm — 4, en el
ambiente pasadizos de oficinas del cuarto nivel, conforme a las especificaciones
técnicas del proyecto Gran Mercado Modelo de la Provincia de Chota.

A continuacion, la tabla presenta el resumen consolidado del trabajo observado
por tipo y por obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en el ambiente
pasadizos de oficinas- nivel 4, antes de aplicar las medidas correctivas. En este registro
se diferencian el trabajo productivo (TP), el trabajo contributivo (TC) y el trabajo no
contributivo (TNC), mostrando la distribucion de las actividades realizadas.

Tabla 28.

Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en el ambiente pasadizos de oficinas nivel 4antes de aplicar las medidas

correctivas.
Tipo  Obrero Parcial gﬁfﬁ; I]I,lgtlg %
1 28 31.11%
TP 2 28 81 31.11% 90.00%
3 25 27.78%
1 0 0.00%
TC 2 0 0 0.00% 0.00%
3 0 0.00%
1 2 2.22%
TNC 2 2 9 2.22% 10.00%
3 5 5.56%
Total 90 100.00% 100.00%

Nota. E190.00 % del tiempo total observado fue dedicado a trabajo productivo y un
10.00 % fue ocupado en actividades no contributivas. Los obreros 1 y 2 dedicaron 28

minutos cada uno al trabajo productivo y 2 minutos al trabajo no contributorio, mientras
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que el obrero 3 acumul6 25 minutos en actividades productivas.

Figura 20.
Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta
Balance en el ambiente pasadizos de oficinas nivel 4 antes de aplicar las medidas
correctivas.

10.00%

0.00% ‘

90.00%

TP mTC mTNC

Nota. La Figura muestra que en los pasadizos de oficinas nivel 4 los trabajos
productivos fueron 90.00 %, concentrados en aplicacion de adhesivo, colocacion y
ajuste de juntas por los tres operarios, principalmente los titulares; no se registraron
contributivos, reflejando el enfoque total en ejecucion; mientras que los no
contributivos alcanzaron 10.00 %, vinculados a esperas y retrabajos de alineacion que
afectaron a toda la cuadrilla. En conjunto, el desempeio fue mayormente productivo,
aunque con pérdidas que evidencian la necesidad de mejorar coordinacion y
organizacion previa.
Planteamiento de estrategias de mejora de la productividad

Se plantearon estrategias especificas para optimizar la ejecucion de la partida de
contrazdcalos de porcelanato 60x60 cm, h = 10 cm, con el fin de reducir los trabajos no
contributivos (TNC) que alcanzaron un 10.00 % y consolidar el alto porcentaje de

trabajos productivos (TP) registrado por la cuadrilla.
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e Se implemento la verificacion y preparacion de piezas cortadas antes del inicio
de la jornada, reduciendo las esperas que habian generado trabajos no
contributivos (TNC).
e Se organizo la disposicion de piezas ya cortadas y herramientas cerca de la zona
de instalacion, permitiendo que los operarios mantuvieran continuidad en la
colocacion de los contrazocalos.
o Se establecio la realizacion de controles inmediatos de nivelacion y ajuste en
esquinas y uniones, evitando retrabajos posteriores por desalineaciones.
e Se reforzo la coordinacion dentro de la cuadrilla mediante una breve charla
operativa previa, para garantizar que cada integrante asumiera sus funciones
especificas en la partida.
o Serecomendd mantener un orden constante en el area de trabajo, a cargo del
ayudante, con el objetivo de evitar interrupciones y asegurar que los operarios
pudieran centrarse en las tareas productivas.
Resultados después de la aplicacion de medidas correctivas

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos tras la aplicacion de las
medidas correctivas implementadas en la ejecucion de la partida contrazocalo de
porcelanato 60x60 cm, h = 10 cm, correspondiente al ambiente Pasadizos de oficinas —
Nivel 4. Estas acciones se orientaron a mejorar la organizacion del frente de trabajo,
optimizar la distribucion de funciones dentro de la cuadrilla y reducir los tiempos no
contributorios detectados en la jornada anterior.

La tabla presenta el resumen consolidado del trabajo observado por tipo y por
obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en el ambiente pasadizos de oficinas

- nivel 4, después de aplicar las medidas correctivas. En este registro se clasifican el
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trabajo productivo (TP), el trabajo contributivo (TC) y el trabajo no contributivo (TNC),
mostrando la distribucidn de las actividades realizadas.
Tabla 29.

Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en el ambiente pasadizos de oficinas nivel 4 después de aplicar las medidas

correctivas.
Tipo  Obrero Parcial 2;3:2; I,ll,lgtlsl %
1 30 33.33%
TP 2 30 66 33.33% 73.33%
3 6 6.67%
1 0 0.00%
TC 2 21 0.00% 23.33%
3 21 23.33%
1 0 0.00%
TNC 2 0 3 0.00% 3.33%
3 3 3.33%
Total 90 100.00%  100.00%

Nota. El 73.33 % del tiempo fue destinado a trabajo productivo, el 23.33 % a tareas

contribuitorias y solo el 3.33 % a trabajo no contributorio, también asociado a este.

Figura 21.
Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta
Balance en el ambiente pasadizos de oficinas nivel 4 después de aplicar las medidas

correctivas.

3.33%

73.33%

TP mTC mTNC

Nota. La Figura muestra que en los pasadizos de oficinas nivel 4 los trabajos
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productivos fueron 73.33 %, centrados en aplicacion de adhesivo, colocacion de
contrazdcalos y ajuste de juntas por los operarios, con apoyo parcial del tercer
integrante en limpieza y preparacion; los contributivos alcanzaron 23.33 %, asumidos
principalmente por el ayudante en traslado, verificacion y organizacion; mientras que
los no contributivos fueron minimos (3.33 %), vinculados a breves esperas por cortes.
En conjunto, tras las medidas correctivas la cuadrilla logré un desempefio mas estable,
redujo pérdidas y equilibré mejor la distribucion de funciones.

En la siguiente tabla se presentan los resultados del analisis de productividad en
la instalacion del contrazdcalo de porcelanato de 60x60 cm con una altura de 10 cm — 4,
considerando la condicion inicial (Pre) y la condicidn posterior (Post) luego de la
aplicacion de medidas correctivas identificadas con la carta balance. Se consignan el
metrado ejecutado en cada jornada, la velocidad de instalacién expresada en metros
cuadrados por dia.
Tabla 30.

Analisis de optimizacion en la instalacion contrazocalo de porcelanato 60x60 cm, h=10
cm — 4 mediante la aplicacion de la carta balance.

Dia Uni dal(\i/letra(l;i;)nﬁ dod Velocidad % Optimizacion
Pre 0.0625 m2 1.75 28.0 m?2/dia 47.30 541
Post 0.0625 m2 1.95 31.2 m?2/dia 52.70
59.2 100.00

Nota: En la primera jornada la cuadrilla ejecutd 1.75 m? con una velocidad de 28.0
m?/dia, mientras que, en la segunda, tras aplicar medidas correctivas, alcanz6 1.95 m?
con 31.2 m?/dia. El total acumulado de 59.2 m? refleja una participacion de 47.30 % en
la condicion inicial y 52.70 % en la posterior. El indicador de optimizacion fue 5.41 %,
lo que, aunque constituye una mejora moderada, confirma que la carta balance permitid

reducir tiempos improductivos y aumentar la eficiencia de la cuadrilla.
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3.3. Analisis de la partida zécalo de porcelanato 60x60 cm color.

Se presentan los tipos de trabajo identificados en la partida de z6calo de
porcelanato de 60x60 cm. La clasificacion en actividades productivas, contributivas y
no contributivas se obtuvo a partir de la observacion en campo, lo que permitio
diferenciar las tareas que aportan valor directo a la instalacion del zdcalo.

Tabla 31.
Tipos de trabajo en la partida zocalo de porcelanato 60x60cm.

Tipos de trabajo Descripcion

Limpieza y preparacion de la pared

Medicion y marcado en la pared

Corte del porcelanato

Preparacion del adhesivo

Trabajo productivo Aplicaci.('),n de adhes'ivo en la pared
Colocacion de las piezas de porcelanato

Alineacion de las piezas de porcelanato

Colocacion de las crucetas

Revision y ajuste de la alineacion

Limpieza de las piezas de porcelanato

Transporte de materiales

Transporte de herramientas y equipos
Trabajo contributorio  Corte de piezas de porcelanato

Colocacion de crucetas

Verificacion de la calidad del trabajo

Viaje improductivo
. . . Esperas

Trab tribut .
rabajo no contributorio Trabajo rehecho

Tiempo ocioso

Nota: La tabla presenta la clasificacion de las actividades observadas durante la
ejecucion de la partida zdcalo de porcelanato 60x60 cm. Las tareas se agrupan en tres
categorias: trabajo productivo, trabajo contributorio y trabajo no contributorio, que

representa tiempos improductivos dentro del proceso constructivo.
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3.3.1. Analisis de la partida zocalo de porcelanato 60x60 cm color — 1.

En esta seccion se expone el analisis detallado de la partida correspondiente a la
instalacion del zocalo de porcelanato 60x60 cm conforme a las especificaciones técnicas
del proyecto Gran Mercado Modelo de la Provincia de Chota.

A continuacion, la tabla presenta el resumen consolidado del trabajo observado
por tipo y por obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en el ambiente
pasadizos — nivel 1, antes de aplicar las medidas correctivas. En este registro se
diferencian el trabajo productivo (TP), el trabajo contributivo (TC) y el trabajo no
contributivo (TNC), mostrando la distribucion de las actividades realizadas por cada
obrero en minutos y en porcentaje de incidencia respecto al total de la jornada.

Tabla 32.

Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en el ambiente pasadizos nivel 1 antes de aplicar las medidas correctivas.

Total Incid.

Tipo  Obrero Parcial (min) Total %
1 29 32.22%
TP 2 29 85 32.22% 94.44%
3 27 30.00%
1 0 0.00%
TC 2 0 0 0.00% 0.00%
3 0 0.00%
1 1 1.11%
TNC 2 1 5 1.11% 5.56%
3 3 3.33%
Total 90 100.00%  100.00%

Nota. E1 94.44 % del tiempo total fue destinado a trabajo productivo, con registros
similares entre los tres obreros: 29 minutos para los obreros 1 y 2, y 27 minutos para el
obrero 3. El 5.56 % restante correspondio a trabajo no contributorio, distribuido en
breves pausas que, aunque minimas, representan oportunidades de mejora en la

eficiencia del equipo.
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Figura 22.
Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta
Balance en el ambiente pasadizos nivel I antes de aplicar las medidas correctivas.

0.00%
‘ﬂ%

94.44%

TP mTC mTNC

Nota. La Figura 23 muestra que en los pasadizos nivel 1 los trabajos productivos fueron
94.44 %, concentrados en preparacion de superficie, aplicacion de adhesivo, colocacion
de z6calos y ajuste de juntas con participacion equilibrada de los operarios; no se
registraron contributivos, pues las labores de apoyo se integraron al flujo productivo;
mientras que los no contributivos alcanzaron 5.56 %, vinculados a pequefos retrabajos
y breves interrupciones por cortes. En conjunto, la cuadrilla trabajé con alto nivel de
productividad, aunque con un margen minimo de pérdidas que senala oportunidades de
mejora en la organizacion de ajustes y cortes.
Planteamiento de estrategias de mejora de la productividad
Se plantearon estrategias especificas para optimizar la ejecucion de la partida de

z6calo de porcelanato 60x60 cm color 1, con el fin de eliminar los trabajos no
contributivos (TNC) detectados y mantener el alto nivel de trabajos productivos (TP)
observado en la cuadrilla.

o Se implemento la verificacion previa de cortes de piezas al inicio de la jornada,

evitando interrupciones por la falta de elementos a medida que generaban

102



UPN “Andlisis de la productividad de la mano de obra en
BKIVERSIDAD acabados de porcelanato durante construccion de

PRIVADA

el NoATE mercados en Chota, 2025.”

pequefios tiempos no contributivos (TNC).

e Se dispuso que los materiales y piezas cortadas estuvieran organizados de forma
anticipada y en la zona inmediata de trabajo, lo que redujo los desplazamientos
innecesarios y asegur6 continuidad en la colocacion.

e Se estableci6 que los operarios realizaran controles inmediatos de alineacion en
cada tramo colocado, evitando retrabajos posteriores por desajustes en juntas o
esquinas.

e Se reforz6 la coordinacion interna de la cuadrilla mediante una charla operativa
breve antes del inicio de labores, con el objetivo de garantizar que cada
integrante conociera la secuencia de actividades.

e Serecomend6 mantener la limpieza continua del area de trabajo, de modo que
las piezas se instalaran sin interrupciones y en condiciones adecuadas,
disminuyendo la posibilidad de rehacer tramos.

Resultados después de la aplicacion de medidas correctivas

Se presentan los resultados obtenidos tras la aplicacion de medidas correctivas
en la ejecucion de la partida zécalo de porcelanato 60x60 cm color, en el ambiente
Pasadizos — Nivel 2.

A continuacion, la tabla presenta el resumen consolidado del trabajo observado
por tipo y por obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en el ambiente
pasadizos — nivel 2, después de aplicar las medidas correctivas. En este registro se
clasifican el trabajo productivo (TP), el trabajo contributivo (TC) y el trabajo no
contributivo (TNC), mostrando la distribucion de las actividades realizadas por cada

obrero en minutos y en porcentaje de incidencia respecto al total de la jornada.
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Tabla 33.

Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en el ambiente pasadizos nivel 2 después de aplicar las medidas correctivas.

Tipo  Obrero Parcial (1;1(1);[2; I"lr“lc():tlz?l %
1 30 33.33%
TP 2 30 70 33.33% 77.78%
3 10 11.11%
1 0 0.00%
TC 2 18 0.00% 20.00%
3 18 20.00%
1 0 0.00%
TNC 2 0 2 0.00% 2.22%
3 2 2.22%
Total 90 100.00%  100.00%

Nota. Se registraron 70 minutos destinados a actividades productivas, 18 minutos a
tareas contributivas y 2 minutos a actividades no productivas. Estos valores evidencian
una predominancia del trabajo productivo en la jornada, con una participacion relevante

del trabajo de apoyo y una baja incidencia de tiempos sin valor agregado.

Figura 23.
Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta
Balance en el ambiente pasadizos nivel 2 después de aplicar las medidas correctivas.

‘ 2.22%

71.78%

TP mTC mTNC

Nota. La Figura muestra que en los pasadizos del nivel 1 los trabajos

productivos fueron 77.78 %, centrados en preparacion, aplicacion de adhesivo y
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colocacién de zocalos a cargo de los operarios, con apoyo parcial del tercer integrante;
los contributivos alcanzaron 20.00 %, asumidos por el ayudante en verificacion y
traslado de piezas; y los no contributivos fueron minimos (2.22 %), ligados a ajustes de
cortes. En conjunto, tras las medidas correctivas la cuadrilla mantuvo el predominio de
trabajos productivos, redujo pérdidas y logré un mayor equilibrio entre funciones,
consolidando un proceso mas organizado en la instalacion del zocalo.

En la siguiente tabla se presentan los resultados del analisis de productividad en
la instalacion del zocalo de porcelanato de 60x60 cm color — 1, considerando la
condicion inicial (Pre) y posterior (Post) a la aplicacion de medidas correctivas
identificadas a través de la carta balance. Se consignan los valores de metrado ejecutado
en cada jornada, la velocidad de trabajo expresada en metros cuadrados por dia, la
proporcion relativa de cada escenario respecto al total acumulado en las dos jornadas
evaluadas y el porcentaje de optimizacion obtenido tras la implementacion de las
mejoras.

Tabla 34.

Analisis de optimizacion en la instalacion zocalo de porcelanato 60x60 cm color — 1

mediante la aplicacion de la carta balance.

Dia Uni dal(\l/letracd;)nti dad Velocidad % Optimizacion
Pre 0.0625 m2 1.80 28.8  m2/dia 48.00 4.00
Post 0.0625 m2 1.95 312 m2/dia 52.00 ’
60.0 100.00

Nota: En la primera jornada la cuadrilla ejecutd 1.80 m? con una velocidad de
28.8 m?dia, mientras que en la segunda, tras aplicar medidas correctivas, alcanzo 1.95
m? con 31.2 m?/dia. El total acumulado de 60.0 m? refleja una distribucion de 48.00 %
en la condicion inicial y 52.00 % en la posterior. El indicador de optimizacion fue 4.00

%, lo que, aunque representa una mejora moderada, confirma que la carta balance
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permitié reducir tiempos improductivos y hacer mas eficiente la instalacion del zocalo

de porcelanato.

