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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion de suficiencia profesional describird mi experiencia laboral
adquirida en el proyecto de internet de banda ancha, en la cual plasmaré el trabajo que se realizo6
en la supervision, control y seguimiento de la obra, y como a base de la implementacion de la
metodologia Lean Construction con la herramienta carta balance mejoro la productividad de
mano de obra en la construccion a pesar de los problemas, obstaculos e inconvenientes que se
tuvo al inicio se logro reducir el tiempo de ejecucion y las actividades no contributorias, siendo
las que mas predominan las esperas y el ponerse a conversar, logrando un aumento considerable
del trabajo productivo en la partida de acero de refuerzo con un 53% Yy en la partida de vaciado
de concreto con un 57%, el trabajo contributorio disminuyé en un 21% en la partida de acero de
refuerzo y en un 18% en la partida de vaciado de concreto, por otro lado se logr6 una
disminucion del trabajo no contributorio en un 32% con la partida de acero y en un 39% con la
partida de vaciado de concreto. De esta manera se obtuvo buenos resultados con la
implementacion adecuada de una serie de medidas correctivas que van de la mano con la
responsabilidad y el seguimiento al cumplimiento de estas medidas por parte del tesista, en
donde para finalizar se concluye que es de suma importancia la constante supervisién en la obra

para no ser sorprendidos con eventos inesperados.

Palabras claves: Productividad, Lean Construction, trabajo productivo, trabajo contributorio y

trabajo no contributorio, Carta balance.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Contextualizacion de la experiencia laboral

AJM INGENIEROS S.A.C. me dio la oportunidad de poder pertenecer a su grupo de
trabajo, en la cual mi deseo fue reforzar mis conocimientos y habilidades, seguir aprendiendo
cada dia méas y seguir creciendo profesionalmente junto con la empresa. En el centro de labores
dentro de mis funciones era hacer las valorizaciones, metrados, presupuestos, dibujar planos,
modificar los planos as built y la supervision de diferentes tipos de trabajos, entre otros.

El sector de la construccion juega un papel fundamental para la economia del pais, ya que
puede ser la pieza clave para la recuperacion del pais, pero ha entrado en retroceso desde que se
inicié la pandemia con este virus que ha afectado a millones de personas, que a pesar de sus
medidas de prevencion y de sus protocolos que implementé el gobierno los contagios han subido
de una forma muy rapida, por esta razon las empresas han tenido que recurrir a nuevas
metodologias e implementar nuevos sistemas para mejorar la productividad de las empresas, en
donde la mano de obra es muy importante y depende de ello la mejoria en su produccion. El Plan
Nacional de Infraestructura para la Competitividad (PNIC), busca reducir la brecha de
infraestructura que tenemos en el pais, para que de esta manera pueda mejorar la calidad de vida
de las personas con la ayuda de la investigacion, innovacion y desarrollo, etc en el &mbito de la
sostenibilidad (Diaz, 2020).

A continuacion, se plantea algunas acciones para mejorar la brecha de la infraestructura.
v Llevar a cabo mejores practicas internacionales en el planeamiento y priorizacion
de proyectos.

v" Priorizar las infraestructuras del sector salud.

Pozo Nafiez Andrea Estefany Pag. 14
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v' Mejorar la ensefianza y el aprendizaje en las instituciones de educacion superior.

1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

v Que el gobierno brinde todo el apoyo a las empresas de construccioén, ya que son
un pilar muy importante para la economia del pais.

v Mejorar la tasa de interés del crédito hipotecario para que sirva como un incentivo
a todas las empresas.

v Poner en marcha nuevos protocolos de seguridad en el sector construccion.

v Implementar el Lean Construction.

Algunas propuestas para aumentar la productividad en las empresas y asi poder mejorar
la economia es la aplicacion del Lean Construction, lo cual sirve para eliminar las pérdidas
producidas en las empresas a raiz de algunos factores que generan un impacto negativo en el
sector de la construccion.

1.2. Experiencia laboral

Con respecto a mi experiencia laboral, actualmente cuento con mas de dos afios de
experiencia en mi carrera profesional, en la cual al terminar la universidad me encontraba
laborando en la empresa D+M ARQUITECTOS S.A.C. hasta octubre del afio 2020, en donde se
me presento otra oportunidad laboral a fines del mismo afio e ingresé a la empresa AJM
INGENIEROS S.A.C., ingresé a la empresa por medio de una entrevista laboral con el cargo de
supervisora de obras, desempefiandome en labores de oficina y la supervision de los diferentes
proyectos. Uno de los proyectos a plasmar mi experiencia laboral en donde me tocé supervisar
fue en provincia, en donde mi persona estuvo a cargo de la supervision, control y el seguimiento

de la obra de nodos.
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Descripcion de la empresa

La empresa AJM INGENIEROS S.A.C tiene mas de 20 afios de experiencia en el
mercado de la ingenieria, sus actividades iniciaron el 26 de julio del afio 1996, en donde se
formalizaron en registros pablicos el 02 de abril del afio 1997 desarrollando ingenieria, en donde
se especializa en la ejecucion de obras de ingenieria civil, ingenieria eléctrica y electromecénica
como la instalacion, mantenimiento preventivo y correctivo de sistemas industriales, entre otras
actividades a fines. La empresa esta ubicada en el distrito de San Juan de Miraflores en la calle
Santa Lucia mz. Lote 15, brinda servicios garantizados al 100% de construccion civil, estudios
de optimizacion eléctrica y eficiencia energética, en donde cuenta con profesionales
experimentados capaces de solucionar cualquier problema presentado en los proyectos.

En la figura nimero 1 se observa el grupo de la junta directiva, lo cual esta conformada por:

Pozo Nafiez Andrea Estefany Pag. 16
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Organigrama de la empresa.

GERENTE GEMNERAL

SUBGERENTE

CONTADORA RESIDENTE DE OBRA INGENIERD DE SUPERVISORA DE OBRA CADISTA
SEGURIDAD

Elaboracion propia

Por otro lado, la empresa también brinda asesoramiento y atenciones personalizadas para
cualquier tipo de proyecto, la cual ha trabajado anteriormente con la PUCP, MEDIFARMA,
GRUPO ALFA, entre otros. Y proyectos como la construccion de casetas, nodos, montajes de

tableros, etc.