3.3.2. Analisis de la partida zocalo de porcelanato 60x60 cm color — 2.

En esta seccion se expone el andlisis detallado de la partida correspondiente a la
instalacion del zdcalo de porcelanato 60x60 cm, conforme a las especificaciones
técnicas del proyecto Gran Mercado Modelo de la Provincia de Chota.

A continuacion, la tabla presenta el resumen consolidado del trabajo observado
por tipo y por obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en el ambiente
pasadizos — nivel 1-2, antes de aplicar las medidas correctivas. En este registro se
diferencian el trabajo productivo (TP), el trabajo contributivo (TC) y el trabajo no
contributivo (TNC), mostrando la distribucion de las actividades realizadas por cada
obrero.

Tabla 35.

Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en el ambiente pasadizos nivel 1-2 antes de aplicar las medidas correctivas.

Tipo  Obrero Parcial (1;1(1);[1211; I,lr,lgtl; %
1 25 27.78%
TP 2 25 75 27.78% 83.33%
3 25 27.78%
1 0 0.00%
TC 2 0 0 0.00% 0.00%
3 0 0.00%
1 5 5.56%
TNC 2 5 15 5.56% 16.67%
3 5 5.56%
Total 90 100.00%  100.00%

Nota. Cada uno de los tres obreros dedicod 25 minutos a trabajo productivo, sin registrar

tareas contribuitorias, mientras que los 15 minutos restantes correspondieron a trabajo
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no contributorio, distribuidos equitativamente.

Figura 24.
Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta

Balance en el ambiente pasadizos nivel 1-2 antes de aplicar las medidas correctivas.

83.33%

TP mTC mTNC

Nota. La Figura muestra que en los pasadizos nivel 1-2 los trabajos productivos fueron
83.33 %, centrados en aplicacion de adhesivo, colocacion de zocalos y ajuste de juntas
con participacion equilibrada de los operarios; no se registraron contributivos, ya que el
esfuerzo se concentrd en la ejecucion; mientras que los no contributivos alcanzaron
16.67 %, vinculados a retrabajos por nivelacion y esperas por cortes, lo que afecto el
rendimiento global. En conjunto, antes de aplicar medidas correctivas la cuadrilla
mostré buen desempefio productivo, aunque con pérdidas significativas que redujeron la
eficiencia en la instalacion del zdcalo.
Planteamiento de estrategias de mejora de la productividad

Se plantearon medidas correctivas para optimizar la ejecucion de la partida de
zocalo de porcelanato 60x60 cm color — 2, con el objetivo de reducir los trabajos no
contributivos (TNC) que alcanzaron el 16.67 % y consolidar el predominio de los
trabajos productivos (TP).

e Se implemento la verificacion anticipada de cortes de piezas, de modo que
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estuvieran listos al inicio de la jornada, evitando las esperas detectadas que
habian generado trabajos no contributivos (TNC).
e Se dispuso que los materiales y herramientas permanecieran organizados y
cercanos al frente de trabajo, con el fin de reducir interrupciones y mantener a
los operarios enfocados en la colocacion.
e Se establecio que los controles de nivelacion y ajuste de piezas se realizaran de
manera inmediata durante la instalacion, evitando acumulacion de errores que
posteriormente originaban retrabajos.
e Serecomendo que el ayudante mantuviera un flujo constante de piezas cortadas
y limpias en el area de trabajo, reduciendo la necesidad de interrupciones por la
busqueda de insumos.
e Se reforzé la coordinacidn interna mediante una breve charla operativa previa,
en la que se precisaron los roles de cada integrante y la secuencia de actividades,
asegurando un mejor flujo de trabajo.
Resultados después de la aplicacion de medidas correctivas

Se presentan los resultados obtenidos tras la aplicacion de medidas correctivas
en la ejecucion de la partida zocalo de porcelanato 60x60 cm color, en el ambiente
Pasadizos — nivel 3. Estas acciones estuvieron orientadas a mejorar la organizacion del
area de trabajo, optimizar la distribucion de tareas dentro de la cuadrilla y reducir los
tiempos no contributivos detectados en la jornada anterior.

A continuacion, la tabla presenta el resumen consolidado del trabajo observado
por tipo y por obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en el ambiente
pasadizos — nivel 3, después de aplicar las medidas correctivas. En este registro se

clasifican el trabajo productivo (TP), el trabajo contributivo (TC) y el trabajo no
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contributivo (TNC), mostrando la distribucion de las actividades realizadas por cada
obrero en minutos y en porcentaje de incidencia respecto al total de la jornada.
Tabla 36.

Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en el ambiente pasadizos nivel 3 después de aplicar las medidas correctivas.

Tipo  Obrero Parcial &’fﬁ; I?g:i %
1 30 33.33%
TP 2 30 90 33.33%  100.00%
3 30 33.33%
1 0 0.00%
TC 2 0 0 0.00% 0.00%
3 0 0.00%
1 0 0.00%
TNC 2 0 0 0.00% 0.00%
3 0 0.00%
Total 90 100.00%  100.00%

Nota. Como se observa, los tres obreros (1, 2 y 3) registraron un total de 30 minutos
cada uno exclusivamente en trabajo productivo (TP), sumando 90 minutos globales.

Esta distribucion de minutos confirma la eficiencia alcanzada en la jornada analizada.

Figura 25.
Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta
Balance en el ambiente pasadizos nivel 3 después de aplicar las medidas correctivas.

0.00%
0.00%

100.00%

TP mTC mTNC

Nota. La Figura muestra que en los pasadizos nivel 3 los trabajos productivos
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representaron el 100.00 %, concentrados en preparacion de superficie, aplicacion de
adhesivo, colocacion de zécalos y ajuste de juntas, con participacion equilibrada de los
tres operarios que aseguraron continuidad en la ejecucion; no se registraron
contributivos ni no contributivos, lo que evidencia que las medidas correctivas
eliminaron esperas y retrabajos. En conjunto, la cuadrilla alcanz6 un rendimiento
optimo, dedicando todo su tiempo a labores productivas y logrando maxima eficiencia
en la instalacion del zocalo de porcelanato.

En la siguiente tabla se presentan los resultados del analisis de productividad en
la instalacion del zocalo de porcelanato de 60x60 cm color en los pasadizos del nivel 3,
considerando la condicion inicial (Pre) y la posterior (Post) tras la implementacion de
medidas correctivas identificadas con la carta balance. Se consignan los valores de
metrado ejecutado en cada jornada, la velocidad de trabajo expresada en metros
cuadrados por dia, la participacion relativa de cada escenario respecto al total
acumulado en las dos jornadas analizadas y el porcentaje de optimizacion alcanzado
después de aplicar las mejoras.
Tabla 37.

Analisis de optimizacion en la instalacion zocalo de porcelanato 60x60 cm color — 2
mediante la aplicacion de la carta balance.

Dia Uni daz/[etr?:nﬁ dad Velocidad % Optimizacion
Pre 0.0625 m2 1.90 30.4 m2/dia 42.22 15.56
Post 0.0625 m2 2.6 41.6 m?2/dia 57.78
72.0 100.00

Nota: En la primera jornada la cuadrilla ejecutd 1.90 m? con una velocidad de
30.4 m*/dia, mientras que, en la segunda, tras aplicar medidas correctivas, alcanzé 2.60
m? con 41.6 m*dia. El total de 72.0 m? refleja una participacion de 42.22 % en la

condicion inicial y 57.78 % en la posterior. El indicador de optimizacion fue 15.56 %,
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lo que evidencia una mejora significativa en el rendimiento y confirma que la carta
balance permitié reducir tiempos no contributivos y elevar la eficiencia en la instalacion
del zdcalo de porcelanato.

3.3.3. Analisis de la partida zocalo de porcelanato 60x60 cm color — 3.

En esta seccion se expone el analisis detallado de la partida correspondiente a la
instalacion del zocalo de porcelanato 60x60 cm, conforme a las especificaciones
técnicas del proyecto Gran Mercado Modelo de la Provincia de Chota.

A continuacion, la tabla presenta el resumen consolidado del trabajo observado
por tipo y por obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en el ambiente
puestos — nivel 1, antes de aplicar las medidas correctivas. En este registro se
diferencian el trabajo productivo (TP), el trabajo contributivo (TC) y el trabajo no
contributivo (TNC), mostrando la distribucion de las actividades realizadas por cada
obrero en minutos y en porcentaje de incidencia respecto al total de la jornada.

Tabla 38.

Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en el ambiente puestos nivel 1 antes de aplicar las medidas correctivas.

Tipo  Obrero Parcial &’fﬁ; 1%1;1;11 %
1 27 30.00%
TP 2 27 67 30.00% 74.44%
3 13 14.44%
1 0 0.00%
TC 2 0 12 0.00% 13.33%
3 12 13.33%
1 3 3.33%
TNC 2 3 11 3.33% 12.22%
3 5 5.56%
Total 90 100.00%  100.00%

Nota. Los obreros 1 y 2 dedicaron 27 minutos cada uno a trabajo productivo, mientras

que el obrero 3 aport6d 13 minutos, acumulando 67 minutos en total. El trabajo
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contribuitorio fue realizado inicamente por el obrero 3, con 12 minutos, reflejando su
rol de apoyo. En cuanto al trabajo no contributivo, se registraron 11 minutos en total,
asociados a pausas o interrupciones sin aporte directo al avance de la partida.

Figura 26.
Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta

Balance en el ambiente puestos nivel 1 antes de aplicar las medidas correctivas.

74.44%

TP mTC mTNC

Nota. La Figura muestra que en los puestos nivel 1 los trabajos productivos fueron
74.44 %, concentrados en aplicacion de adhesivo, colocacion de zdcalos y ajuste de
juntas por los operarios, con apoyo parcial del tercer integrante en limpieza y
preparacion; los contributivos alcanzaron 13.33 %, ligados a traslado de piezas y
verificacion de alineacion a cargo del ayudante; mientras que los no contributivos
sumaron 12.22 %, asociados a esperas, retrabajos y tiempos de inactividad. En conjunto,
antes de aplicar medidas correctivas la cuadrilla tuvo un desempefio aceptable, pero con
una proporcion relevante de tareas de apoyo e improductivas que redujeron la
productividad global.
Planteamiento de estrategias de mejora de la productividad

Se plantearon medidas correctivas para optimizar la ejecucion de la partida de

zocalo de porcelanato 60x60 cm color — 3, con el objetivo de reducir los trabajos
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contributivos (TC) y no contributivos (TNC) detectados, y fortalecer la continuidad de
los trabajos productivos (TP).
e Seimplemento la preparacion previa de piezas cortadas y su verificacion antes
de iniciar la jornada, evitando interrupciones por la falta de insumos en medidas
especificas que habian generado esperas y retrabajos.
e Se dispuso la organizacion anticipada de herramientas y materiales en la zona de
instalacion, reduciendo los desplazamientos y tiempos contributivos asociados al
traslado de piezas.
e Se establecio que los controles de alineacion y nivelacion se realizaran de
manera inmediata durante la colocacion, corrigiendo al instante desajustes y
evitando acumulacion de retrabajos que incrementaban los trabajos no
contributivos (TNC).
o Serecomendo que el ayudante mantuviera un flujo constante de piezas limpias y
listas en el frente de trabajo, asegurando que los operarios se concentraran
exclusivamente en la ejecucion productiva.
Resultados después de la aplicacion de medidas correctivas

Se presentan los resultados obtenidos tras la aplicacion de medidas correctivas
en la ejecucion de la partida zécalo de porcelanato 60x60 cm color, en el ambiente
Puestos — Nivel 2. Las acciones se enfocaron en mejorar la organizacion del area de
trabajo, optimizar la distribucion de tareas y reducir los tiempos no contributivos
registrados anteriormente.

A continuacion, la tabla presenta el resumen consolidado del trabajo observado
por tipo y por obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en el ambiente

puestos — nivel 1, después de aplicar las medidas correctivas. En este registro se
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clasifican el trabajo productivo (TP), el trabajo contributivo (TC) y el trabajo no
contributivo (TNC), mostrando la distribucion de las actividades realizadas por cada
obrero en minutos y en porcentaje de incidencia respecto al total de la jornada.
Tabla 39.

Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en el ambiente puestos nivel 2 después de aplicar las medidas correctivas.

Total Incid.

Tipo  Obrero Parcial (min) Total %
1 28 31.11%
TP 2 30 71 33.33% 78.89%
3 13 14.44%
1 0 0.00%
TC 2 0 17 0.00% 18.89%
3 17 18.89%
1 2 2.22%
TNC 2 0 2 0.00% 2.22%
3 0 0.00%
Total 90 100.00%  100.00%

Nota. Los obreros 1y 2 registraron 28 y 30 minutos de trabajo productivo (TP),
respectivamente, mientras que el obrero 3 ejecutd 13 minutos en TP y 17 minutos en

trabajo contribuitorio (TC), desempefiando su rol de apoyo.
Figura 27.

Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta
Balance en el ambiente puestos nivel 2 después de aplicar las medidas correctivas.

‘ 2.22%

TP mTC mTNC
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Nota. La Figura muestra que en los puestos nivel 1 los trabajos productivos fueron
78.89 %, concentrados en aplicacion de adhesivo, colocacion de zdcalos y ajuste de
juntas por los operarios, con apoyo menor del tercer integrante en preparacion y
limpieza; los contributivos alcanzaron 18.89 %, ligados a traslado, organizacion y
verificacion a cargo del ayudante; y los no contributivos fueron minimos (2.22 %),
asociados a interrupciones puntuales por piezas especificas. En conjunto, tras las
medidas correctivas la cuadrilla increment6 los trabajos productivos y redujo
notablemente los improductivos, logrando un desempeio mas eficiente y organizado en
la instalacion del zdcalo.

En la siguiente tabla se presentan los resultados del analisis de productividad en
la instalacion del zocalo de porcelanato de 60x60 cm color — 3, considerando la
condicidn inicial (Pre) y la condicion posterior (Post) tras la aplicacion de medidas
correctivas identificadas con la carta balance. Se consignan los valores de metrado
ejecutado en cada jornada, la velocidad de trabajo expresada en metros cuadrados por
dia, la participacion relativa de cada escenario respecto al total acumulado en las dos
jornadas evaluadas y el porcentaje de optimizacion alcanzado después de las mejoras.
Tabla 40.

Analisis de optimizacion en la instalacion zocalo de porcelanato 60x60 cm color — 3
mediante la aplicacion de la carta balance.

Dia Uni dal;/letrzéi;nﬁ dad Velocidad % Optimizacion
Pre 0.0625 m2 1.70 27.2 m2/dia 49.28 145
Post  0.0625 m2 1.75 28.0  m2/dia 50.72 '
55.2 100.00

Nota: En la primera jornada la cuadrilla ejecutd 1.70 m? con una velocidad de
27.2 m*dia, mientras que en la segunda, tras aplicar medidas correctivas, alcanz6 1.75

m? con 28.0 m?/dia. El total acumulado de 55.2 m? refleja una distribucion de 49.28 %
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en la condicidn inicial y 50.72 % en la posterior. El indicador de optimizacion fue 1.45
%, lo que evidencia una mejora minima, confirmando que, aunque la carta balance
redujo algunos tiempos no contributivos, el impacto en la eficiencia de este ambiente

fue limitado frente a otros frentes de trabajo.

3.3.4. Anailisis de la partida zocalo de porcelanato 60x60 cm color (ambiente: SSHH

— Nivel 1)

En esta seccion se expone el andlisis detallado de la partida correspondiente a la
instalacion del zocalo de porcelanato 60x60 cm, conforme a las especificaciones
técnicas del proyecto Gran Mercado Modelo de la Provincia de Chota.

A continuacion, la tabla presenta el resumen consolidado del trabajo observado
por tipo y por obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en el ambiente
puestos — nivel 1, antes de aplicar las medidas correctivas. En este registro se
diferencian el trabajo productivo (TP), el trabajo contributivo (TC) y el trabajo no
contributivo (TNC).

Tabla 41.

Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta

Balance en el ambiente puestos nivel 1 antes de aplicar las medidas correctivas.

Total Incid.

Tipo  Obrero Parcial (min) Total %
1 23 25.56%
TP 2 23 76 25.56% 84.44%
3 30 33.33%
1 5 5.56%
TC 2 5 10 5.56% 11.11%
3 0 0.00%
1 2 2.22%
TNC 2 2 4 2.22% 4.44%
3 0 0.00%
Total 90 100.00%  100.00%
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Nota. Se observa que los tres obreros concentraron 76 minutos en actividades
productivas (TP), 10 minutos en trabajo contribuitorio (TC) y 4 minutos en trabajo no
contributivo (TNC).

Figura 28.
Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta

Balance en el ambiente puestos nivel 1 antes de aplicar las medidas correctivas.

TP mTC mTNC

Nota. La Figura muestra que en los puestos nivel 1 los trabajos productivos fueron
84.44 %, centrados en aplicacion de adhesivo, colocacion de zdcalos y ajuste de juntas
con participacion equilibrada de los operarios; los contributivos alcanzaron 11.11 %,
ligados a traslado de piezas y verificacion de alineacion a cargo del ayudante; y los no
contributivos representaron 4.44 %, asociados a retrabajos menores y breves esperas por
cortes. En conjunto, la cuadrilla mostré un desempefio productivo elevado, aunque con
margenes de apoyo e incidencias que sefalaron oportunidades de mejora en la
organizacion de cortes y control de ejecucion.
Planteamiento de estrategias de mejora de la productividad

Se plantearon medidas correctivas para optimizar la ejecucion de la partida de
z6calo de porcelanato 60x60 cm color en los puestos nivel 1, con el objetivo de reducir

los trabajos contributivos (TC) y no contributivos (TNC) identificados en la jornada y
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fortalecer la continuidad de los trabajos productivos (TP).

Se implement? la organizacion anticipada de piezas cortadas y herramientas en
el area de instalacion, disminuyendo tiempos contributivos por traslados y
busqueda de materiales.

Se establecio la verificacion previa de cortes especiales y piezas en medidas
especificas, evitando esperas que habian sido detectadas como parte de los
trabajos no contributivos (TNC).

Se dispuso que los controles de nivelacion y ajuste se realizaran de forma
inmediata durante la colocacion de cada tramo, reduciendo la necesidad de
retrabajos posteriores.

Se recomendo que el ayudante mantuviera el area de trabajo ordenada y
abastecida de piezas limpias y listas, para que los operarios pudieran
concentrarse en las actividades productivas.

Se reforzo la coordinacion interna de la cuadrilla mediante una charla breve
antes de la jornada, orientada a precisar roles y responsabilidades, garantizando

continuidad en el flujo de trabajo.

Resultados después de la aplicacion de medidas correctivas

Se presentan los resultados obtenidos tras la aplicacion de medidas correctivas

en la ejecucion de la partida zocalo de porcelanato 60x60 cm color, en el ambiente

SSHH — Nivel 2. Las acciones estuvieron orientadas a mejorar la organizacion del frente

de trabajo, optimizar la asignacion de funciones dentro de la cuadrilla y reducir los

tiempos no contributivos y contribuitivos identificados en la jornada anterior.

A continuacion, la tabla presenta el resumen consolidado del trabajo observado

por tipo y por obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en el ambiente
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puestos — nivel 3, después de aplicar las medidas correctivas. En este registro se
clasifican el trabajo productivo (TP), el trabajo contributivo (TC) y el trabajo no
contributivo (TNC), mostrando la distribucion de las actividades realizadas por cada
obrero en minutos y en porcentaje de incidencia respecto al total de la jornada.
Tabla 42.

Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en el ambiente puestos nivel 3 después de aplicar las medidas correctivas.

Tipo  Obrero Parcial 2;1(1);[2; I,lr,lgtli %
1 20 22.22%
TP 2 20 57 22.22% 63.33%
3 17 18.89%
1 8 8.89%
TC 2 8 28 8.89% 31.11%
3 12 13.33%
1 2 2.22%
TNC 2 2 5 2.22% 5.56%
3 1 1.11%
Total 90 100.00%  100.00%

Nota. Se registraron un total de 90 minutos distribuidos entre tres obreros. En conjunto,
se contabilizaron 57 minutos de trabajo productivo (TP), 28 minutos de trabajo

contribuitorio (TC) y 5 minutos de trabajo no contributivo (TNC).
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Figura 29.
Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta

Balance en el ambiente puestos nivel 3 después de aplicar las medidas correctivas.

TP mTC mTNC

Nota. La Figura muestra que en los puestos nivel 3 los trabajos productivos fueron
63.33 %, concentrados en aplicacion de adhesivo, colocacion y ajuste de juntas por los
operarios, con apoyo parcial del tercer integrante; los contributivos alcanzaron 31.11 %,
reflejando la fuerte participacion del ayudante en traslado, organizacion y verificacion;
y los no contributivos sumaron 5.56 %, ligados a interrupciones por piezas cortadas y
breves tiempos improductivos. En conjunto, tras las medidas correctivas la cuadrilla
mantuvo predominio productivo, aunque el alto porcentaje de apoyo sefiala la necesidad
de optimizar la coordinacion para elevar la eficiencia global.

En la siguiente tabla se presentan los resultados del anélisis de productividad en
la instalacion del zécalo de porcelanato de 60x60 cm color — 4, considerando la
condicion inicial (Pre) y la condicion posterior (Post) tras la aplicacion de medidas
correctivas identificadas con la carta balance. Se consignan los valores de metrado
ejecutado en cada jornada, la velocidad de instalacion expresada en metros cuadrados
por dia, la participacion relativa de cada escenario respecto al total acumulado en los

dos dias evaluados y el porcentaje de optimizacion alcanzado.
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Tabla 43.

Andlisis de optimizacion en la instalacion zocalo de porcelanato 60x60 cm color — 4

mediante la aplicacion de la carta balance.

Dia Uni dal(\l/letragi;nﬁ dad Velocidad % Optimizacion
Pre 0.0625 m2 1.65 26.4 m2/dia 52.38 476
Post 0.0625 m2 1.50 24.0 m2/dia 47.62
50.4 100.00

Nota: En la primera jornada la cuadrilla ejecut6 1.65 m? con una velocidad de
26.4 m*/dia, mientras que en la segunda, tras aplicar medidas correctivas, el metrado
bajo a 1.50 m? con 24.0 m?/dia. El total de 50.4 m? refleja 52.38 % en la condicion
inicial y 47.62 % en la posterior. El indicador de optimizacion fue —4.76 %,
evidenciando que la productividad disminuyd, por lo que las medidas no mejoraron el
desempefio y se requiere replantearlas o considerar factores externos que afectaron la

eficiencia.

3.3.5. Analisis de la partida z6calo de porcelanato 60x60 cm color — 5.

En esta seccion se expone el andlisis detallado de la partida correspondiente a la
instalacion del zdcalo de porcelanato 60x60 cm, conforme a las especificaciones
técnicas del proyecto Gran Mercado Modelo de la Provincia de Chota.

A continuacion, la tabla presenta el resumen consolidado del trabajo observado
por tipo y por obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en el ambiente
servicios higiénicos (SSHH) — nivel 2, antes de aplicar las medidas correctivas. En este
registro se diferencian el trabajo productivo (TP), el trabajo contributivo (TC) y el
trabajo no contributivo (TNC), mostrando la distribucion de las actividades realizadas

por cada obrero en minutos y en porcentaje de incidencia respecto al total de la jornada.
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Tabla 44.

Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en el ambiente SSHH nivel 2 antes de aplicar las medidas correctivas.

Tipo  Obrero Parcial &ﬁ; I,l{lgtli %
1 25 27.78%
TP 2 30 83 33.33% 92.22%
3 28 31.11%
1 5 5.56%
TC 2 0 5 0.00% 5.56%
3 0 0.00%
1 0 0.00%
TNC 2 0 2 0.00% 2.22%
3 2 2.22%
Total 90 100.00%  100.00%

Nota. Se observa que los tres obreros dedicaron la mayor parte de su jornada a
actividades productivas (TP), acumulando en conjunto 83 minutos. Sin embargo,
también se registraron 5 minutos en trabajo contribuitorio (TC) y 2 minutos en trabajo
no contributivo (TNC), lo cual indica la presencia de tiempos sin valor agregado.
Figura 30.

Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta
Balance en el ambiente SSHH nivel 2 antes de aplicar las medidas correctivas.

TP mTC mTNC

Nota. La Figura muestra que en los SS.HH. del nivel 2 los trabajos productivos

fueron 92.22 %, concentrados en aplicacion de adhesivo, colocacion de zdcalos y ajuste
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de juntas con participacion equilibrada de los operarios; los contributivos alcanzaron
5.56 %, ligados a traslado puntual y verificacion de alineacion sin afectar el
rendimiento; mientras que los no contributivos fueron minimos (2.22 %), asociados a
esperas por piezas especificas. En conjunto, la cuadrilla mostré un nivel productivo alto
antes de las medidas correctivas, aunque con ligeras pérdidas que sefialaron
oportunidades de optimizacion en organizacion y preparacion.
Planteamiento de estrategias de mejora de la productividad

Se plantearon medidas correctivas para optimizar la ejecucion de la partida de
zocalo de porcelanato 60x60 cm color — 5, con el propdsito de eliminar las pequetias
incidencias de trabajos contributivos (TC) y no contributivos (TNC), manteniendo el
alto porcentaje de trabajos productivos (TP) alcanzado por la cuadrilla.

e Se implemento la verificacion previa de piezas cortadas antes del inicio de la
jornada, reduciendo las pequefias interrupciones que generaban tiempos no
contributivos (TNC).

e Se dispuso que los materiales y herramientas se organizaran de manera
anticipada en la zona de trabajo, minimizando desplazamientos y la necesidad de
labores contributivas.

e Se estableci6 que la verificacion de alineacion se realizara de forma inmediata
durante la colocacion, evitando revisiones posteriores que generaban apoyos
adicionales.

o Serecomendo que el ayudante mantuviera un flujo constante de piezas listas en
el area de instalacion, de modo que los operarios pudieran concentrarse en las
labores productivas sin interrupciones.

e Se reforzd la coordinacion de la cuadrilla mediante una charla breve al inicio de
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la jornada, recordando la secuencia de actividades y responsabilidades de cada

integrante para mantener la eficiencia observada.
Resultados después de la aplicacion de medidas correctivas

Se presentan los resultados obtenidos tras la aplicacion de medidas correctivas
en la ejecucion de la partida zocalo de porcelanato 60x60 cm color — 5. Las acciones se
orientaron a mejorar la organizacion del area de trabajo, optimizar la asignacion de
funciones dentro de la cuadrilla y reducir los tiempos no contributivos identificados en
la jornada previa.

A continuacion, la tabla presenta el resumen consolidado del trabajo observado
por tipo y por obrero, correspondiente a la ejecucion de la partida en el ambiente SSHH
nivel 3, después de aplicar las medidas correctivas. En este registro se clasifican el
trabajo productivo (TP), el trabajo contributivo (TC) y el trabajo no contributivo (TNC),
mostrando la distribucidn de las actividades realizadas por cada obrero en minutos y en
porcentaje de incidencia respecto al total de la jornada.

Tabla 45.

Resumen consolidado del tiempo observado por tipo de trabajo y obrero — Carta
Balance en el ambiente SSHH nivel 3 después de aplicar las medidas correctivas.

Tipo  Obrero Parcial &’fﬁ; I]l“lgtli %
1 30 33.33%
TP 2 30 71 33.33% 78.89%
3 11 12.22%
1 0 0.00%
TC 2 0 17 0.00% 18.89%
3 17 18.89%
1 0 0.00%
TNC 2 0 2 0.00% 2.22%
3 2 2.22%
Total 90 100.00%  100.00%

Nota. Se observa que los obreros 1 y 2 concentraron sus 30 minutos de jornada
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exclusivamente en actividades productivas (TP), mientras que el obrero 3 distribuy6 su
tiempo en 11 minutos de TP, 17 minutos en trabajo contribuitorio (TC) y 2 minutos en
trabajo no contributivo (TNC). En conjunto, se alcanzd un 78.89 % de tiempo
productivo, un 18.89 % en labores de apoyo y solo un 2.22 % en actividades

improductivas.

Figura 31.
Distribucion porcentual del tiempo total observado segun tipo de trabajo — Carta
Balance en el ambiente SSHH nivel 3 después de aplicar las medidas correctivas.

‘ 2.22%

78.89%

TP mTC mTNC

Nota. La Figura muestra que en los puestos-2 nivel 1 los trabajos productivos fueron
78.89 %, centrados en aplicacion de adhesivo, colocacion y ajuste de juntas por los
operarios, con apoyo parcial del tercer integrante en preparacion y limpieza; los
contributivos alcanzaron 18.89 %, ligados a traslado de materiales y verificacion a cargo
del ayudante; y los no contributivos fueron minimos (2.22 %), asociados a ajustes de
cortes. En conjunto, tras las medidas correctivas la cuadrilla mantuvo un buen nivel
productivo y redujo pérdidas, consolidando un proceso de instalacion mas ordenado y
continuo.

En la siguiente tabla se presentan los resultados del anélisis de productividad en

la instalacion del zocalo de porcelanato de 60x60 cm color — 5, considerando la
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condicion inicial (Pre) y posterior (Post) a la aplicacién de medidas correctivas
identificadas con la carta balance. Se consignan los valores de metrado ejecutado en
cada jornada, la velocidad de instalacion expresada en metros cuadrados por dia, la
participacion relativa de cada escenario respecto al total acumulado en los dos dias
evaluados y el porcentaje de optimizacion alcanzado después de aplicar las mejoras.
Tabla 46.

Analisis de optimizacion en la instalacion zocalo de porcelanato 60x60 cm color — 5
mediante herramientas la aplicacion de la carta balance.

Dia Unidalc\i/[etra(l;l;nti dad Velocidad % Optimizacion
Pre 0.0625 m2 1.70 272  m2/dia 47.89 423
Post 0.0625 m2 1.85 29.6  m2/dia 52.11 )
56.8 100.00

Nota: En la primera jornada la cuadrilla ejecuté 1.70 m? con una velocidad de 27.2
m?/dia, mientras que en la segunda, tras aplicar medidas correctivas, alcanz6 1.85 m?
con 29.6 m*/dia. El total acumulado de 56.8 m? refleja una participacion de 47.89 % en
la condicion inicial y 52.11 % en la posterior. El indicador de optimizacion fue 4.23 %,
un incremento moderado que confirma que la carta balance permitié reducir tiempos no
contributivos y mejorar la eficiencia en la instalacioén del zdécalo, logrando un

desempefio més productivo de la cuadrilla.
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Figura 32.
Comparacion de la productividad antes y después de la aplicacion de la carta balance.
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Tabla 47.
Prueba de normalidad de la productividad pre y post obtenida.
Descriptivas
Shapiro-Wilk
Media DE Minimo Maximo W p
PRE  25.7 3.41 19.2 30.4 0.930 0.305
POST 29.8 4.95 24.0 41.6 0.907 0.142

El andlisis de normalidad de la variable se realizé mediante la prueba de
Shapiro-Wilk, cuyos resultados evidencian que tanto en el pre test (W =0.930; p =
0.305) como en el post test (W = 0.907; p = 0.142) los valores de significancia son
mayores a 0.05. Esto indica que en ambos casos los datos no presentan desviaciones
significativas respecto a una distribucién normal, por lo que se cumplen los supuestos
basicos de normalidad. En consecuencia, se determind que el procedimiento estadistico
adecuado para contrastar las diferencias entre ambas mediciones es la prueba t de
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dependientes (antes y después de la intervencion) bajo el supuesto de distribucion

normal.

Tabla 48.

Prueba t para Muestras Pareadas

Intervalo de

Confianza al 95%
Difere
, ncia EE de la
estadi . . . . .
stico p de diferenci Tamaiio del Efecto Inferior ~ Superior
media a
s
P P Tde - <. - 0.928 Lad -1.17 -1.84 -0.469
R O Stud 43 0 4.0 de
E S ent 7 0 6 Coh
T 1 en

La prueba t para muestras relacionadas evidencio diferencias significativas entre

el pre test y el post test tras la aplicacion de la carta balance (t(13) = —4.37, p <0.001).

Se observo un incremento en los valores del post test, lo que confirma una mejora en la

variable analizada. Asimismo, el tamafio del efecto calculado mediante la d de Cohen

fue grande (d = 1.17), lo que indica que la intervencion tuvo un impacto relevante y no

solo estadisticamente significativo. En conjunto, los resultados permiten concluir que el

procedimiento aplicado generé mejoras sustanciales en el desempefio de la cuadrilla,

validando la eficacia de la carta balance como estrategia de optimizacion.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Implicancias

Los resultados obtenidos en este estudio tienen implicancias relevantes tanto
para la gestion operativa de obras publicas en la region de Cajamarca como para futuras
investigaciones en productividad en construccion. En primer lugar, se demuestra que la
implementacion de una herramienta sencilla y accesible como la Carta Balance puede
generar mejoras significativas en la eficiencia del trabajo de campo, sin necesidad de
aplicar sistemas complejos. Esto sugiere que, incluso en proyectos de mediana escala y
con recursos limitados, es posible optimizar la ejecucion mediante una observacion
estructurada y acciones correctivas bien dirigidas.