En la tabla 1 se presenta la matriz FODA de la empresa, donde se podra observar sus

fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.
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Tabla 1
Matriz FODA
FORTALEZAS OPORTUNIDADES

Seguir creciendo como empresa a nivel
Amplio conocimiento en construccién civil, nacional.
ingenieria eléctrica y electromecanica. Hacernos conocidos por extranjeros para
Empresa reconocida por su calidad, tener mas oportunidades.
innovacion, tecnologia y garantia en sus Participar en ferias de construccion vy
Servicios. brindar capacitaciones para que puedan
conocer mejor nuestros servicios.
DEBILIDADES AMENAZAS

Demora de los pagos a los obreros por parte

Mucha competencia en el mercado laboral.
de la contadora.

Empresas informales con presupuestos mas
No hay incentivos por laborar horas extras.

bajos.
No se respeta el horario de salida de los

Falta de mantenimiento en los encofrados,
profesionales.

maquinas y equipos.

Elaboracidn propia
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Los nodos son ambientes de albafileria y metalicos que sirven de proteccién para cubrir
equipos de la red de telecomunicaciones, en la cual la empresa bandtel nos contraté para la
construccién de nodos ubicado en la region de Oxapampa. Esta obra consta de 3 fases, la fase de
platea y pedestal de concreto armado, losa shelter, losa de ingreso, y las instalaciones eléctricas
con spat. Por otra parte, estuve llevando a cabo las valorizaciones de obra, tareo de mi personal
contratado en zona y los planos as built para tener un mejor control y seguimiento del proyecto.

En todo proyecto existe la variabilidad, en donde suceden cosas imprevistas, y fuera de
tiempo, por la cual al supervisar una obra nos damos cuenta de un factor muy importante que
afecta los proyectos y generan pérdidas en las empresas, por ende, se debe de conocer qué tan
productivo es el personal obrero para llevar a cabo un buen control, por esta razon se implement6
la filosofia del lean constructtion con la herramienta de carta balance para mejorar la
productividad.
2.1. Bases teoricas

La eficiencia es lo que se ha logrado con una cantidad de recursos y la eficacia se refiere

a la serie de actividades que se planean en la organizacion, mide el grado con que se realiza las
actividades.

Variables de la productividad

Hay 3 palabras claves que son muy importantes para mejorar la productividad en las
empresas que son: la mano de obra, la administracion y el capital. La mano de obra existente no

era tan eficiente, ya que por parte de administracion se demoraban en pagar, eso produjo que los
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obreros se sientan descontentos, desganados y desmotivados, en donde no habia mucho avance

en sus trabajos, algunos preferian no ir a trabajar poniendo pretextos y excusas.

En la tabla 2 se observa conceptos sobre la mano de obra, la administracion y el capital

con respecto a la productividad.

Tabla 2

Variables de la productividad

MANO DE OBRA

ADMINISTRACION

CAPITAL

La mano de obra es muy importante
para mejorar la productividad, ya
que depende de esto su avance en
produccion de las empresas, para
eso es muy importante el estado de
animo de las personas, depende de
eso su rendimiento y por lo tanto su
productividad en las actividades
realizando.

que estan Hay 3

factores muy importantes que
influyen en la productividad laboral
como: la educacion para el trabajo
en equipo, la nutricion para el
trabajo en equipo y el consumo

general (Villanueva, 2018).

El sector de la administracion es
muy importante, ya que se encarga
de ver la mano de obra y la capital
de las empresas con la finalidad de
aumentar la productividad. La
administracion logra la
productividad del capital, siendo
los responsables de la mitad del
incremento de cada afio en las

empresas productivas (Villanueva,

2018).

Todos los impuestos que pone el
gobierno hacen que la capital de las
empresas aumente, generando que
sus inversiones seas mas fuertes de
lo planeado.

Cuando el capital de una empresa
sufre una caida extremadamente
baja, se una

produce baja

productividad en las empresas

(Villanueva, 2018).

Pozo Nafiez Andrea Estefany

Pag. 20



e la mejora de productividad del proyecto de nodos

PRIVADA

oL e en la region de Pasco.
Elaboracién propia

1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

En la siguiente ecuacion nimero 1 se muestra la formula para hallar la productividad en
base a las salidas y la mano de obra, tal y como se aprecia a continuacion:

Ecuacion 1: Medicion de la productividad.

Salidas
Mano de obra+Material+Energia+Capital+Otros

Productividad =

Por otro lado, se menciona las pérdidas mas comunes en la construccidn, en la tabla 3 se
observa un listado de las pérdidas mas comunes de la productividad en proyectos de

construccion.

Tabla 3

Pérdidas comunes en proyectos de construcciones

Descripcion de pérdidas en proyectos de edificacion

1. Pérdidas en la mano de obra 10. Materiales Deteriorados
2. Trabajos rehechos 11. Aclaraciones
3. Errores 12. Exceso de Vigilancia
4. Detenciones 13. Desgaste de equipos anormales

5. Pérdidas de materiales 14. Procesamiento Extra
6. Supervision Excesiva 15. Actividades retrasadas

7. Transportes de materiales innecesarios 16. Espacio Adicional
8. Movimiento del personal innecesario 17. Trabajos Innecesarios

9. Trabajo sin hacer

Informacion obtenida por (Quispe, 2017).
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En la presente tabla 4 se observa pérdidas de costos en porcentaje, con respecto a la

productividad.

Tabla 4

Costo estimado de las pérdidas mas comunes en la construccion

Tipo de Desperdicio

Costo

Costos de calidad
Costos externos de calidad
Falta de constructabilidad

Administracion deficiente de
materiales.
Consumo excesivo de
materiales in situ.
Tiempo de trabajo usado en
actividades que no generan
ningun valor.

Falta de seguridad

12% del costo del proyeto
4% del costo del proyeto
6 — 10% del costo del proyecto
10 — 12% de costos del

proyecto

10% en promedio

2/3 del tiempo total del

proyecto

6% del costo del proyecto

EUA

Suecia

EUA

EUA

Suecia

EUA

EUA

Informacion obtenida por (Quispe, 2017).

Eliminar las pérdidas en una empresa es muy importante. En este proyecto me he

enfocado en eliminar las pérdidas que hubo en la obra de construcciédn, ya que abunda el trabajo

no contributorio, es necesario tomar conciencia y buscar una solucion éptima para eliminar todo

tipo de pérdidas y mejorar la productividad de la obra.
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hay en todo proyecto.

Figura 2

Caracteristicas de la construccion.

CUrva de aprendizaje limitada (Alta rotacion de persona

INTIUERCIa deTas condiciones climaticas |

Trabajo permanente bajo presion ( mala planificacion de

actividades)

Fragmentacion del proyecto e incentivos negativos

(desintegracion deltrabajo entre quienes intervienen en la obra)

Obtenido por (Luengas, 2011).

Eiji Toyoda; sobrino del hijo del fundador del Grupo Toyota; implemento el TPS (Toyota
Production System) en su compafiia, tras la crisis del petréleo en el afio 1973 las empresas al
darse cuenta que el Grupo Toyota era la Gnica empresa la cual se mantenia en buen estado y no
entraba en pérdidas decidieron por optar el mismo sistema de produccién que la empresa Toyota,
de esta manera se fue extendiendo esa metodologia.

En el afio 1992 Lauri Koskela propone un nuevo modelo lo cual llama Lean

Construction, en donde analiza los principios del JIT (Justo a Tiempo) y TQM (Control Total de
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conformado por un montén de profesionales entre arquitectos e ingenerios. Después de un par de
afios en el 1997 se creo el Instituto del Lean Construction(LCl). Desde que el IGLC se inicio
organiza conferencias, reuniones y varios seminarios alrededor de todo el mundo para inculcar a
las empresas a utilizar esta filosofia, el cual tuvo un evento muy importante que se realiza cada
afio llamado Congreso Internacional, cuyo objetivo es que las empresas entiendan este concepto
para asi poder mejorar sus técnicas y principios y sean aplicados a la industria del sector
construccion generando un gran impacto positivo (Orihuela, 2011, p.2). Se llevaron
capacitaciones para dar a conocer al personal obrero sobre como mejorar la productividad dentro
de la empresa por parte de los trabajadores, esto fue muy necesario, ya que no se estaba dando un
buen desemperio, habia una mala gestién y coordinacion. Algunas empresas como Grafia y
Montero, Coinsa, Edifica, Copracsa, Marcan y Motiva aplican la filosofia del Lean Construction
en sus proyectos, de los cuales sus resultados han sido muy eficientes, por esa razon es que
quieren compartir sus conocimientos a las demas empresas de todo el mundo para que conozcan
mejor sobre este sistema y los implementen en sus obras de construccién para mejorar su
producltividad (Orihuela, 2011, p.3). Buscando la mejor alternativa para mejorar la
productividad se llego a implementar la filosofia del Lean Construction haciendo uso de la
herramienta carta balance, de esta manera se pudo observar con mayor precision cada uno de las
actividades que realizaban los obreros y el tiempo que ocupaba cada uno en las diferentes
actividades. En méxico se dio una crisis econdmica en los afios 2008 a 2009, lo cual tuvieron que
implementar esta filosofia que propone eliminar las pérdidas y desperdicios que puedan haber en

la construccion, buscar siempre la perfeccion y eliminar las interrupciones que se puedan generar
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en la realizacion de cualquier actividad y todo esto para poder mejorar la productividad en sus

empresas (Rojas, Henao, & Valencia, 2017, p.117).

Para poder determinar las actividades que no aportan valor alguno, es decir que generan
pérdidas en una empresa se hace una serie de observaciones que realiza el trabajor del trabajo
productivo, no contributorio y contributorio, minimizando las actividades que no generan valor
alguno (Rojas, Henao, & Valencia, 2017, p.122). Se realizaron mas de 385 observaciones para la
toma de datos de cada trabajador, en donde se pudo observar las diferentes actividades entre ellas
las contributorias, no contributorias y productivas.

Se muestra una lista de algunos aspectos que afectan negativamente a la productividad.
v’ Falta de supervision
v' Falta de materiales
v Exceso del personal
v" Requerimientos en vano
v" Mala organizacién
v Variaciones del clima
v Mala distribucion de materiales
v’ Falta de EPPS
v Control de calidad excesivo
v' Etc
Se muestra una lista de algunas herramientas que nos ayudan a encontrar los desperdicios.
v’ Carta de Balance
v" Muestreo del Trabajo

v Encuenta de identificacion de desperdicios
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v’ Interrupciones

El Lean Construction en un sistema que fue evolucionando a través del tiempo, en donde
maés adelante todas las empresas tendran que implementar nuevas filosofias y adaptarse a ellas
para que puedan ser competitivas con las deméas empresas y solo se tendra que producir lo
necesario y lo requerido por el cliente en un corto tiempo, esta metodologia propone crear un
valor méximo con la menor cantidad de recursos posible (Pons & Rubio, 2021). Se aplico la
metodologia del Lean Construction con la herramienta de carta balance para poder mejorar la
productividad de mano de obra de los obreros. Cada vez se hace mas notorio la necesidad de
implementar un nuevo pensamiento que cambie nuestro sistema de produccion por las diferentes
crisis que estamos pasando como la del COVID-19. Las empresas deben de tener conocimiento
de las consecuencias que trae implementar esta filosofia, los responsables deben de estar
altamente calificados como para poder brindar, transmitir esta informacion y lograr convencer al
equipo de trabajo de la implementacion de esta técnica (Pons & Rubio, 2021). Se capacité al
personal obrero sobre la filosofia, esto ayudd a comprender lo importante que es tratar de reducir
todas las actividades que no aportan ningun valor en el trabajo, en donde aumentaron los
actividades que si aportaban valor como trabajos productivos.

La productividad en la construccion

Para hallar la productividad también se utiliza la siguiente formula mostrada en la
ecuaciéon namero 2 con respecto a los recursos logrados y utilizados.

Ecuacién 2: Productividad

Recursos logrados

Productividad = —
Recursos utilizados
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Segun (Ghio, 2001) nos indica que la productividad es la division de lo que se produce
entre todos los recursos utilizados para esa produccién. Al inicio de la obra se tuvo una baja
productividad de mas del 50% en actividades no contributorias, es decir actividades que no
aportar ningun valor como las esperas, el uso del celular, descanso, ir al bafio, etc.

En la siguiente ecuacion nimero 3 se muestra la formula para hallar el rendimiento en
relacion a lo que se produce al dia.