Desde una perspectiva practica, los hallazgos ofrecen a las municipalidades y
contratistas de Cajamarca un mecanismo concreto para mejorar la gestion de sus
proyectos. La aplicacion sistematica de Cartas Balance permite identificar actividades
improductivas, cuantificar desperdicios de tiempo y establecer correctivos inmediatos
que repercuten en una mejor utilizacion de la mano de obra y en el cumplimiento de
plazos contractuales. De esta forma, las entidades publicas pueden fortalecer sus
sistemas de control en la ejecucion de mercados, colegios u otras infraestructuras,
mientras que los contratistas disponen de una herramienta econdmica y replicable para
elevar el rendimiento de cuadrillas en partidas de acabados, reducir costos operativos y
responder con mayor transparencia a la supervision técnica.

En el &mbito profesional, los resultados refuerzan la necesidad de capacitar a los

equipos de obra en técnicas de mejora continua, especialmente en contextos donde la

129



UPN “Andlisis de la productividad de la mano de obra en
BKIVERSIDAD acabados de porcelanato durante construccion de

PRIVADA

el NoATE mercados en Chota, 2025.”

planificacion atn se basa en métodos tradicionales. Asimismo, se recomienda ampliar el
analisis a otras partidas de acabados, como tarrajeos, enchapes o instalaciones sanitarias,
para evaluar si las mejoras observadas se replican en diferentes actividades
constructivas. También resulta pertinente integrar herramientas complementarias como
el Last Planner System, el andlisis de restricciones o el seguimiento del PPC, lo que
permitiria relacionar la planificacion colaborativa con los niveles de productividad
observados.

Otra linea de gran interés es la incorporacion del analisis econdmico, midiendo
el impacto de las mejoras en términos de ahorro de horas-hombre, reduccion de costos
operativos y cumplimiento de cronogramas. Finalmente, se propone desarrollar estudios
comparativos entre diferentes obras de infraestructura publica y privada en Cajamarca 'y
otras regiones, con el objetivo de establecer estandares regionales de rendimiento en

partidas de porcelanato y actividades criticas de la fase de acabados.

4.2. Comparacion con otros estudios

El objetivo general de la presente investigacion fue analizar la productividad de la
mano de obra en los acabados de porcelanato durante la construccion de mercados en
Chota — Cajamarca, 2025. Para ello, se aplico la herramienta de observacion directa
conocida como Carta Balance, permitiendo registrar, clasificar y analizar los tiempos
empleados por los integrantes de las cuadrillas en actividades productivas, contributivas
y no contributivas. A partir de esta aplicacion, se obtuvieron datos reales que revelaron
un incremento en la eficiencia de los trabajadores, destacando que en el ambiente Salon
de Usos Multiples la velocidad de instalacion de porcelanato se incremento6 de 19.2 m*/dia

a 25.6 m*dia, lo que representa una mejora del 14.29 % en la productividad tras la
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aplicacion de medidas correctivas basadas en la redistribucion de tareas y la organizacion
del area de trabajo.

Respecto al primer objetivo especifico, se evalud el estado actual del rendimiento
de la mano de obra, identificando que una proporcion significativa del tiempo se destinaba
a actividades no contributivas. En el caso del Salon de Usos Multiples 1, antes de las
medidas correctivas, solo el 61.11 % del tiempo observado era productivo, mientras que
el 18.89 % se considerd improductivo. Este patron de deficiencia inicial coincide con lo
hallado por Castillo (2018), quien sefialé que una parte considerable de los retrasos en la
fase de acabados se debe a tiempos muertos y falta de organizacion operativa, los cuales
pueden ser detectados y corregidos mediante herramientas de observacion como la Carta
Balance.

En relacion con el segundo objetivo especifico, se aplico la Carta Balance como
herramienta de medicion de la productividad. Esta permitio visibilizar la distribucion real
del tiempo de los obreros y ayudantes durante la jornada, identificando no solo los cuellos
de botella, sino también los momentos especificos en los que se concentraban las tareas
sin valor agregado. A partir de estos registros, se aplicaron medidas correctivas como la
reorganizacion del espacio, la planificacion anticipada del abastecimiento y la
delimitacion de funciones en la cuadrilla. Este tipo de intervencion es coherente con lo
propuesto por Gonzales (2023), quien también utilizoé cartas de analisis para detectar
actividades criticas y obtuvo una mejora del 19 % en partidas de tarrajeo. Asimismo, los
resultados de Cayllahua et al. (2022) coinciden al sefialar que el uso de herramientas Lean
como la Carta Balance puede generar mejoras superiores al 30 % en productividad,

gracias a la identificacion precisa de actividades ineficientes.
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En cuanto al tercer objetivo especifico, se realiz6 una comparacion de los
indicadores de productividad antes y después de aplicar las medidas correctivas. En el
salon de usos multiples 1, se observo un incremento de la productividad diaria de 19.2 m?
a 25.6 m?, mientras que en el salén de usos multiples 2 se logr6 una jornada con 76.67 %
de tiempo productivo y eliminacion total del tiempo no contributivo. Estos hallazgos
validan lo reportado por Flores (2021), quien observdé mejoras sostenidas en la
productividad luego de implementar controles diarios de rendimiento, y también por
Tenorio (2021), quien incrementd el tiempo productivo de 47.95 % a 61 % con medidas
de control simples basadas en observacion y andlisis operativo. Aunque en esos estudios
se emplearon herramientas adicionales, los resultados del presente trabajo demuestran
que incluso la aplicacion exclusiva de la Carta Balance puede generar mejoras
importantes cuando va acompanada de una correcta interpretacion y acciones correctivas
focalizadas.

En conclusion, los resultados obtenidos en este estudio confirman que la Carta
Balance es una herramienta eficaz para medir, analizar y mejorar la productividad de la
mano de obra en partidas de acabados. Su implementacion permitié identificar con
precision las actividades que no agregaban valor y tomar decisiones concretas que se
tradujeron en aumentos medibles de rendimiento. La comparacion con estudios anteriores
demuestra que, aun sin aplicar sistemas de planificacion mas complejos, es posible
optimizar significativamente el trabajo en campo mediante una observacion estructurada

y una gestion adecuada de los tiempos y recursos.

4.3. Conclusiones

Se concluye que la productividad de la mano de obra en los acabados de

porcelanato durante la construccion de mercados en Chota — Cajamarca, 2025, puede ser
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mejorada mediante el uso de herramientas de observacion directa como la Carta
Balance. La implementacion de medidas correctivas basadas en los resultados de dicha
herramienta permitié incrementar la eficiencia del trabajo de campo, reflejada en un
aumento del rendimiento diario de instalacion de porcelanato de 19.2 m%dia a

25.6 m?*/dia en el ambiente Salén de Usos Multiples, lo que representa una mejora del
14.29 %.

Respecto al primer objetivo especifico, se concluye que el estado inicial del
rendimiento de la mano de obra presentaba deficiencias importantes. En la etapa previa
a la intervencion, se identifico una alta proporcion de tiempo no contributivo,
especialmente entre los operarios principales, alcanzando hasta un 18.89 % del total de
la jornada.

En relacion con el segundo objetivo especifico, la aplicacion de la Carta Balance
como herramienta de diagndstico permitio clasificar con claridad las actividades
ejecutadas por cada miembro de la cuadrilla y detectar los puntos criticos que limitaban
el avance eficiente de la partida.

Finalmente, en cuanto al tercer objetivo especifico, la comparacion de los
indicadores antes y después de la aplicacion de medidas correctivas mostré una mejora
significativa en la productividad. No solo se incremento la velocidad de ejecucion
diaria, sino que también se elimind por completo el tiempo no contributivo en los

operarios principales, y se optimizd el rol del ayudante dentro de la cuadrilla.

4.4. Limitaciones de estudio

Una de las principales limitaciones del presente trabajo fue la aplicacion de una
unica herramienta de andlisis: la Carta Balance. Si bien esta permitié identificar con

precision los tiempos productivos, contributivos y no contributivos, no se complementd
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con otras metodologias Lean Construction como el Last Planner System, el analisis de
restricciones o el seguimiento de PPC, lo que habria ofrecido una visiéon mas integral
sobre la planificacion y el cumplimiento de metas semanales.

En el plano metodoldgico, el estudio se centrd exclusivamente en la observacion
de cuadrillas de porcelanato dentro del Gran Mercado Modelo de Chota, sin ampliar la
muestra a otros tipos de acabados ni contrastar con materiales alternativos. Asimismo,
factores externos como las condiciones climaticas, la disponibilidad de materiales o la
logistica de abastecimiento no fueron controlados de manera sistematica, por lo que
pudieron influir en los niveles de productividad registrados. También debe senalarse que
la recopilacion de datos se realizé en jornadas puntuales y bajo condiciones observadas
en tiempo real, lo que introduce un posible sesgo derivado de la variabilidad de los
equipos de trabajo y de la subjetividad inherente a la técnica de observacion, aun cuando
se aplico un protocolo estandarizado de registro.

Finalmente, el estudio no incluyé un anélisis econdmico vinculado a los costos de
las mejoras de productividad ni a la rentabilidad derivada de la optimizaciéon de los
procesos, lo cual limita la posibilidad de valorar directamente la relacion entre eficiencia
operativa y sostenibilidad financiera. Como linea futura de investigacion, se recomienda
integrar herramientas digitales como el modelado BIM 4D en conjunto con la Carta
Balance, aplicadas a proyectos provinciales similares, con el fin de contrastar escenarios
de planificacion colaborativa, condiciones climaticas y variaciones de materiales, para

establecer estandares regionales mas robustos de productividad en acabados.
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Anexo 1.

Panel fotografico
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Anexo 2.
Certificado de validez del instrumento de recoleccion de datos 1.

Solicitud de Validacion de Instrumento

Cajamarca, mayo de 2025

Estimado evaluador Bacilio Palacios Huaman.
De mi mayor consideracion:

Me dirijo a usted con el propdsito de solicitar su valioso apoyoe para la revisién y validacion del instrumento de
recoleccion de datos empleado en mi trabajo de investigacion titulado “Anidlisis de la productividad de la mano de
obra en acabados de porcelanato durante construccion de mercados en Chota, 20235.", realizado por los bachilleres
Luz Roxana Rodrigo Campos y Miguel Enrique Tasilla Villegas.

El instrumento ha sido disefiado con el objetivo de recopilar datos relevantes sobre las actividades ejecutadas por la
cuadrilla durante la instalacién de porcelanato, mediante la técnica de observacion directa utilizando la herramienta

Carta Balance.

A continuacion, se presenta una matriz que le permitira evaluar los criterios de validacién del instrumento segiin su
Juicio experto:

Criteria Diescripeion Cumple’ Mo cumple| Observaciones

Pertinencia El instrumento recoge informacion relevante segin Cumple
los objetivos de la investigacion.

Coherencia Los items guardan relacion logica con las variables Cumple

y dimensiones del estudio.
Claridad Los items estan redactados de manera comprensible Cumple
¥ precisa.

Relevancia | La informacion que se espera obtener es (til para el Cumple
andlisis y discusion de resultados.

Aplicabilidad El instrumento puede ser aplicado en el contexto Cumple

real del estudio sin dificultades téenicas o
metodologicas.

Agradezco de antemano su colaboracion en este proceso, el cual contribuird significativamente a garantizar la validez
del instrumento utilizado y la calidad del presente estudio.

Observaciones (precisar si hay suficiencia) _ 31 hay suficiencia

Opinion de aplicabilidad:  Aplicable (X ) No aplicable ( )

DMI: 417446077 Fecha: Cajamarca, mayo del 2025
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Anexo 3.
Certificado de validez del instrumento de recoleccion de datos 2.

Solicitud de Validacion de Instrumento

Cajamarca, mayo de 2025

Estimado evaluador Boris Lennin Guererro Zavala
De mi mayor consideracion:

Me dirijo a usted con el proposito de solicitar su valioso apoyo para la revision y validacion del instrumento de
recoleccion de datos empleado en mi trabajo de investigacion titulado “Andlisis de la productividad de la mano de
obra en acabados de porcelanato durante construccion de mercados en Chota, 2025.%, realizado por los bachilleres
Luz Roxana Rodrigo Campos y Miguel Enrique Tasilla Villegas.

El instrumento ha sido disefiado con el objetive de recopilar datos relevantes sobre las actividades ejecutadas por la
cuadrilla durante la instalacion de porcelanato, mediante la técnica de observacion directa utilizando la herramienta
Carta Balance.

A continuacion, se presenta una matriz que le permitira evaluar los criterios de validacion del instrumento segin su

Juicio experto:

Criterio Descripeidn Cumple/ No cumple | Observaciones

Pertinencia | El instrumento recoge informacion relevante segin Cumple
los objetivos de la investigacion.

Coherencia | Los items guardan relacion logica con las variables Cumple

y dimensiones del estudio.
Claridad Los items estan redactados de manera comprensible Cumple
¥ precisa.

Relevancia La informacion que se espera obtener es atil para el Cumple
andlisis v discusién de resultados.

Aplicabilidad El instrumento puede ser aplicado en el contexto Cumple

real del estudio sin dificultades técnicas o
metodologicas.

Agradezeo de antemano su colaboracion en este proceso, el cual contribuird significativamente a garantizar la validez
del instrumento utilizado vy la calidad del presente estudio.

Observaciones (precisar si hay suficiencia) _ Si hav suficiencia

Opinidn de aplicabilidad:  Aplicable (X ) No aplicable ( )

DNI: 41306458 Fecha: Cajamarca, mayo del 2025
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Anexo 4.
Certificado de validez del instrumento de recoleccion de datos 3.

Solicitud de Validacion de Instrumento

Cajamarca, mayo de 2025

Estimado evaluador Omar Ernesto Colqui Rojas .
De mi mayor consideracion:

Me dirijo a usted con el propdsito de solicitar su valioso apoyo para la revision y validacion del instrumento de
recoleceion de datos empleado en mi trabajo de investigacion titulado “Andlisis de la productividad de la mano de
obra en acabados de porcelanato durante construceidn de mercados en Chota, 2025.7, realizado por los bachilleres
Luz Roxana Rodrigo Campos y Miguel Enrique Tasilla Villegas.

El instrumento ha sido disefiado con el objetivo de recopilar datos relevantes sobre las actividades ejecutadas por la
cuadrilla durante la instalacion de porcelanato, mediante la técnica de observacidn directa utilizando la herramienta
Carta Balance.

A continuacion, se presenta una matriz que le permitird evaluar los eriterios de validacion del instrumento segin su
Juicio experto:

Criterio Descripeion Cumple/ No cumple | Observaciones

Pertinencia El instrumento recoge informacion relevante segin Cumple
los objetivos de la investigacion.

Coherencia | Los items guardan relacion logica con las variables Cumple

y dimensiones del estudio.
Claridad Los items estin redactados de manera comprensible Cumple
¥ precisa.

Relevancia La informacion que se espera obtener es atil para el Cumple
andlisis y discusion de resultados.

Aplicabilidad El instrumento puede ser aplicado en el contexto Cumple

real del estudio sin dificultades técnicas o
metodologicas.

Agradezco de antemano su colaboracion en este proceso, el cual contribuird significativamente a garantizar la validez
del instrumento utilizado y la calidad del presente estudio.

Observaciones (precisar si hay suficiencia) _ Si hay suficiencia

Opinion, de aplicabilidad: ~ Aplicable (X ) No aplicable ( )
Yo /

/

Firma del experto informante

DNI: 09469572 Fecha: Cajamarca, mayo del 2025

144



UPN “Analisis de la productividad de la mano de obra en
BHIVERSTBAD acabados de porcelanato durante construccion de
el NoATE mercados en Chota, 2025.”

Anexo 5.

Aplicacion de la carta balance antes de aplicar las medidas correctivas-1.

[REALEADD FOR: PPP-O01
O & TABILLA

LLEGRS

TEGIE: “ANALISIE DE L&
PRODUCT MWD DE L& MAKD DE
CiERA EN ACABADDE DE
PORCELAMATO DURANTE
CONSTRUCCKIM DENERCADDS
EN CHOTA, 215"

(NOMERE DEL PROYECTO:
GRAM MERCADO MODELD DEL DISTRITC DE CHOTA - PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA

PISO DE PORCELANATO 60X60CM COLOR

AMBIENTE SUM [NIVEL 4 [BE B-D |HORA: 10.15 A 10.45

OBRERD
Tiempo (min) 2 4
1 3
2 E 1. ilimpieza y prepar,
3 3 2 Medicion y marca ol dre
4 3 3 Aplicacion d nto de porcelanaty
5 3 4 Colocacion de las piezas de porcelanato
] 3 5
7 3 6
] 3 7 Nivelacion de las piezas
9 3 g impieza de |25 piezas de porcelanato
10 2 3 11 9 Aplica de lechada o sellador en las juntas
11 1 4 11 10 !
2 1
3 TRABAJO CONTRIBUTORIO
= - T FY T
16 F 4 12 Transporte de herramientas y equipos
17 2 4 13 Limpieza de [as herramientas
I 7 4 )
15 22 22 24 5
20 22 22 24 ]
21 22 22 24 7
22 22 22 13 18
73 2 22 EX I R 19
24 22 22 3 20
25 22 22 3
26 4 5 3
27 4 5 13
28 4 S 13 21 Wia[e
9 4 A 13 3 Esperas
30 4 5 11 23 Trabajo rehecho,
|__RESULTADOS: o2, Tiempo aciose
TP 1 23 23 55 25
¥
27
T8
----- 23
[ CARGO | Nombre y Apellidos | 30
OPERARIO | Luis Aspajo Picon
OPERARIO |Alinder Bautista Fernandez Fotografia
[AYUDANTE |Alex Aranda Aguilera

OBRERO 1 OBRERO 2 OBRERO 3

ING. RESIDENTE DE OBRA: Juan José Mufioz Araujo
ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Vasquez
ING. SUPERVISOR DE OBRA: Santos Alarcdn Pérez
(OBSERVACIONES:

HECHO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Rodrigo y Tasilla
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Anexo 6.
Aplicacion de la carta balance antes de aplicar las medidas correctivas-2.

reALIZADD POR: PPP-001
T TR Proyecto: EFCRAAM
TESIE:“AMALIGHS DE LA Fecha: 13102/2015
PRODUCTIWIDAD DE LA WAND DE
CIEFA EN ACABADDE DE Revisidn:
PORCELAMATO DURANTE
e % Pag.: 01 de 14
NOMBRE DEL PROYECTO:
(GRAN MERCADD MODELD DEL ASTRITO DE CHOTA - PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA,
[FARTIDA: PISO DE PORCELANATO 60X60CM COLOR
OFICINA
AMBIENTE MULTIPLE NIVEL EJE B-D |H0 RA: 10.00 A 10.30
OBRERO
—
[ _Tiempo (min] a
1 TRABAJO PRODUCTIVO
2 1 Limpieza y preparacion del 5. o
E | z Medicion
4 3 E 3
5 4
=] 5
7 [
8 7
g 5
10 1l a
1 10
2
3
4
5
[
17
B 11
9 11
0 11
1 11
22 11
23 24
24 24
25 24
6, 13
i 13
8 13 |Viaje improductive H
L] 13
a0 13
RESULTADOS:
TP, | 30 30 a ']
TC 1] 0 18 [i]
i) 1] [¥]
(OBRERO 1 CIPECR“ARICI
OBRERO 2 OPERARIO [ Alinder Bautista Farnandez Fotografia
(OBRERO 3 AYUDANTE  [Alex Aranda Aguilera
OBRERO 3

ING. RESIDENTE DE OBRA: Juan José Mufioz Araujo
ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Vasquez
ING. SUPERVISOR DE OBRA: Santos Alarcon Pérez
(OBSERVACIONES:

HECHO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Rodrigo y Tasilla
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acabados de porcelanato durante construccion de
mercados en Chota, 2025.”

Aplicacion de la carta balance antes de aplicar las medidas correctivas-3.

FEALIZALRD PR PRP-001
KJU?::;WNSYMLM Pfﬂ!mﬂ: EPCRAAM
TEBE: “AMALISIS DELA Fecha: KIJJ?TEDZS
PAODUETIVIOAL DE LA MAKG DE
OEfA EN ACABADOS DE Revisian:
PORCELAHATO CURANTE
O e s Pag.: 01 de 14
NOMBRE DEL PROYECTO:
GRAN MERCADD MODELD DEL DISTRITO DE CHOTA - PROVINCIA DE CHOTA, - CAJAMARCA
PARTIDA: PISO DE PORCELANATO 60X60CM COLOR
AMBIENTE S5 HH 2 EIE B0 | D45 a1l]c
OBRERO
Tiempa [min 4
1
2 L 2.y preparacion del sustrato |
3 2 Medician y marcado del area '
4 3 Aplicacion de pegamento de_porcelanato
] 4
& 5 __iAjusts de juntas y separacion de las piezas
7 3 Corte de las piezas de porcelanato
8 T iMivelacion de las piezas H
3 L . de piarcelariato
10 [ 5 i
1 10 H
I 24
3 24 24
o T M ST TRABAID CONTRIBUTORIO
5 E] 24 i1 Transporte de materiales
15 a 9 11 2 Transporte de herramientas uipos
i g 5 i STl 82 e ReF ot
18 4
14 11 [ 15
20 11 (-]
21 1l 17
i3 11 [ 18
23 ] 11 13
24 11 20
5 1 PR ]
6 13 PN ]
27 13 13 A3
28 13 PR ]
pi] 13 13 13
= — ini— e
i FE] FE] 13
RESULTADOS: Tiempo ocinso
TP, | 21 20 11 [i]
TC -3 [ 17 [1]
3 4 2 4]
CARGO Mombre y ﬂEmst
OBRERO QOPERARIO |Humberto Sempertegui Ruiz N
OBRERO OPERARIO |Pauline Julca Perez Fotografia
OBRERD AYUDANTE |Hector Ochoa Coronado
OBRERO OBRERO BRERO

ING. RESIDENTE DE OB_HA:Juan José Mufioz Araujo
ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Vasquez
ING. SUPERVISOR DE OBRA: Santos Alarcan Péraz

OBSERVACIONES: 55. HH. en el segundo nivel, a lado izguierdo del montacargas, wisto desde
la seccion de los puestos de verduras.
HECHO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Rodrigo y Tasilla
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Anexo 8.

Aplicacion de la carta balance antes de aplicar las medidas correctivas-4.

o ALzADG POR: PPP-001

TAILLA

LLEDAE

TESE: “AMALISIS DELA
PRODUCTIVIDAD DE LA WARD DE
OERA EM ACABADDS DE
PORIELANAT DURBATE
CONETRUCCION DE MERCADOE

NOMEBRE DEL PROYECTO:
(GRAN MERCADD MODELD DEL MSTRITO DE CHOTA - PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA

PISO DE PORCELANATO 60X60CM COLOR

e
11,45 31215
Tiempo (min 3 4
1 ¥ 21 TRABAID PROGUCTIVO
2 ; 21 1 aypreparecon delsustatel
3 7 2 Medicion y marcado del area |
] 7 Aplicacion de pegamenta de porcelanats,
5 ¥, Colocacion de | d:
b I, 1l 1
7 ¥, 11
& :
E] 7 1l
(1] ¥, 11
2 1 Transporte de L
] ¥ 12 2 2 ramientas y equipos
; - i5 —[ipies de s heramentn
8 7 A
] i
.20 7
21 1
I N 7 2
] 24
24
22 FE]
3 ¥ ¥ FE]
i 1
b 5]
3§ ¥ ¥ FE]
20 13
RESULTADDS: i Tlempa ocioso
TP, i 21 21 I [1]
TC ] 7 0 [i]
E] 2 E] [1]
CARGO Nombre y Apellidos “3g
(OBRERO 1 OPERARIO |Cesar Rodrigo Sanchez
OBRERD 2 OPERARIO [Yordi HOJ%NM Fotografia
(OBRERO 3 AYUDANTE|[Jaen Saavedra Bravo

OBRERO 1 OBRERO 2 OBRERO 3

ING. RESIDENTE DE OBRA: Juan José Mufioz Araujo

ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Vasquez

ING. SUPERVISOR DE OBRA: Santos Alarcon Péraz

55. HH. en el segundo nivel, a lade derecho del montacargas, visto desde
la seccion de los puestos de verduras.

(OBSERVACIONES:

HECHOQ POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Rodrigo y Tasilla
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Aplicacion de la carta balance antes de aplicar las medidas correctivas-35.

en
de

[REAL 200 P PPP-001
RODRIGD CAMPOS & TBILLA -
WLLEGkE Proyecto: EPCRAAM
ro ranlim L& Fecha: 200312025
PRODUCTIVIDAD DE LA WAND DE T
EW ACAEADOS DiE FORCELANATO Revision:
DURANTE COMET RUCCION DE
MERCADODS EN CHOTA, 2045 Pag.: 01z 14
NOMBRE DEL PROYECTO:
(GRAM MERCADO MODELD DEL DISTRITO DE CHOTA - PROVINCIA DE CHOTA - CALAMARCA
PARTIDA: PISO DE PORCELANATO 60XE0CM COLOR
AMBIENTI _HH NIVEL 1 E) |BE-D |HORAS 1400414 20
OBRERO
|—Ticmpo (min] 4 —
1 2 TRABAJO PRODUCTIVO
2 F. Limpieza y preparacion del sustrato §
2
[} 2 5
7 2 [ Corte de |as piezas de porcelanato
g 2 7 Nivelacion de las piezas H
9 2 ] Li piezas de porcelanato
10 2 9 Aplicacion de lechada o sellador en las juntas
11 3 10 L
TRABAIO CONTRIBUTORIO
5 3 3 Transporte de materiales
& 3 3 Transporte de herra
7 3 3 Limpieza de las herra
g 3 3
13 = 3 ] 15
20 3 3 3 [ 15
21 L 4 5 7
22 K 4 5 B
23 I 4 ]
24 [ 4
25 E 4
26 k E
77 3 i
28 24 24 24 21 i3
23 24 24 24 22 Esperas
a0 24 24 24 | __...23 _____iTrabajoreh
RESULTADOS: 24 Ti
TP | I FIj 7 _]0 35
TC o Q 1] i}
ST — i 200
CARGO Nombre Tlidos
[OBRERO 1 OFERARIO _|Carlos Tarrillo Gonzales "
OBRERO 2 OPERARIQ |Gasl Torres Davila Fotografia
[OBRERO 3 AYUDANTE  |Jorge Zavala Mendez
ODBREROD DBREROD OBRERO

ING. RESIDENTE DE OBRA: Juan losé Muiioz Araujo
ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Vasquez
ING. SUPERVISOR DE OBRA: Santos Alarcon Pérez

(OBSERVACIONES: 55. HH. en el primer nivel, a lado izquierdo del montacargas,

desde la seccidn de los puestos de frutas.

visto

HECHO POR: REVISADO POR:

Rodrigo y Tasilla
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mercados en Chota, 2025.”

Anexo 10.
Aplicacion de la carta balance antes de aplicar las medidas correctivas-6.

o ALIZAD0 PO PRP-001
o AuPCE R TALLA Proyects: EFCRAAM
TERIS-AMALSS DE LA Fecha: 28/02/2025
FEBUETIVIBAL BE LA WKl DE
OERAEN AABADCE DE Revisicn:
PORCELANATO DURKKTE
O e Pag.: D1 ok 14
NOMBRE DEL PROYECTO:
(GRAN MERCADD MODELD DEL ASTRITO DE CHOTA - PROVINCIA DE CHOTA - CAIAMARCA,
PARTIDA: CONTRAZOCALO DE PORCELANATO 0.60x0.60, H=0.10m
|AMBIENTE 55 HH NIVEL 2 LEJE B-D [HORA: 08003930
OBRERC
—
[__Tiempo (min) F] L]
1 2 2 11 TRABAID PRODUCTIVG
2 11 1 jLimpieza v preparacion de la pared
3 2 2 11 E-M dicion y marcado en la pared
4 2 2 11
B 2 2 11 e adh
E, 2 2 Lﬁplﬁgion de adhesivo en |a pared
7 |':O1CICBI:I-D-I'| 2 TE;-EI-EZE-S-FE purl:eTanato
S {Alineacion de las piezas de porcelanato
9 tolocac 5 Cr
n y ajuste de la alineacion
5 jli] Il.ll'l'lEIE‘ZE éle 33 piBzas de porcelanato
51
=
TRABAIO CONTRIBUTORIO
5 11 Transp de materales
1 L [Tianeperiz dF Rerramisntas y qdipos
17 13 Corte de piezas de porcelanato
18 i
19
20 3 = 4
21 ] 6 a
22 [ [ 4
23 aq
24 4
25 4
75 24
27 2]
28 24 iaje improductiva H
29 24 Esperas
30 Zd '[EeEa'o_ ehecho
RESULTADS: - Tiemps grins:
TP, ] 30 30 15 [i]
TC 1] 10 [u]
CARGO Nombre y Apellidos
[OBRERO 1 OPERARIO |Fernando Arbilde Quiroz "
OBRERD 2 OPERARIO | Dilmer Bautista Fernandez Fotografia
[OBRERO 3 AYUDANTE[lorge Bautista Chusden
UOBRERO UBREROC OBREROQ

ING. RESIDENTE DE OBRA: Juan José Mufioz Araujo
ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Vasquez
ING. SUPERVISOR DE OBRA: Santos Alarcén Pérez
(OBSERVACIONES:

HECHD POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Rodrige y Tasilla
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BHIVERSTBAD acabados de porcelanato durante construccion de

1r UPN “Analisis de la productividad de la mano de obra en

mercados en Chota, 2025.”

Anexo 11.

Aplicacion de la carta balance antes de aplicar las medidas correctivas-7.

[REALZAD0 POR: PPP-001
ey PSR TALLA [Proyectn: EFCRAAM
TESEAHALIES DE LA [Fecha: (41033035
FADDUCTAADAR B LA HAWS 0
ERAEN ACARADOE DE [Revisidn:
PFORCELAKATO DURSKTE
T Pig. 0105 14
NOMBRE DEL PROYECTO:
(GRAN MERCADO MODELD DEL DISTRITO DE CHOTA - PFROVINCLA DE CHOTA - CAJAMARCA
PARTIDA: CONTRAZOCALO DE PORCELANATO 0.60x0.60, H=0.10m
OFICINA
AMBIENTE MULTIPLE |NI'\|"EL |41- ‘HE B-D |HOFU\. 16.10 a 16,40
GERERD
Tiempo (min) 1 3 3 4
] 3 12 TRAEAID PRODUCTIVE
= = 22 jLimpieza y preparacion de Ia pared
22 2 22 Medicidn y marcado en la pared
22 2 22 E_rte del porcelanato
22 2 22 ‘Preparacion del a
E 12 2 212 5 Aplicacion de at
22 ¥ 22 6
8 22 2 22 7
a 22 7 22 g I
10 22 2 22 9 ¥Revision v ajuste de |a alineacion 1
1 & 14 10 iLi mpieza de |as piezas de porcelanato
2 =3 14
3 b 14
4 14 TRABAJO CONTRIBUTORIO
i5 14 11 ilrensporte dematendles
18 14 12 Transporte de herramientas y equipos
17 14 13 Corte de piezas de porcelanato
18 14 14 Colocacion de crucetas
19 14 15 Veriticacion de | idad del trabajo
0 14 6. ilimpiezs de lugar de trabaip
16 7
2 16
3 16
4 16
5 16
26 16
28 15 21 mproductivo
25 24 24 16 22 Esperas
24 24 16 13 Irabajo rehecha
RESULTADOS: I Tiempo ocioso
TP i 18 18 [i] [i] 5
TC i o o 20 1] 6
[ e 10 0 z
28
29
CARGO Nombre y ggﬁdns 30
|OBRERC OPERARIO |James Segura Fernandez
[OBRER OPERARIO [Alsmiro Tirado Edguen Fotografia
[(OBRERC AYUDANTE] Segundo Escobar Espinoza
OBRERO OBRERO OBREROC

ING. RESIDENTE DE OBRA: Juan losé Mufioz Araujo
ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Vasguez
ING. SUPERVISOR DE OBRA: Santos Alarcon Pérez
(OBSERVACIONES:

HECHO POR: REVISADG POR:

Rodrigo y Tasilla
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UPN “Analisis de la productividad de la mano de obra en
BHIVERSTBAD acabados de porcelanato durante construccion de
el NoATE mercados en Chota, 2025.”