Ecuacién 3: Rendimiento

o Producciéon
Rendimiento = —————
dia
En la presente tabla nimero 5 se observa la relacion entre eficiencia y efectividad con

respecto a los niveles de pobre y nivel alto.

Tabla 5

Relacion entre la eficiencia y la efectividad

POBRE ALTA

EFECTIVO PERO INEFICIENTE EFECTIVO Y EFICIENTE

INEFECTIVO PERO INEFICIENTE  EFICIENTE PERO INEFECTIVO

Informacion obtenida por (Zegarra, 2020).

Para que un proyecto tenga una productividad efectiva se tiene que diferenciar estos tres

tipos de trabajo:
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materiales y la materia prima segun su requerimiento por los clientes (Llerena, 2019). Entre las
actividades productivas destaca el vaciado y vibrado de concreto para la platea de cimentacion
con un 13%, la colocacidn de acero de refuerzo con un 12%, el vaciado de concreto para el
pedestal con un 13% Yy la colocacion de acero de refuerzo del pedestal con un 15%.
Ejemplo:

v Encofrados de columnas, vigas y placas.

v Vaciado de concreto

v Asentar ladrillos

v Colocacién de mayolicas.

Trabajo contributorio: son actividades que no generan ningun valor y que son pérdidas
para le empresa, pero son parte del proceso de transformacion para realizar las actividades
(Llerena, 2019). Entre las actividades contributorios destaca el transporte de materiales, equipos,
despiece de acero, dar y recibir instrucciones. Con respecto a la platea de cimentacion se tiene un
34% y 39% de trabajos contributorios y con respecto al pedestal de concreto se tiene un 36% y
45%.

En la figura nimero 3 se muestra una grafico tipo pastel de actividades contributorias que

ayudan a los trabajos productivos.
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Figura 3

Trabajo contributorio.

Trabajo Contributorio

5,8%

1,0%

4,0%

7,5%
5,3%
M Transporte M Limpieza/ordenar
kd Recibir/dar instrucciones M Mediciones

M Otros TC

Obtenido por (Figueroa & Tolmos, 2022).

Trabajo no contributorio: son actividades que no generan ningun tipo de valor, son
desperdicios y pérdidas para la empresa, ya que generan un costo, pero no agregan ningun valor
al producto final (Llerena, 2019). Entre las actividades no contributorios destaca las esperas, uso
del celular, conversar, beber agua, etc. Con respecto a las actividades no contributorias de la
platea de cimentacion se tiene un 53% y 49%. Y con respecto al pedestal de concreto se tiene un
51% y un 40% de actividades que no aportan ningun valor productivo.

Ejemplo:

En la siguiente tabla nimero 6 se presenta un listado de actividades no contributorias

como las esperas, uso del celular, descansos entre otros.

Tabla 6

Actividades no contributorios
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Desplazamientos o transporte del personal o

para pasar a la siguiente actividad, ya que
de algun material de manera innecesaria.

estan mal o no se ha terminado.

Agarrar el celular el cualquier momento y a
Perder tiempo, agarrar el celular, etc.

cada rato.

Esperas por falta de maquinarias, equipos,
Esperas por la falta de alguna indicacion.

materiales o alguna herramienta.

Esperas por cambios en el disefio de ultimo

Trabajos rehechos
momento.

Elaboracion propia
En la figura nmero 4 se muestra una grafico tipo pastel de actividades no contributorias
que no aportar ningun valor en la construccion y una grafica de distribucién de trabajo.

Figura 4

Trabajo no contributorio

Trabajo No Contributorio
0,0% A, 896

0,0%%

>
1,8%4 0%

B Viajes B Tiempo oscioso
kd Esperas B Descanso
Bl Necesidades fisiologicas il Trabajo rehecho

Obtenido por (Figueroa & Tolmos, 2022).

En la figura nimero 5 se presenta un ejemplo de un gréafico tipo pastel de la distribucion

de trabajo, especificado en 3 colores distintos para poder diferenciarlos.
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Figura 5

Distribucion del trabajo

Distribucion del Trabajo

29,0%

37,5%

33,5%

Obtenido por (Figueroa & Tolmos, 2022).
En la figura nimero 6 se observa de las ventajas que tiene usar algunos indicadores de la
productividad.

Figura 6

Ventaja de los indicadores generales de productividad

Simples de llevar a cabo

Economicos

Ventajas de los

indicadores generales de
productividad

Faciles de comprender

Estadisticamente confiables

Entrega informacion dtiles

Obtenido por (Zegarra, 2020).
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se tiene al trabajo contributorio donde esta el transporte, la limpieza, recibir y dar instrucciones;
y el trabajo no contributorio, en donde se puede observar actividades como el tiempo perdido,
viajes, esperas, trabajo rehecho, descanso, etc. (Figueroa & Tolmos, 2022). Se obtuvieron buenos
resultados con respecto a la reduccién de las actividades que no aportan ningun valor como por
ejemplo del vaciado de concreto y el acero de refuerzo de la platea de cimentacion que se redujo
sus actividades no contributorias en un 26% en ambas subpartidas, y por otro lado en el vaciado
de concreto y la colocacion de acero de refuerzo del pedestal hubo una reduccién del 28% y
18%.

Importancia de la productividad

La productividad juega un papel muy importante en la construccidn, ya que depende de
ello que una empresa sea rentable o no. Cuando una empresa es rentable tiene estos 3 puntos que
son muy importantes (Zegarra, 2020). Hubo una baja productividad en el proyecto con respecto a
las obras, pero al ver la situacion por la que se estaba pasando se logré mejorar con la
implementacidn de una técnica que ayuda a controlar mejor las actividades que aportan y no
aportan valor para luego disminuirlas.

Elementos que conforman la productividad

e Productividad de los materiales
Se debe de contar solo con el material requerido sin generar ningun tipo de desperdicio y
ningun costo adicional por materiales. Se contaba con material adicional en obra produciendo
que el cemento se endurezca ocasionando su perdida.

e Productividad de la mano de obra
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productividad en una empresa. Dentro del grupo de trabajo se contaba con personal calificado y
no calificado con poca o sin la experiencia requerida, por esta razon su baja productividad.
e Productividad de maquinarias o equipos
Las maquinarias y equipos son fundamentales en todo proyecto de construccion, hay que
usarlo solo cuando se requiere, se debe de evitar su uso en actividades que no lo necesiten por su
alto costo.