Anexo 12.
Aplicacion de la carta balance antes de aplicar las medidas correctivas-8§.

i ALLZALSD PO PRP01
KJE::;WNSYMLH meer.in: EPCRAAM
TESIS:“AMALSS DE LA
PRODUCTINDAD DE LA WAND DE
(OERA EN ACABADOS DE
PORCELAMATD DURANTE
CONSTRUCCION DE MERCADOS
NOMBRE DEL PROYECTO:
(GRAN MERCADD MODELD DEL MSTRITO DE CHOTA - PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA,
PARTIDA: CONTRAZOCALO DE PORCELANATO 0.60x0.60, H=0.10m
[AMBIENTE PAZADIZOS INI'\I'EI. |-1 IFJE B-D HORA: 15.00 a 15,30
Tiempa [min 1 F a1 3
o i
FEl FFI
pE; FE] FER
23 FE] FE]
PE] 23
5 23 FE} FE] a
] 23 23 23 3
7 23 FE] 23 6
) 23 23 23 7
9 23 13 23 8
G H 5 E 5 {Revision y sjuste de s alineacion |
1 = 5 3 10 __ ilimpieza delas piezas de porcelanato
2 5 5
3
] TRABAIG CONTRIEUTORID
5 11 Transporte de r ial
15 5 5 5 12 Transporte de herramientas y equipas
i E : E 137 iforte de piera de porcelanate
18 5 5 3 14 Colocacion de cru
19 5 5 3
20 5 5 3
21 = 5
2
2
2
5
26
27
8
29
30 abajt
[ FESULTADDS Tiempo ocigso
TP, 1 21 21 21 a
[1] i} (1] [1]
] k] ] [1]
CARGO Nombre y Apellidos 30
[OBRERD OPERARIO oloerto Paredes Rafael .
|OBRERO 2 QPERARIO Rodrigo Ramirez Castro Fotografla
(OBRERO 3 AYUDANTE |Jaen Saavedra Bravo

OBRERO 1 OBRERO 2 OBRERO 3

ING. RESIDENTE DE OB_M: Juan losé Mufioz Araujo
ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Vasquez
ING. SUPERVISOR DE OBRA: Santos Alarcén Pérez

C IOMES:

Pazadizos de circulacion prindpal del cuarto nivel.

HECHO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Rodrigo y Tasilla
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UPN “Analisis de la productividad de la mano de obra en
BHIVERSTBAD acabados de porcelanato durante construccion de
mercados en Chota, 2025.”

Anexo 13.

Aplicacion de la carta balance antes de aplicar las medidas correctivas-9.

R 4L EADD PO

PRP-001

occRien Canpos & TAsLLS
L

TESE: “ARALIEHE DE LA
PRODUETIWIAD DE LA WAND DE
DBRE EW ACABADOE E
PORCGELANATE DU RARTE
CORETRUCCION DE MERCADOE
ER CHATA, 2028°

NOMBRE DEL PROYE!
GAAN MERCADO MODELD DEL CHSTRITO DE CHOTA - PROVINCLIA DE CHOTA - CAJAMARCA

FARTIOA: CONTRAZOCALO DE PORCELAMATO 0.60x0.60, H=0.10m
PAZADIZOS
AMBIENTE OEICINAS |NI\I‘EI. 4 |F_IE B-D HORA: 10.00 2 10.30
St

[__Tiemps imin) Fl ]
1 5
2 5 22 1
3 5 5 22 2
4 22, 22 22 3
5 22 22 22 4
[ 5 Aplicacion de adhesivo en |a pared
1 [ Colocacion de las piezas de porcelanato
2 i Alineacion de las piezas de porcelanato
9 Colocacion de las crucetas H
i 5 5 g Revision y ajuste de la alineacion i
11 5 5 10 Limpieza de las piezas de porcelanato
12 5 5
13 5 5
1d 5 5 — TRABAIO CONTRIBUTORIO
it Iransporte de materiales
i Transporte de e
i Lorte depiezas de p
18 5 5 Verificacion de |a calidad d
19 g 5 5
2 5 5
3 g g
2.
2
2
25
75
27
28
39 E 5 5
30 5 5 Trabajo rahecho

RECULTADOG: — Tiempo ocioso

TP i 28 28 25 [i]
TC - il i il il

[ — A -

CARGO | Nombre y Apellidos
OPERARID Deivis Lopez Estela
OPERARIC Franklin Mejia Vasquez
AYUDANTE Jhon Qblitas Bardales

[OBRERD 1

Fotografia

OBRERO 2 OBRERO 3

ING. RESIDENTE DE OBRA: Juan José Mufioz Araujo
ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Visquez
ING. SUPERVISOR DE OBRA: Santos Alarcdn Pérez
(OBSERVACIONES:

HECHO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Rodrigo y Tasilla
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Anexo 14.

“Analisis de la productividad de la mano de obra
acabados de porcelanato durante construccion
mercados en Chota, 2025.”

Aplicacion de la carta balance antes de aplicar las medidas correctivas-10.

o L1200 P PPP-001
SR TALLA Proyecto: EFCRAAM
TESIE: “ARALISHE € L& Fecha: 050212025
TINIDAL DE LA WAND €
CERAEN ACABADOS DE Revision:
PORCELAMATO DURATE
Bt Pag. 01 de 14
MOMBRE DEL PROYECTO:
[GRAM MERCADD MODELD DEL DASTRITO DE CHOTA - PROVINCIA DE CHOTA, - CAJAMARCA
[FARTIDA: ZOCALD DE PORCELANATO 60X60CM COLOR —
AMBIENTE 1 BD [HoRA— d530aleco
Tiem po [min] il 71 )
1 22 22 il
3 T H eeetunnnnfLiTiE23 Y preparacion de |3 pared
E] 5 ] 2 tMedicion y marcado en la pared
4 3 Corte del porcelanato
] 4
-] 5
7 1]
B I
g ] 1
10 9 {Revisionyajuste de |s slineacion [
10 slimpizza de las piezas de porcelanato
TRABAID CONTRIBUTORID
11 Transporte de materiales
16 5 5 3 12 Transporte de herramientas y equipos
i7 5 5 3 i3 [Corte de piezas de porcelanato
18 5 3 14 LColocacion de crucetas
19 5 3 15 Werificacion de |a calidad del trabajo
2 1
2 17
4 -
3 24 ]
2 34 Hi}
5 5 5 24
6 5 10
s 5 in_
28 5 10
L] 5 5 in
H 5 10
RESULTADOS:
TP 1 29 29 27 [i]
TC 0 0 [u]
e 8
CARGO
[OBRERO 1 OPERARIO _ |Octavio Davila Vela "
[OBRERO 2 QPERARIO Melson Chuguimango Saucedo FDtﬂgﬂfli
(OBRERO 3 AYUDANTE _|lose Nilton Pascual Vera
OBRERO OBRERO OBRERO

ING. RESIDENTE DE OBRA: Juan losé Mufioz Araujo
ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Vasquez
ING. SUPERVISOR DE OBRA: Santos Alarcon Pérez

(OBSERVACIONES:

Colocacidén de porcelanato en circuladones laterales (pasadizos).

HECHO POR: REVISADO POR:

Rodrigo y Tasilla

APROBADO POR:
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Anexo 15.

“Analisis de la productividad de la mano de obra en

acabados de porcelanato durante construccion
mercados en Chota, 2025.”

Aplicacion de la carta balance antes de aplicar las medidas correctivas-11.

de

OBRERO 1

[01:1345:{0 By

OBRERO 3

L1z 400 PO PRP-001
ROCRIOE CAMPLS & TASLLA "
LLEAS Proyecto: EPCRAAM
TESE: “AMALIEIE DE LA Fecha: 05022025
PACDUETIVIDAL CE LA WAND CE
OERA EN ACABADOS DE Revision:
PORCELAMATO CURANTE
CONSTRUCCCN L€ MERLASOS Pag. 01 ds 14
NOMBRE DEL PROYECTO:
(GRAN MERCADO MODELD DEL DASTRITO DE CHOTA - PROVINCIA DE CHOTA, - CAJAMARCA
PARTIDA: ZOCALD DE PORCELANATO 60X60CM COLOR
AMBIENTE B-D 20
Tiempo {min 1 2 = 4
F¥ 22 22
i 22 22 22
ii Fl 22
22
5 22 22 22
=] 5 5 3
7 5 5 3
8 5 5 3
] 5 = 3
0] 5 5! 3
5 E 5 E 11 ]
3 5 5 3 2 Trans) ientas y equipos
7 5 5 3 3 Corte e porcelanato
] 5 = 3 4 Lol rucetas
3 5 5 3 5 n de la calidad del trabajo
20
21
3 E E
[ 5 5 3
2
28
29
a0 a 5 3 !
RESULTADDS: TIEMDO OCios0
hid | 25 25 25 [i]
TC 1] 1] 0 [i]
5 5 5 [i]
CARGO Nombre y Apellidos
[OBRERO 1 OPERARIO _ |Jean Pierre Bazan Ortiz
OBRERO 2 OPERARIO__|lestis Sifuentes Requelme Fotografia
[OBRERO 3 AYUDANTE _|Segundo Bustamante Campos

ING. RESIDENTE DE OB_HJ\: Juan losé Mufioz Araujo

ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Vasquez

ING. SUPERVISOR DE OBRA: Santos Alarcén Pérez
(OBSERVACIONES: Colocacion de porcelanato en circuladones laterales (pasadizos).
HECHO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Rodrigo y Tasilla
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1r UPN “Analisis de la productividad de la mano de obra en

BHIVERSTBAD acabados de porcelanato durante construccion de
mercados en Chota, 2025.”

Anexo 16.
Aplicacion de la carta balance antes de aplicar las medidas correctivas-12.

REsL 2ana po: PPP-001
o CHUFOS BTASLLA [Proyectn: ERCRAAM
TESH: “ANALISE DELA [Facha: [6/02/2025
PROCUCTIMOAD CE LA HAYD DE
CERAEN ACARATOE DE [Revisidn:
FORCELANATO DURANTE
N ot Pag.i 01 ce 14
MOMBRE DEL PROYECTO:
[GRAN MERCADO MODELC DEL DISTRITO DE CHOTA - PROVINCIA DE CHOTA - CAIAMARCA
[PARTIDA: ZOCALD DE PORCELANATO 60X60CM COLOR
AMBIENTE PUESTOS |NIVEL 1 EJE B-D IHDFU\: 08.00 a 08.30
OBRERO
Tiempo ;m'n! 1 2 3 4
24 F] 22 TRABAIO PRODUCTIVO
24 2 22
24 2 F¥]
1 22
5 22 4
[ 11 5 0 en la pared
7 11 & s de porcelanato
8 11 7 Alineacion de |as piezas de porcelanato
g 1L ] tas 1
10 1 1 11 E] alineacion__§
11 1 1 11 10 Limpieza de |as piezas de porcelanato
12 1 11
13 1 11
14 1 11 TRABAJO CONTRIBUTORIO
B t T T
] 1l Trans) d amientas y equipos
7 1L Corte 3 po E_la__nayl_u
18 5 5 5
15 5 5 5 5
20 5 8 5 16
21 5! 5 5 17
22 5 = 5 18
23 5/ 5 5 19
24 20
25
26,
27
28 5 5 5 -2l jViaje improductivo H
29 5] 5 5 22 iEsperas
30 5 5 5 23 Trabajo rehecho
RESULTADOS: T i Tiempa ocloso
TP | 27 27 13 ]
TC i 1] 1] 12 Q 26
(e 2 3 0 2
T
2%
CARGOD Nombre y Apellidos 30
GPERARIG [TosE Wilan Borjs fieyes |
OPERARIQ |Luis Chaves Bautista Fotografia
AYUDANTE| Britaldo Rojas Torres

OBRERO 1 OBRERO 2 OBRERO 3

ING. RESIDENTE DE OBRA: Juan losé Muiioz Araujo

ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Vasquez

ING. SUPERVISOR DE OBRA: Santos Alarcon Pérez

(OBSERVACIONES: Colocacion de porcelanato en zocalo perimetral de los puestos para
pescados y mariscos.

HECHO POR: REVISADO POR:

Rodrigo y Tasilla
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Anexo 17.

“Analisis de la productividad de la mano de obra
acabados de porcelanato durante construccion
mercados en Chota, 2025.”

Aplicacion de la carta balance antes de aplicar las medidas correctivas-13.

REAL ZADD POR: PPP—BB‘
e CAUFOSLTARLLA Prayecta: EPCRAAM
TESAAHALSS DE L& Fecha: [6/02/25
FROOUCTADAD DE L& MAND D
| HCAEAOG DE [Revisidn:
PORCELANATO DURANTE
o g 0100 1
NOMEBRE DEL PROYECTO:
(GRAN MERCADO MODELD DEL DISTRITO DE CHOTA - PROVINCIA DE CHOTA - CALAMARCA
PARTIDA: ZOCALD DE PORCELANATO 60X60CM COLOR
AMBIENTE PUESTOS |NIVEL 1 EJE B-D IHDFU’-: 03.30 a 10.00
OBRERO
| —Tiempo (min) 1 4
1 8 g a
sPreparacion del adhesive
= 5 E}\j_llcaclun de adhesivo en la pared
3 jColocacion de las pieras de porcelanato
B 7 Alineacion de |as piezas de porcelanato
E] 8 C: on de |; etas H
id 5 The i
11 10
2 k-] g 1
3 8 4 :
4 8 8 2
= g g a 11
15 B B a2 12
17 8 g a 13
18 14 Colocacion de crucetas
i3 15 |Verificacion de fad del trabaje
20 16
21 7
22
23
24
25
18 15 10, 1d
7 15 10 10
28 15 10 10 21
9 15 10 24 22 Espe:
30 15 10 24 23 Trabajo rehecha
RESULTADOS: — — — 24 Tiempo ocioso
TP i 25 30 28 Q 5
1C HI 0 i a 6
28
29
CARGO Nombre y Apellidos 30
[OBRERO QPERARIO | Segunde Escobar Espinoza
OBRERO OPERARIO [Elvis Guevara Caruajuica Fotografia
[OBRERD AYUDANTE|Ever Collantes Wasguez
OBRERO OBRERO 0]:1:43:{e

r——
ING. RESIDENTE DE OBRA: Juan José Mufioz Araujo
ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Vasquez
ING. SUPERVISOR DE OBRA: Santos Alarcon Pérez

(OBSERVACIOMNES: Colocacion de porcelanato vitrificado en zocalo perimetral de los
puestos para carnes rojas y aves.
HECHO POR: REVISADO POR:

Rodrigo vy Tasilla
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UNIVERSIDAD
PRIVAOA

T

Anexo 18.

“Analisis de la productividad de la mano de obra en

acabados de porcelanato durante construccion
mercados en Chota, 2025.”

Aplicacion de la carta balance antes de aplicar las medidas correctivas-14.

OBRERO 2

OBRERO 1

0%

OBRERO 3

ETE PPP-001
o paaUraSTASLLA Prayecta: EFCRAAM
[Fecha: 071032025
TESE: “Asdisk te b profustuidad
4 ha s i sbra o s scamasios d [Ravisidn:
porcslasste s i csnaazeion &
mercades as Chot - Cajaancs, 225 | Fh.: 01 da 14
MOMBRE DEL PROYECTO:
[GRAN MERCADO MODELC DEL DISTRITO DE CHOTA - PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA
JOCALO DE PORCELANATO 60X60CM COLOR —
S (<[ S G R AT
OBRERD
4
1 TRABAJO PRODUCTIVO
2 10 1
3 8 8 2
4 B B 3
5 8 8 4
& 5 Aplicacion de adhesivo en la pared
Fi [ ‘Colocacion de las piezas de porcelanato
B 7 Alineac i nato
a 8 a5 Cruc H
10 9 Revision y ajuste de |2 alineacion 1
i 10 Tuimpiezs e [a: piegas e porcelangio
12
13
14 10 TRABAID CONTRIBOTGRIO.
15 Transporte de matenales
1g 10 Tranzporte de Rerramientas y 2quipos
17 /Corte de piezas de porcelanato
18 10 'Coloca:
19 5 Werifica calidad del trabajo
20 10 2]
2 7
22 10 ]
23 9
24 4 A 20
25 4 L
26 15 K
27 T} I L LT L) (L —
28 15 ! Viaje improductive H
Fi] 15 L 10
30 15 1! 10
RESULTADOS:
[ _.__° | -] FE} 30 ]
TC 5 5 [1] Q
S s —
—_—
29
CARGO | Nombre y Apellidos | 30
(OBRERO 1 OPERARIO |Segundo Escobar Espinoza
OBRERO 2 OPERARIC |Elvis Guevara Caruajulca Fotografia
(OBRERO 3 AYUDANTE|Ever Collantes Vasquez

ING. RESIDENTE DE OBRA: Juan José Mufioz Araujo
ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Vasquez
ING. SUPERVISOR DE OBRA: Santos Alarcon Pérez

de

Rodrige y Tasilla

(OBSERVACIOMES: Colocacién de porcelanato vitrificado en zécalo perimetral de los
puestos para carnes rojas y aves.
HECHO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
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BHIVERSTBAD acabados de porcelanato durante construccion
mercados en Chota, 2025.”

1r UPN “Analisis de la productividad de la mano de obra en

Anexo 19.
Aplicacion de la carta balance después de aplicar las medidas correctivas-1.

de

freaLzano Fom PPP-001

[RODAGO CAMPDS & TASLLA
L LEcas

TEGN: “ARALGS DELA

PROBUCTADAD DE LA WA DE
CERA EN ACABADCS DE
PORCELANATD DURBNTE

COKSTRUCCION DE MERCADOE
EN CHOTA, 2025°

NOMBRE DEL PROYECTO:
GRAN MERCADD MODELD DEL DISTRITO DE CHOTA - PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA

PIS0 DE PORCELANATO 60X60CM COLOR

AMBIENTE LACTARIO |NIVEL a EJE -| W 0315640245
- OBRERD
1) min, 4
TRABAID PRODUCTIVO
Limpieza y preparacion del sustrato
2 Medicion y ma :
5 Ajuste de juntas y separacion de:las piezas
[= Corte de las piezas de pnrcera-ﬁ-am
8 7 Nivelacion de las piezas !
El B i a5,
10 E]
A0
TRAEAJD CONTRIEUTORID
11 Transporte de materiales
16 memnciZe..[Transporte de herramientas y equipos
17 13 Limpieza d i
1 12 14
1 11 15
N S e s S e I i
3 3 7
22 3 il
23 11
24 0
25
26 11
27 13
28 3 \Wiaje improductiva i
29 I 3 Esperas
30 E 3 Trabajo rehecho
RESULTADOS Tiempo ocioso
TP | 30 30 9 1]
TC (1] 1] 21 0
(4] 1] 1]
CARGO Nombre y Apellidos
OBRERO 1 OPERARIQ [Luis Aspajo Picon .
OBRERD 2 OPERARIQ_|Alinder Bautista Fernandez Fotografia
OBRERO 3 AYUDANTE [Alex Aranda Aguilera
ODOBRERO OBRERO OBRERO
ING. RESIDENTE DE OBRA: Juan José Mufioz Araujo
ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Vasquez
ING. SUPERVISOR DE OBRA: Santos Alarcon Pérez
OBSERVACIONES:
HECHO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Rodrigo y Tasilla
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UPN “Analisis de la productividad de la mano de obra en
BHIVERSTBAD acabados de porcelanato durante construccion de
el NoATE mercados en Chota, 2025.”

Anexo 20.

Aplicacion de la carta balance después de aplicar las medidas correctivas-2.

REAL A0 oA PPP-001
REORIOD CAUPDE & TABILLE .
WLLEGRE Proyects: EFCRAAM
TEGIE“AMALIEIE DE LA [Fecha: 04i03/3025
FRODUCTIVIOAT DE LA WAND DE
DBRA EN ACABADCE DE [Revision:
PORCELANATO DURANTE
CONSTRUCCKIN DE MERCADOS
EN CHOTA, 2026° [Pag.: 1 da 14

NOMBRE DEL PROYECTO:

[GRAN MERCADO MODELD DEL DISTRITO DE CHOTA - PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA

PARTIDA: PISO DE PORCELANATO 60X60CM COLOR
AMBIENTE OFICINAS _[NIVEL [ 4 JEIE B-D [HORA; 1015 AT045
OBRERO
Tiempo (min) 4
TRABAID PRODUCTIVG
S— —
2 L jhimpiezay preparacien del sustraio ]
3 2z M ea
3 0
5 4
[ 5 zas
7 [
3 S— Z de las piezas .
E] -] de |as piezas de porcelanato
0 E] Aplicacion de lechada o sellador en las juntas
12 10 1
2
13 TRABAID CONTRIBUTORIO
15 1 11 Transporte de matertales
16 12 Transporte de herramientas y equipos
7 12 3 Limpieza de las herramientas
g P — 2
10 12 £
i v -
22 13 :
23 13 )
24 13 20
35, 3
26 3
28 3 N roductivo H
39 24 Esperas
30 4 4 24 Trabajo rehecho
| ———
RESULTADOS: _'I:i iempo o _c‘lg_s‘cl
TP 1 30 30 a 1]
TC [#] 13 [1]
it — R ]
CARGD
[OBRERO 1 |OPERARID j "
|0nn£|10 2 OPERARID Fotografia
[OBRERO 2 AYUDANTE |Alex Aranda Aguilera

OBRERO 1 OBRERO 2 OBRERO 3

ING. RESIDENTE DE OB Juan José Mufioz Araujo
ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Visquez
ING. SUPERVISOR DE OBRA: Santos Alarcén Pérez
(OBSERVACIONES:

HECHO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Rodrigo y Tasilla
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BKVERSIDAD acabados de porcelanato durante construccion de

1r UPN “Analisis de la productividad de la mano de obra en
L NOTE mercados en Chota, 2025.”

Anexo 21.
Aplicacion de la carta balance después de aplicar las medidas correctivas-3.

ek zane PR PPP-001
o AN L TS Proyecto: EPCRAAM
TEEiS: “AMALIEIS € LA [Fecha: 17/04/2025
PRODUCTIVIAD DE LA WAND DE
R EN AZARKECS BE Revisidn:
FORCELAKATO DURAATE
CORSTRUCEIN BE NERCADCS .
EN CHOTA, 2228 Pag.: 01 de 14
NOMEBRE DEL PROYE 3

(GARAN MERCADD MODELD DEL DISTRITO DE CHOTA - PROVINCLA DE CHOTA - CAJAMARCA,

PARTIDA: PISO DE PORCELANATO GOXGOCN COLOR
AMBIENTE [schH  Imnivel  [3 [EE BD [HoRa 1045 53115

OBRERC
—r—

|__Tiempo (min] 4

le las pie .
fAjuste de juntas y separacion de las piezas,
= de |as piezas de porcelanato

St

Loipa i~ do fun

i5 Iransporte e materiales

16 P! Transporte de Nerramientas y equipos.

AReL
30 13 23 Trabajo rehecho
Tiempo Ocioso

3
=t |

30
(1]
0

= ieaits
sioie

CARGO Nombre y Apellidos |
(OBRERO 1 OPERARIO |Humberto Sempertegui Ruiz

OBREROD 2 OPERARIQ |Pauling Julca Perez Fotografia
[OBRERO 3 AYUDANTE |Hector Ochoa Coronada

OBRERO 2 OBRERO 3

ING. RESIDENTE DE OBRA: Juan losé Mufioz Araujo
ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Vasquez
ING. SUPERVISOR DE OBRA: Samtos Alarcon Pérez
(OBSERVACIONES:

HECHO POR: REVISADO POR: APROBADOC POR:

Rodrigo y Taslila
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BKIVERSIDAD acabados de porcelanato durante construccion de

1r UPN “Analisis de la productividad de la mano de obra en
el NoATE mercados en Chota, 2025.”

Anexo 22.
Aplicacion de la carta balance después de aplicar las medidas correctivas-4.

FEALIZADD POR: PPP-001
wu?:.n;mm ATAILLA PMWB‘H_ EPCRAAM
TEBE: AMALIEIE DELA Fecha: 17/04/2025
PROBUETIDAR E LA WAND DE
Pag.: 01de 14
RCELANATO 60X60CM COLOR
AMBIENTE 55.HH NIVEL 3 9 115031220
OBRERO
Tiempao [min] 1 4
1
2 1
E] 2
3
Il
5
&
8 7
] 8
10 ]
= 10
11
16 24 24 12,
17 4 4 11 13,
18 4 A 14
19 4 4 11 15,
20 £} q S R R 16
21 4 4 17
22 r 4 11 "
23 3 i 11 BE)
24 4 20
25 3 11
26 5 13
27 A i3
28 5 13
29 5 13
5 13
RESULTADDS:
TP, | ] FE] 15 [ )
TC il ] 15 i T
L 1 ] [ 2],
28
.23
CARGO Nombre y Apellidos | [ 30
[OBRERO OPERARIO |Cesar Rodrigo Sanchez
DBRERO OPERARIO |Yordi Rejas Martel Fotografia
[OBRERD AYUDANTE|Jaen Saavedra Bravo

OBRERO 1

ING. RESIDENTE DE OBRA: luan José Mufioz Araujo

ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Vasquez
ING. SUPERVISOR DE OBRA: Santos Alarcén Pérez
OBSERVACIONES:
HECHO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
b [ LT [Lesl-,-‘ Salazar (piscis_salazar1335@hotmail.com) esta conectaclo]
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UPN “Analisis de la productividad de la mano de obra en
BHIVERSTBAD acabados de porcelanato durante construccion de
el NoATE mercados en Chota, 2025.”

Anexo 23.

Aplicacion de la carta balance después de aplicar las medidas correctivas-35.

[REALEADD POR: PPP-001

—
[RODRIDD CAMPOS & TABILLA
WLLEGLE

TESH: “ANALSE DE LA
PRODUCTIVIOAD DE LA WARD DE
DBRA EN ACABADOS DE
PORCELANATO DURANTE
CONSTRUCEKIN DE MERCADCS
EN CHOTA, 3126”

NOMBRE DEL PROYECTO:
[GRAN MERCADO MODELC DEL DISTRITO DE CHOTA - FROVINCIA DE CHOTA - CAJANMARCA

PISC DE PORCELANATO 60X60CM COLOR

55 HH INIVEI. 4 lElBD |HORA: 14004 1430
OBRERO
Tiempo [min) 4
1 TRAEIG PRODUCIVE
2 1 Limpieza y preparacion del sustrato |
3 2 an y ma reado dal ar
4 3 cion de_pegame
5 4 cacion de las pi
[ 5 Ajuste de juntas y separacion de |as piezas
= N (P ey P R e P
] 2 7 Nivelacion de las piezas 1
E] 2 ] i de l2s piezas de porcelanato
i) E] Aplicacion de lechada o sellador en |as juntas
10 1
14 3 TRABAID CONTRIBUTORID
15 3 11 Transporte de materiales
16 12 Transporte de her: tas y equipos
17 13 Limpieza de las herramientas
18 14
19 15
20 3 [© (5]
2 4 4 7
2 4 4
2 [
2 A 2
25 A 5
26 E 5
27 4 4 5
28 e
29 2 Esperas
30 E 2 Trabajo rehecho
RESULTADDS: 24 Tiempo ocioso
f—— T
TP ! 30 Elv] 27 a
TC o [i] 3 a
e ; él
9
CARGOD Mumbr_ei_ y Apellidos 30
(OBRERO OPERARIO | Carlos Tarrillo Gonzales -
OBRERO 2 OPERARID |Gael Tarres Davila | Fotografia
(OBRERO 3 AYUDANTEJorge Zavala Mendez
OBRERO OBRERO ODOBRERO

ING. RESIDENTE DE DBRA: Juan José Mufioz Araujo
ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Visquez
ING. SUPERVISOR DE OBRA: Santos Alarcdn Pérez
(OBSERVACIONES:

HECHO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Rodrigo y Tasilla
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UPN “Analisis de la productividad de la mano de obra en
BHIVERSTBAD acabados de porcelanato durante construccion de
el NoATE mercados en Chota, 2025.”

Anexo 24.
Aplicacion de la carta balance después de aplicar las medidas correctivas-6.

REAL Z&00 PR PPP-001
ROORIOD CAMPOS & THEILLA .
WLLEqRE [Proyecto: EFCRAAM
TESHE“AHALISS DE L& Fecha: 161052025
FRODUCTAADAD D L& MAND DE
DERAEN ACARADOE DE [Revision:
FORCELAKATO DURANTE
CONSTRUCEIN 0E NERCADGS o
EN CHOTA, 20357 Pag.; 01 da 14

NOMBRE DEL PROYECTO:
(GRAN MERCADO MODELC DEL DISTRITO DE CHOTA - PROVINCLA DE CHOTA - CAJAMMRCA

PARTIDA: CONTRAZOCALD DE PORCELANATO 0.60x0.50, H=0.10m
|AMBIENTE BD i
OBRERO
[__Tiempo (min) 4
1 E
z 2 1
3 2 2
4 2 3
5 F: 4
[ 2 5
7 3
8 2 2 7
] 2 2 8 25 Crucer
0 9 Revision y ajuste de la alineacion__{
10 __limpicza delas piczas de porcelanaio
1 TRABAJO CONTRIBUTORIO
15 24 4 11 Transporte de materiales
16 24 4 11
17 r
18 r 11
15 r
20 r 11
21 4
22 4 11
23 7 11
I T 11
E 7 11
E 7 10
27 7 10
28 7 10 21 Viaje improductivo 1
29 7 10 22 Esperas
-] 7 10 23 Trabajo rehecho
RESULTADOS: .2 Tiempo ocioso
[ 1™ ) 30 15 [] 25
TC o [i] 11 ] 2%
2 ] i il 27
.29
CARGO Nombre y Apellidos | [ 30
[OBRERO 1 QPERARIO JFernando Arbildo Quiroz
OBRERO 2 OPERARIO |Dilmer Bautista Fernandez Fotografia
[OBRERO 3 AYUDANTE]Jorge Bautista Chusden

OBRERO 1 OBRERO 2 OBRERO 3

o
1

ING. RESIDENTE DE OBRA: Juan José Mufioz Araujo
ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Vasquez
ING. SUPERVISOR DE OBRA: Santos Alarcon Pérez
(OBSERVACIONES:

HECHO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Rodrigo y Tasilla
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UPN “Analisis de la productividad de la mano de obra en
BHIVERSTBAD acabados de porcelanato durante construccion de
el NoATE mercados en Chota, 2025.”

Anexo 25.
Aplicacion de la carta balance después de aplicar las medidas correctivas-7.

REALZADO FOR: PEP-001
Ty APas BTASLLA Prayecto: EFCRAAM
TESH: “ANALIHEDELA Fecha: 141033025
PROBUCTADAD DE L WD DE
CERAEN ACARADOE DE [Revisidn:
PORCELANATO DURAKTE
R G Pag. 012 14
NOMBRE DEL PROYECTO:
(GRAM MERCADO MODELD DEL DISTRITO DE CHOTA - PROVINCIA DE CHOTA - CALAMARCA
PARTIDA: CONTRAZOCALO DE PORCELANATO 0.60x0.60, H=0.10m
L — —
AMBIENTE CFICINAS INI\I‘EL 14 |EJE B-D JHORA: 15.00 A 16.00
OBRERD
Tiempo (min) 4
F TRABAID PRODUCTIVD
F Limpieza y preparacion de |z pared
. Medicidn y marcado en la pared
2 ‘Corte del porcelanato
5 2 4 Preparacion del adhesivo
& 2 5 Aplicacion de adhesivo en |a pared
7 E 3 {Colocacion de las piezas de Eorrelanato
B 2 7 Alineacion de las piezas de porcelanato
5 3 ] Colocacion de las crucetas :
(] 2 9 Revision y ajuste de |z alineacion _{
1 10 Limpieza de las piezas de porcelanato
2
3 4
4 4 TRABAJO CONTRIBUTORIO
i T [Tonpore dematemle
16 11 12 Tranzporte de h i EqUipos.
size
17 i 13 __iCorte de piezas de porcelanato
18 11 14 Calocacion de crucetas
13 11 15 Verificacion de |a calidad del trabajo
0 16 impi
17
2 18
3 e
o 11
25 11
26 11
a7 11
28 5 & 11 Viaje improductive H
29 B [ 14 Esperas
6 6 14 Trabajo rehecho
RESULTADOS: _ | Tiempo ocioso
P, 130 El] 12 il
TC [+ o 18 [4]
e s
CARGOD Nombre y Apellidos
(OBREROD OFERARIO |James Segura Fernandez
OBRERO 2 OPERARIC |Alamiro Tirado Edquen Fotografia
[OBRERO 3 AYUDANTE|Segundo Escobar Espinoza

OBRERO 1 OBRERO 2 OBRERO 3

%

ING. RESIDENTE DE OBRA: Juan José Mufioz Araujo
ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Vasquez
ING. SUPERVISOR DE OBRA: Santos Alarcin Pérez
(OBSERVACIONES:

HECHO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Rodrigo y Tasilia

165



UPN “Analisis de la productividad de la mano de obra en

BHIVERSTBAD acabados de porcelanato durante construccion de
el NoATE mercados en Chota, 2025.”