HERRAMIENTAS DEL LEAN CONSTRUCTION:

Cartas Balance: es una herramienta que mide todo el tiempo que se demoran los obreros
al realizar una actividad, minuto a minuto, en donde se podra visualizar todas las dificultades que
se tiene en el proceso, por lo cual se observa el trabajo productivo, contributorio y no
contributorio. Las mediciones segun lo dicho anteriormente se tienen que realizar cada minuto o
cada medio minuto si es posible por un tiempo minimo de media hora. La persona que saca la
muestra tiene que presentarse correctamente a los trabajadores, para evitar malentendidos o
alguna incomodidad debido a su observacion (Quifionez, 2019). Para este proyecto se uso la
herramienta carta balance para medir la productividad de la mano de obra, se evalu6 al personal
obrero uno por uno, destacando entre los 3 tipos de actividades productivas, contributorias, y no
contributorias.

En la tabla nimero 7 se observa un resumen breve sobre los pasos a seguir para la

aplicacion de la herramienta carta balance.

Tabla 7

Aplicacion de la herramienta de Carta Balance
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Identificacion  de  todos los
subprocesos del trabajo productivo,
Antes de dar inicio al muestreo.

contributorio y no contributorio.

Observacion directa minuto a minuto
Realizacion del registro del formato  sin interrupciones de las actividades

de la Carta Balance por un tiempo determinado.
Realizar las graficas con los

Procesamiento de informacion en el  resultados del trabajo productivo,

Excel contributorio y no contributorio.

Informacién obtenida por (Huapaya, 2021).

Sectorizacion: se divide las actividades en porciones pequefias, llamandose asi sectores,
en donde los metrados deben de ser igual en cada una de ellas, para que de esta manera se pueda
tener un flujo que sea continuo (Quispe & Ayala, 2020). Esta herramienta no se usé en la
empresa debido a que el proyecto se trata de una obra pequefia de un solo sector.

En la figura nimero 7 se observa una muestra de como sectorizar un area total en partes iguales

Figura 7

Sectorizacion de area de trabajo.

SECTOR 1 g SECTOR 2

AREA TOTAL

SECTOR 4 g SECTOR 3
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Planeamiento Pull: este es un sistema de jalar, en donde las actividades que estan abajo
avisan de sus necesidades a las actividades que estan en la parte de arriba, de esta manera las
actividades que estan en los procesos de arriba no producen hasta que lo requiera las que estan en
la parte de abajo. Este planeamiento es una herramienta totalmente opuesta al sistema tradicional
(Quifionez, 2019). Esta herramienta no se usé en el proyecto, ya que se hizo mas énfasis en la
herramienta carta balance.

Trenes de trabajo: aumentan la productividad, disminuye los trabajos rehechos, mejora la
curva de aprendizaje, se puede saber el avance del dia y lo que se avanzara. Esta herramienta no
se uso en el proyecto solo se comentara en esta investigacion.

En la figura 8 nos muestra un ejemplo de la aplicacion de un tren de trabajo con 4

cuadrillas, dividiendo los sectores en colores para una mejor comprension.

Figura 8

Tren de trabajo de un area de trabajo.

Dial Dia 2 Dia3 Dia4
Cuadrilla 1 / S3e(0);5 8 SECTOR 2 SECTOR 3
Cuadrilla 2 ; {Ze(e];50 SECTOR 2 SECTOR 3

Cuadrilla 3 ) ~i4eg1e): 58 SECTOR 2 SECTOR 3
Cuadrilla 4

{[e/;5F SECTOR 2 SECTOR 3
Obtenido por (Araujo, Avila, Barbaran, Castillo, & Chinchihualpa, 2019).

Dia5 Dia 6

5’S: esta es una herramienta principal de orden y limpieza en el trabajo, que ayuda con la
eliminacidn de las mudas reduciendo los transportes y movimientos innecesarios. Esta filosofia
japonesa promete cambios constantemente, pero para eso todo el personal debe de estar

comprometido con la empresa (Orozco, Cuervo, & Bolafios, 2016). Esta herramienta también se
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separando solo las cosas a usar con su respectivo orden y limpieza y cumpliendo con disciplina
lo dicho anteriormente, ya que anteriormente se guardaba los materiales en cualquier lado
produciéndose un desorden y al momento que necesitaban algin material no se encontraba, esto
pasaba sobre todo con las cosas pequefias como curvas de pvc o los esparragos que se colocan en
los pedestales de concreto armado.

Just in Time: es una herramienta el cual se fabrica objetos segun lo requerido y lo
solicitado para ese mismo momento y en el tiempo establecido, en donde se aprovecha al
méaximo toda la sabiduria y la capacidad de los trabajadores, y se elimina los desperdicios que no
generan ningun valor (Orozco, Cuervo, & Bolafios, 2016). Este método se aplicé de manera
directa, en la cual paso por desapercibido, ya que la gestion mejor6 con respecto a la llegada de
materiales en el tiempo establecido, es decir ya no se pedia materiales a destiempo, solo cuando
se requeria y la cantidad que fuese necesario para asi evitar desperdicios.

La figura 9 que se presenta a continuacion se muestra la relacion y la organizacion que
tiene que haber entre el proveedor, la fabrica y el cliente, para que de esta manera pueda haber

una mejor coordinacion en la llegada de materiales.
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Figura 9

Tiempo de flujo

g

Proveedor | . Fabrica | ___ Cliente
& e //i\
» n . “ ‘ v ' -
1 C 1 S

\.

Obtenido por (Orozco, Cuervo, & Bolafios, 2016).

Objetivos Principales:
v Eliminar desperdicios
v Busca lo simple, busca la manera de identificar todos los problemas.
v Busca erradicar los problemas
2.2. Definiciones conceptuales
Lean Construcction: es una metodologia que se aplica en las empresas para mejorar la
productividad, reduciendo y eliminando todos los desperdicios y pérdidas que pueda haber.
Lean Producction: es parecida al Lean Construcction, busca reducir las pérdidas que se
generan en una empresa, reduciendo costos.
Productividad: es la cantidad que se produce con la intervencion de los recursos
establecidos para dicha actividad, en un determinado tiempo.
Trabajo productivo: es aquel trabajo que aporta un valor al producto final, son actividades

que se realizan para producir algo.
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Trabajo contributorio: son actividades que no aportan ningun valor al producto final, pero
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son necesarios para el trabajo productivo, para poder realizar actividades que generan valor.

Trabajo no contributorio: son actividades que no aportan ni generan ningun valor al
producto final. Generan perdidas o desperdicios, ya que tienen un costo.

Tren de actividades: son actividades que se realizan repetitivamente y siguiendo una
secuencia, en donde el trabajo se tiene que repartir en partes iguales y escoger la cantidad de
trabajo exacto para que la cuadrilla lo pueda realizar en una jornada de trabajo.

Last Planner: es una herramienta del Lean Construccion que mide y controla toda la
produccion de una empresa, en la cual reduce costos y facilita el cumplimiento del cronograma
de obra.

Bien y Servicio: sirven para satisfacer las necesidades humanas.
Empresa: son organizaciones en donde se realizan actividades para generar ingresos.
Mano de obra: es la funcidn que realiza o aporta una persona en una actividad.

Curva de aprendizaje: se forma cuando las actividades son repetitivas, al realizar las
mismas actividades hace que los trabajadores terminen en menos tiempo y disminuyan el costo,
las personas desarrollan habilidades que se crean a lo largo del proceso repetitivo.

Analisis de restricciones: sirve para descubrir por qué se genero el cuello de botella en
una empresa, es decir cuales son los factores que lo ha generado.

Cuello de botella: el cuello de botella son problemas muy serios que se generan en las
empresas, en la cual surge por la mala planificacién en general, en donde deben de ser
solucionados inmediatamente, ya que afectan a la productividad de mas empresas.

Rendimiento: son los resultados que se obtiene de una persona por un trabajo o actividad

cualquiera.
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proceso para pasar de inicio hasta el final, es decir desde la materia prima hasta llegar al
producto final y terminado.
Cuadrilla: es un grupo de personas que se unen con la finalidad de realizar una actividad.

Carta Balance: es una herramienta en la cual se basa en una serie de observaciones sin
interrupciones por un determinado tiempo y durante una actividad llevada a cabo, para que de
esta manera poder evaluar los trabajos productivos, contributorio y no contributorio, reduciendo
las actividades que no generan ningun valor.

5 S: esta herramienta sirve para eliminar todos los desperdicios y pérdidas en la empresa,
teniendo un ambiente de trabajo adecuado, ordenado y limpio, para que de esta manera se pueda
mejorar la productividad.

Look Ahead Plan: esta herramienta planifica y proyecta todas las actividades semanales
que se ejecutaran a 6 semanas, desde el inicio hasta el final, en donde busca equilibrar las tareas
de cada uno para que de esta manera puedan saber y prever con anticipacion todo lo que
necesitan para cumplir con lo planificado en un inicio.

Muda: se llama muda a todo lo que no sirve ni aporta ningan valor, llamado también
desperdicios.

Pérdida o Desperdicio: son aquellas actividades que tienen un costo y generan pérdida de
tiempo, pero que no aporta ningun valor.

Sobreproduccidn: es cuando se cumple con la tarea indicada antes de tiempo y se
comienza a producir méas de lo necesario, lo cual produce la utilizacion de mas recursos

innecesarios para dicha actividad, por lo que puede generar un mayor costo.
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Just in Time: es una metodologia en la cual sirve para ayudar a eliminar los desperdicios,
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produciendo solo lo necesario segun lo requerido por el cliente y en el tiempo establecido.

Planeamiento Pull: es una herramienta que sirve para ayudar a eliminar la
sobreproduccidn que se genera en una empresa, siendo su principal objetivo la planificacion para
que de esta manera el proyecto se puede terminar en el tiempo establecido. Es necesario saber y
contar con la participacion de todas las reas en el trabajo para que se pueda ver todo lo que se
necesita para ejecutar las actividades.

Buffers: son comodines que ayudan a reducir la variabilidad en las empresas, en la cual
se espera utilizarlo solo cuando el proyecto lo requiera, por falta de tiempo o de material.

Recurso: es un medio en la cual sirve para producir algo o satisfacer las necesidades
humanas.

Costo Variable: son costos que varian de acuerdo con lo que se necesita para producir.

Variabilidad: es cuando se produce cambios 0 sucesos repentinos, no se puede prevenir.
En toda empresa existe la variabilidad, lo cual no se sabe en qué momento pueda suceder un
problema.

Sectorizacion: es cuando se divide por igual los metrados y las areas del trabajo a
realizarse, en la cual se debe de terminar en una jornada.

Limitaciones

En la presente investigacion se dieron restricciones en la observacion directa, ya que el personal
obrero se sentia incobmodo al estar siendo observados todo el dia por la supervisora de obra, lo que
ocasiona hostigamiento en algunos trabajadores y que no ejecuten bien su trabajo. Otras de las
limitaciones fueron en la toma de datos de algunas partidas, cuando la cantidad existente de trabajadores

en grande es un poco dificultosa poder observar a cada uno y tomar nota en un formato de carta balance.
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En el afio 2020 estuve en la busqueda de nuevas oportunidades laborales para reforzar
mis habilidades y generar un mayor conocimiento en campo, donde a través de una convocatoria
realizada por la empresa AJIM INGENIEROS S.A.C logré postular, siendo llamada para asistir a
la entrevista laboral, a cargo del Ingeniero Modesto Choque Palomino, en la entrevista se
presentaron 8 personas, siendo seleccionada para ocupar el cargo de, supervisora de obras el dia
7 de diciembre del afio 2020, fecha que ingresé a laborar en la empresa. La empresa tiene como
objeto social en la construccion civil, instalaciones y mantenimiento de sistemas eléctricos,
casetas, de ingenieria civil e ingenieria eléctrica, etc; entre mis labores estaba encontrarme en
oficina(documentacién) y en campo supervisando los proyectos que tenia a mi disposicion. Fue
en el mes de Julio del afio 2021 que comenz6 la construccion de los nodos con el ingeniero
residente y subgerente a cargo Modesto Choque en la regién de Pasco en el proyecto de
“Creacion de Banda Ancha para la Conectividad Integral y Desarrollo Social de la Region de
Pasco”, este proyecto tiene como objetivo brindar internet a la poblacion beneficiaria con fibra
Optica, cuyo presupuesto es de U$$ 64.903.178,40 dolares y tendré una poblacion beneficiaria de

100.552 mil peruanos, tal y como se muestra en la tabla nimero 8.