Anexo 26.
Aplicacion de la carta balance después de aplicar las medidas correctivas-8.

REALZADD PR PPP-001

RORIGE CAMP G & TASLLA
LLEDAS

TESI; "AMALISIS DE L&
PRCIDUCTIVIDAD DE LA WAND 0E
OEARAEN ALABADDS DE
PORIELANKTO DURBNTE
CONSTRUCCIN CE MERCADDS

HOTA, 3025°

NOMEBRE DEL PROYECTO:
(GRAN MERCADO MODELD DEL ISTRITO DE CHOTA - PROVINCIA DE CHOTA - CAIAMARCA

PARTIDA: CONTRAZOCALQ DE PORCELAMATO 0.60%0.60, H=0.10m
|AMBIENTE PASADIZDS  [WIVEL I3 [EE [ED [ECRe  1e30s1700
OBRERD
Tiempo [min] 4

1 TRABAJO PRODUCTIVO
bl 1.___jLmpiez3 y preparacion de I3 pared
5 3 Hidedic
4 i
5 4
E 5 plica - adnesivo en 13 pared
7 [ Colocacion de |as piezas de porcelanato
I} 7
)
15
17
18
13
30
2
2
2
2
25
[
7
P 3 : —..iVizje improductivo
29 3 5 Esperas,

1] 3 5 Trabajo rehecho

RESULTADOS: -.1TIEMPO 0Ci0s0

TP, I 30 7

Ii
=HH
ol

CARGO | Nombre I&eemdus
GBRERD TPERARID __|Nolberto Paredes Rafael -
OBRERO CIPERARID |Fludli:§u Ramirez Castro Fotografia
OBRERO AYUDANTE __|Jen Sasvedra Bravo

OBRERO 1 OBRERO 2 OBRERO

2]

ING. RESIDENTE DE OB_HA: Juan José Mufioz Araujo
ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Vasquez
ING. SUPERVISOR DE OBRA: Santos Alarcon Péraz
(OBSERVACIOMES:

HECHO POR: REVISADO POR: APROBADOD POR:

Rodrigo y Tasilla
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UPN “Analisis de la productividad de la mano de obra en
BHIVERSTBAD acabados de porcelanato durante construccion de
el NoATE mercados en Chota, 2025.”

Anexo 27.
Aplicacion de la carta balance después de aplicar las medidas correctivas-9.

i Ao ik PPP-001
00N EAMPOS & TASILLA Proyecto: EFCRASK

L
TESS, “AMALIS € LA, Fecha: 26032025
FRCOUETANIAD DE LA WAND DE
CERA EN ALABADCS DE
FUACELANATD DURAKTE
CORSTRUC KA D6 MERCADCS
ER CHOTA. 3024°

MOMBRE DEL PROYECTO:
(GRAN MERCADO MODELD DEL DISTRITO DE CHOTA - PROVINCLA DE CHOTA - CALARARCA

PARTIDA: CONTRAZOCALO DE PORCELANATO 0.60%0.60, H=0.10m
PASADIZOS EN
AMBIENTE OFICINAS NIVEL EJE B-D HORA: 10,002 1030
OBRERO
Tiempo {min 4
1 TRABAID PRODUCTIVG
2 iLimpiezay preparacion de la pared
4
5
[ Aplicacion de adhesivo en |3
7 & Colocacién de las piezas de porcelanato
g8 i Alineacion de |as piezas de porcelanato
9 g Colocacion de las crucetas |
i 2 2 9 ision y ajuste de la alineacion |
11 0 iLim. Ei eza de las Eiezas de Eor:e!anato
12
13
4
5 2 1
[ 2 2
i 3 E
i8 d
ia B
20 6
F] 7
2.
2:
2
25
26
27
28
b
Ei] 23 Trabajo rehecho
_MDO : 24 Tiempo oLioso
TP i El] ET] & [i]
TC i} 21 [i]
1] 3 [1]
28
29
TARGD | Nombre y Apellidos 30
[OBRERO 1 OPERARID i 3
OBRERO 2 OPERARID Fotografia
[OBRERD 3 AYUDANTE Jhon as Bardales

OBRERO 1 OBRERO 2 OBRERO 3

0%

ING. RESIDENTE DE OBRA: Juan José Mufioz Araujo
ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Vasquez
ING. SUPERVISOR DE OBRA: Santos Alarcon Pérez
(OBSERVACIONES:

HECHO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Rodrigo y Tasilla
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BHIVERSTBAD acabados de porcelanato durante construccion de

1r UPN “Analisis de la productividad de la mano de obra en
mercados en Chota, 2025.”

Anexo 28.
Aplicacion de la carta balance después de aplicar las medidas correctivas-10.

e AL A PO PPP-001
[RODRIGE CAWP 08 & TAILLA * El
LEDAE [Proyecto: EFCRAAM
TESE; “AMALISIE DELA Fecha: 03052025
PRODUCTIVDAL CE LA WAND CE
CIERA EM ACABADOS DE Revision:
PORCELAMATO DURANTE
e e % Pag.: 01 de 14
NOMBRE DEL PROYECTO:
(GRAN MERCADO MODELO DEL DHSTRITO DE CHOTA - PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA
PARTIDA: ZOCALO DE PORCELANATO 60X60CM COLOR —
AMBIENTE 2 EIE B-D [HORA 10302 1600
Tiempo (min 4
1 Limpieza y preparacion de |3 pared
2 Medicion y marcado en |a pared
3 Corte dal porcelanato,
S 4 Prep. i
b 5 Aplica
7 3 LColocacion de 1as piezas de porcelanato
g 7 ion de las pigzas de porcelanato
g 8 {Colocacion de la a5 ]
i 5 thcvis - = rr—
10 slimpieza de las piezas de porcelanato
TRABAID CONTRIBUTORIO
5 i1 Transporte de materiales
5 3 4
) 3 [
5 E
L] [
0 [
E
E
25 3 5
26 3 5
I 5 11
] 3 11
L] 5 24
I} 5 24
RESULTADOS:
TP | 30 30 i0 [i]
TC o 1] 18 ]
o 0 2 (1]
CARGO Nombre y Apellidos
[OBRERO QOPERARIO O«ctavio Davila Vela .
(OBRERO 2 OPERARIO | Nelsan Chugui Saucedo Fotografia
(OBRERO 3 AYUDANTE _|José Nilton Pascual Vera
OBRERO OBRERO OBRERO

ING. RESIDENTE DE OBRA: Juan José Mufioz Araujo
ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Vasquez
ING. SUPERVISOR DE OBRA: Santos Alarcon Pérez

(OBSERVACIONES: Colocacion de porcelanato en circuladiones laterales (pasadizos).
HECHO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Rodrigo y Tasilla
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T=

Anexo 29.

“Analisis de la productividad de la mano de obra

acabados de porcelanato durante
mercados en Chota, 2025.”

Aplicacion de la carta balance después de aplicar las medidas correctivas-11.

construccion

OBRERO 1

OBRERO 2

OBRERO 3

s L2400 PO PPP-001
[RODRIGE CAWPOE & TASLLA -
LLEnas Proyecto: EP_CRAAM
TESIE: “ARALISIEIE LA Fecha: 03052025
PAODUCTIVIDAL CE LA WAND CE
OERAEH ACABADOS DE Revisidn:
PORCELANATO DURANTE
e e Pag. 01 de 14
NOMBRE DEL PROYECTO:
(GRAN MERCADD MODELD DEL STRITO DE CHOTA - PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA
PARTIDA: ZOCALO DE PORCELANATO &0X60CM COLOR
AMBIENTE PASADIZOS |NI\|’EL 3 EJE B-D IHORA: 16.15 3 16.45
Tiempo [min] ]
1
2 ——————
3
4
et b L b 1 ] |--APreparaciondeladhesive &
[
7
& 2 porcelanato
] ] ; crucetas T
] uem emetiSiaiO el de 2 alincadion L
1 10 ILimpieza de |as piezas de porcelanato
2
3
i TRABAID CONTRIEUTORID
5 i1 Transporte de materiales
18 12 Transporte de herramientas y equipos
i i3 chEEd_' Eia: glanat
18 14 Colocacion de crucet:
13 2 2 Werificacion de la calidad del trabajo
20 ) g
i 5 i
i3 5 n_ |
FE] 5 i
2 E 10
25 5 w__ |
26 H il
27 5 1
28 5 .
L] 5 i
a0 5 o
RESULTADOS:
TP 1 30 30 30 [1]
TC V] 0 [i]
V] [i] [i]
CARGO Nombre Tlidos
[OBRERO 1 OPERARIO _|Jean Pierre Bazan Ortiz "
OBRERO 2 OPERARIO_|Jess Sifuentes Requeime Fotografia
(OBRERO 3 AYUDANTE _|Segundo Bustamante Campas

ING. RESIDENTE DE OBRA: Juan losé Mufioz Araujo
ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Vasquez
ING. SUPERVISOR DE OBRA: Santos Alarcon Pérez

C IONES: Colocacion de porcelanato en circuladones laterales (pasadizos).
HECHO POR: REVISADO POR:
Rodrigo y Tasilla
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BHIVERSTBAD acabados de porcelanato durante construccion de

1r UPN “Analisis de la productividad de la mano de obra en
mercados en Chota, 2025.”

Anexo 30.
Aplicacion de la carta balance después de aplicar las medidas correctivas-12.

REAL Zina PO PPP-001
oy CHUROS BTASLLA [Prayecto: EFCRAAM
TESIE: “AMALISI DE LA Facha: 131052075
FRODUCTAMDAD 0E L& WAND DE
CERAEN ACARADOE DE [Revisidn:
FORCELAKATO DURAKTE
e ot Pig. 010s 14
NOMBRE DEL PROYECTO:
(GRAM MERCADO MODELD DEL DISTRITG DE CHOTA - PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA
PARTID ZOCALD DE PORCELANATO G0XG0CM COLO
AMBIENTI 2 B-D IHORA; 100031030
OBRERO
[ Tiempo (min) 1 2 3 ]
1
2 1 Limpieza y pre,
E] 2 Medicion y marcado e
4 3 Corte del porcelanato
5 4 ion del adhesive
il g 5
i 6
B 7 ezas de porcelanata
a ] H
10 9 Revision y ajuste de |z alineacion__§
11 10 Limpieza de [3c piezzs de porcelanat
3 24 10
24 15
5 15 1 Transparte de matenales
16 15 b de h
17, i 15 3
18 7 15 4 Colocacion de crucetas
15 7 15 5 |Verificacion de Ia calidad del trabajo
20 7 15 5
21 8 7 15 17
22 g i 15 18
23 8 7 15 19
24 8 T 15 20
25 15
3 15
27 15
28 15 21 Viaje improductive 1
25 15
30 15
RESULTADOS:
[P T..28 30 FE] ]
IC 1] 0 7 Q
ey
CARGO | Nombre y Apellidos |
(OBRERO 1 OPERARIO [José Milan Borja Reyes
[OBRERDZ __ [OPERARID I|Luis Thaver Beutiss Fotografia
(OBRERO 3 AYUDANTE|Britaldo Rojas Torres

OBRERO 1 OBRERO 2 OBRERO 3

ING. RESIDENTE DE OBRA: Juan José Mufioz Araujo
ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Vasquez
ING. SUPERVISOR DE OBRA: Santos Alarcon Pérez
(OBSERVACIONES:

HECHQ POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Rodrigo y Tasilla
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Anexo 31.

“Analisis de la productividad de la mano de obra en
acabados de porcelanato durante construccion de
mercados en Chota, 2025.”

Aplicacion de la carta balance después de aplicar las medidas correctivas-13.

OBRERO

1 OBRERO 2

OBRERO 3

—
fr=aLzeon o PPP-001
i MIECISTASLA Proyecta: EFCRAAM
e
TESIE: “MNALISS DELA Fecha: 13/0525
PRODUCTIVIDAD DE L& MAND DE
DERA EM ACABADOS DE Revision:
PORCELANATD DURANTE
N Tt e Pag.: 01 de 14
NOMBRE DEL PROYECTO:
GRAN MERCADD MODELD DEL DISTRITO DE CHOTA - PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA
T —
PN VTS - - 2 SvEvvET
OBRERS
Tiemoo{min) F] 4
1 RABAIO P!
10 Limpieza y preparacion de |a pared
2 Medician y marcada en la pared
3 Corte del porcelanato
5 4 Preparacion del adhesive
[ 10 5 Aplicacian de zdhesiva en |a pared
7 [ Lo oca-Ec’m-a-e-E;-E zas de Ercaanatu
E: 7 acion de las piezas de porcelanato
E & |Colocacion de fas crucetas
1) 10 E) y ajuste de la alineacion _§
10 Limpieza de |as piezas de porcelanato
ia 10 TRABAID CONTRIBOTORID
15 1L ITransporte de materiales
16 12 2 herramientas y equipas
7 13 Corte de piezas de porcelanato
4
2
21 24
22 24 24
23 5
24 2
25 5
26
27
28 improductivo i
29 L 15 |____ 22 __iEsperas
30 L 15 3 Trabajo rehecho
L_RESULTADDO, — .24 . _iTiempo acioso,
TP |___20 20 17 0 [ 25
1C s 2 ] [ 3%
e o &
[
.29
CARGO | Nombre y Apellidos 30
OPERARIO |Sepundo Escobar Espinoza "
OPERARID [Elvis Guevara Caruajulca Fotografia
AYUDANTE|Ever Collantes Vasguez |

THNC

ING. SUPERVISOR DE O/
OBSERVACIONES:

ING. RESIDENTE DE OBRA: Juan José Mufioz Araujo
ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Vasquez

BRA: Santos Alarcén Pérez

Colocacion de porcelanato vitrificado en zécalo perimetral de los

puestos para carnes rojas y aves.

HECHO POR:

Rodrigo y Tasilla

APROBADO POR:
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Anexo 32.

“Analisis de la productividad de la mano de obra
acabados de porcelanato durante construccion
mercados en Chota, 2025.”

Aplicacion de la carta balance después de aplicar las medidas correctivas-14.

[REALZADO POR:

RODRIDD CAMPOS & TARILLA
WLLEaLE

TESI: “ANALISISDELA
FRODUCTADAD DE LA MAND DE
CERA EN ACARRDOE DE
PORCELANATO DURANTE
CORSTRUCCHINDE NERCADDE:
EN CHOTA, 3H35°

NOMBRE DEL PROYECTO:
[GRAMN MERCADD MODELC DEL DISTRITO DE CHOTA - PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA

PPP-001

Prayecto: EPCRAAM

[Facha: 10/04/2025

[Revisidn:

[Pag.: 01 da 14

PARTIDA: ZOCALD DE PORCELANATO 60X60CM COLOR
AMBIENTE S5 i MIVEL 3 BD [EoRA CGesnaoscn
OBRERO
[___Tiempo (min) 4 I
1
—
2
3 e
4 Corte del porcel
5 Preparacion d.
[ 5 A
7 [
B 7 ato
9 8 Colocacion de las crucetas 1
0 9 Revision y ajuste de |2 alineacion H
10 Limpieza da |3z piezas de Dorcelanato
3 2
3 13 TRABAID CONTRIBOTORIO
15 2 11 Transporte de materiales
15 2 12 12 itas y equipos
17 E: 13 alanato
18 2 13 14 -ar
19 2 12 15 Verificacion de [a calidad del trabajo
20, 3 12 16
21 2 17
22 2 11 18
23 2 2 19
24 i 2 20
25 E] B
26 3
i F—— O ———— .1 11—
28 1l 21 Viaje improductivo H
29 22 Esperas
30 22 Trabajo rehecha
RESULTADOS: Tiempo ocioso
[P T30 30 11 ]
i] 1] 17 [u]
CARGD | Nombre y Apellidos
(OBREROD OPERARIO |Segundo Escobar Espinoza
OBRERO 2 OPERARIC |Elvis Guevara Caruajulca Fotografia
(OBRERO 3 AYUDANTE|Ever Collantes Wasquez

OBRERO 1 OBRERO 2 OBRERO 3

ING. RESIDENTE DE OBRA: Juan José Mufioz Araujo
ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA: Henry Anibal Vilchez Vasquez
ING. SUPERVISOR DE OBRA: Santos Alarcon Pérez

Rodrigo y Tasilla

(OBSERVACIOMNES: Colocacidn de porcelanato vitrificado en zécalo perimetral de los
puestos para Carnes rojas y aves.
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