Tabla 8

Datos generales del proyecto

Monto del Financiamiento U$$ 64.903.178,40
Poblacion Beneficiada 100.552 mil peruanos
N° de distritos conectados 26

N° de localidades Beneficiadas 264
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Entidades publicas beneficiadas

Longitud de fibra Optica

N° de computadoras entregadas

545-total instituciones educativas: 375

Comisarias: 15 Centros de salud: 155

983

2045

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, los nodos son parte de una red de telecomunicaciones, donde esta la

implementacidn de los equipos e instalaciones de la red, lo cual tienen diferentes alturas de torre

y de acuerdo con su altura es que varia su presupuesto en mano de obra, siendo de altura 48 m

los nodos donde contaré mi experiencia, tal y como se muestra en la siguiente informacion:

Altura de torre h=24m

Altura de torre h=30m

Altura de torre h=36m

Altura de torre h=42m

Altura de torre h=48m

Altura de torre h=54m

Altura de torre h=60m

=) 5/.11,216.38
=) S/.12,354.69
—) $/.12,710.16
) $/.13,375.67
|:> S/.15,337.18 ( Gramazu y Grapanazu)
) S/.16,974.93

= $/.17,995.08

En la siguiente figura nimero 10 se muestra el contrato del financiamiento de las

localidades beneficiarias e instituciones abonadas obligatorias, dentro del cual esta la localidad

de Gramazu y Grapanazu como uno de los beneficiarios.
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Figura 10

Contrato de financiamiento de localidades beneficiarios.

s ;1Ql'"I"l"""i"":1"i""“"‘"‘“]1‘"'“‘"“]‘]‘a '““““::'”
gl © [sEnneae R s e nEn e e acee
BT
Ot Ul
|5 LB - PHHHI |
| s HEBME §a§ HEEHEEE MEE = f<le { é
: ?§§'§§§I§'§|§1§§§§§§§§§§'§§§§§'§I§§‘§‘§E‘géé's§S€§§ 8
2 §i 3 Eg
=lz=lz|zlzl= { gh
W AR i
z
BT R
e §§§|§J§|§|§1selgyagzaiss@?g§|§|§§|§§§§r§1g§§|§§§§§'g§§§ /ég,
U ey e
= 5= lefelelolelelele]elelefee|lelelelele]alafalelelelelelelsiclulelalslsisiny

Nota: Tomada del documento de anexos del SEACE de Pronatel.

Para la etapa de la ejecucién de los nodos se muestra en primera instancia los FVT
brindados por la empresa Bandtel (empresa que gand la licitacion), para saber su ubicacién con

respecto a coordenadas tal y como se aprecia en la figura 11.

Pozo Nafiez Andrea Estefany Péag. 43



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 11

Fvt de Grapanazu.

Supervision, control y seguimiento de obra para
la mejora de productividad del proyecto de nodos
en la regién de Pasco.

Mambre de sitic GRAPANAZU Codig PA-D03T-Al
o Candidato site C
Tipo de Proyecto TRANEZPORTE ACCEZD
Distribucion Intermedia x Terminal ChIT
Tipo Modo Conexidn Distritales NOoC ChA
Mixta
Diireccion CARRETERA A HUANCABAMEBA
Diiztrite HUANCABAMEBA Prorincia DXAPAMPA Departamentoe PASCOD
Latitud Pto cero WGESE -10.475242° Longitud Pto cere wiGESL -T5.463358
Latited candidato wWGSE4 10 4TT040° Longited candidate WGEE4 -T5. 4631207
ESTE candidato PEASE 44583436 NORTE candidate PEAD 56 54217348
Cota 1504 msum Tipo de RURAL
zonificacion
Diztancia del punta cera al candidata 210m
- - NO APLICA
Coordenadas Estacidn de Medicidn MTC Lat [WGE §4]) Decimales =
Long[WiGE 84] Decimales = HO APLICA
Diztancia del candidato a la Estacidn de MTC HO APLICA

Foblacion Aproximada

800 habitantes

Actividad ecandmica de la lacalidad

Aagricultura: Eifx ) Na [ )

Ganaderia: 5[« ] Ma | ]

Pezcar & JMafx)

Comerciouwatra: Zi[x JMNaf )

Akrackive buristico Fi[] Ne(x) Dietallar:
Festividad 1: Festividad 2: Festividad 3: Festividad 4:

Actividades socios culturales
CIRA Aplica Mo aplica H
PhA Aplica Mo aplica z
SERMANP Aplica Mo aplica H
DGAC Aplica Mo aplica H
Elaborado por Bandtel
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En la siguiente figura nimero 12 se aprecia el bosquejo de la ubicacion del nodo de

grapanazu.

Figura 12

Ubicacion del nodo Grapanazu.
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Elaborado por Bandtel.
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En la siguiente figura nimero 13 se aprecia el fvt del nodo de gramazu, en donde se

muestra las coordenadas de su ubicacion.

Figura 13

Fvt del nodo Gramazu.

- i!Bandtel-

- SFinNLE dRFTIDR
-

Mombre de zitic GRAMAZU Laodig PA-0063-Al
L] Candidato site A
Tipo de Proyecto TRANSPORTE ACCERD
Diztribucion Intermedic x Terminal ChIT
Tipo Mada Conexion Diztrikales NOC CMhA
Ielixto
Direccion CARRETERA A GRAMAZU
Diistrita CHONT AEAMBA Prorincia OXAPAMPA Departamentas PASCOD
Latitud Pro cero WiEES4 -10.5145TE Langitud Pta cera WGES4 -15.453741
Latitud candidato WGEE4 -10.514860° Longited casdidate WGEE4 -T5. 4540707
ESTE candidato PEASE 1107386 38 NORTE candidate PSAD 56 883264703
Cota 179600 msum Tipo de FURAL
zonificacion
Distancia del punto cero al candidate GEm
- _ HO APLICA
Coordenadas Estacidn de Medicidn MTC Lat [WGS §4) Decimales =
Long[WGE 84] Decimales = NO APLICA
Distancia del candidate a la Estacidn de MTC NO APLICA

Poblacion Aproximada

160 kabitamtes

Actividad econdmica de la localidad

Agricultura: Zi[ < Mo [ ]

Ganaderia & [ 1M x]

Pescar Bif JMo[x]

Comerciowotro: Zi[ JNo [x ]

Abractive turi stico (] Mol ) Dietallar: CERRO FICAFLOR, PEFA DE LA SIREMA
Festividad 1: Festividad 2 Festividad 3: Feztividad 4:

Actividades socios culturales

CIRA Aplica Mo aplica x

PRAA Aplica Mo aplica x

SERNAMNP Aplica fla aplica x

DGALC Aplica Mo aplica x

Elaborado por Bandtel.

En la siguiente figura nimero 14 se aprecia el bosquejo de la ubicacion del nodo de

gramazu.
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Figura 14

Ubicacion del nodo Gramazu.

Supervision, control y seguimiento de obra para
la mejora de productividad del proyecto de nodos
en la regién de Pasco.
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Elaborado por Bandtel.

La construccion de los nodos consta de la zapata de cimentacion, los pedestales de

concreto armado con un f’c= 210 kg/cm2, el cimiento corrido con un £ ¢= 100 kg/cm?2, el

sobrecimiento con f’c=175 kg/cm2, losa de ingreso y losa shelter con un f¢=210 kg/cm?2,

incluye también las instalaciones eléctricas como el entubado, los aterramientos, 3 pozos a tierra

con su respectiva caja de concreto y el murete de concreto armado de 1.80 m de altura. De esta

manera se observa el inicio de la construccion del nodo con algunas fotografias de la excavacion

en la figura nimero 15y 16. Al llegar al lugar con la informacion del fvt se procedio con la
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busqueda del personal obrero en el sector de Grapanazu y de la habilitacion de herramientas para
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dar inicio con la construccion, el lunes 05 de julio del 2021 con la partida de limpieza de terreno

y excavacion.

Figura 15

Excavacion del cimiento corrido

Elaboracidn propia.
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Figura 16

Excavacion de la zapata de cimentacion.

wvﬁnu ."

Elaboracién propia.

Conforme se realizaba el avance de la construccidn se presentaron muchas deficiencias
en la ejecucion del trabajo, por el hecho que la zona era un clima lluvioso que afectaba en la
ejecucion de la obra y muchas veces habia dificultad en el traslado de materiales, ya que en el
camino siempre se encontraban obstaculos como arboles caidos, derrumbes entre otros, en otras
palabras, habia mucha variabilidad que no nos dejaba trabajar, haciendo que baje el rendimiento
de los obreros. Se tuvo como problema principal la abundancia de actividades que no aportan
ningun valor como son las esperas, ir al bafio, beber agua, conversar, trabajos rehechos, descanso
y el uso del celular entre otros, de esta manera en coordinacidn con el ingeniero residente se
decidié implementar una metodologia Ilamada Lean Construction con carta balance para poder
saber en qué actividad los obreros demoraban mas tiempo y darle una solucién a ese problema
que estaba afectando la productividad en la obra, cuya finalidad de llegar a determinados

objetivos:
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v Mejorar el rendimiento del personal obrero.
v Eliminar las pérdidas de las actividades que no aportan valor alguno, es decir
actividades no contributorios.

Para la aplicacion de la carta balance se analizara la partida de zapata de concreto
armado, mediante la observacion directa a 2 obras, en donde se observaron y se tomaron datos de
las actividades productivas, contributorias y no contributorias de los obreros por el transcurso de
7 horas en cada partida que realizaron siendo un total de 420 observaciones como maximo de
minuto a minuto, de esta manera para un mejor entendimiento se plantea la siguiente
informacion:

A) Grapanazu

Para el inicio de la ejecucion del nodo se aplicara carta balance a las partidas de vaciado
de concreto y acero de refuerzo sin la implementacion de la metodologia para luego aplicar el
lean construction a las mismas partidas con las medidas correctivas y saber el aumento de
productividad, tal y como se aprecia en las siguientes figuras desde la nimero 17 de la partida de

acero de refuerzo de platea de cimentacion la cual esta conformado por 5 obreros.
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Figura 17

Carta Balance.

AJM INGEMIERDE £.A.C. A e e————
PROTECTO DE NODO DE GRAPANAZU —
PARTIDA: ACERD OE REFUERZ0 DE ZAPAT A DE CIMENT ACIGN FECHA: [EREE
CUADRILLA: 1 MAES « 10F + % PEQNES HORA DE INICIO: U500 2,
RESPONSABLE ANDRES POZ0 FIAFEZ HORA FINAL: 16:00 pm
TIEMPO PERSONAL OBSERVACIONES

MINUTD

Camisnzan la actividad 5 obreros,
Camiznzan la actividad 5 obreros,

Camiznaan la actividad 5 obreros,
Comicnzan la actividad & obreras,
Coamiznaan la actividad 5 abreras,
Camiznaan la actividad 5 obreros,
Comicnzan la actividad 5 obreros,
Camisnzan la actividad 5 obreros,
Camiznzan la actividad 5 obreros,

Camiznaan la actividad 5 obreros,
Comicnzan la actividad § obreras,
Coamiznaan la actividad 5 abreras,
Camiznaan la actividad 5 obreros,
Comicnzan la actividad 5 obreros,
Camisnzan la actividad 5 obreros,
Camiznzan la actividad 5 obreros,

Camiznaan la actividad 5 obreros,
Comicnzan la actividad § obreras,
Coamiznaan la actividad 5 abreras,
Camiznaan la actividad 5 obreros,
Comicnzan la actividad 5 obreros,
Coamiznaan la actividad 5 abreras,
Camiznzan la actividad 5 obreros,

Camiznaan la actividad 5 obreros,
Comicnzan la actividad § obreras,
Coamiznaan la actividad 5 abreras,
Camiznaan la actividad 5 obreros,
Comicnzan la actividad 5 obreros,

o] Coamiznaan la actividad 5 abreras,
30 o] TH Camiznzan la actividad 5 obreros,
31 o] TH Camiznaan la actividad 5 obreros,
32 CA CAR Comicnzan la actividad § obreras,
33 o] o] Camiznzan la actividad 5 obreros,

Elaboracién propia.
En las siguientes figuras se muestra la continuacion de la carta balance desde la nimero

18 hasta la niUmero 25
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UPN Supervision, control y seguimiento de obra para
e la mejora de productividad del proyecto de nodos

PRIVADA

o o en la region de Pasco.
Figura 18

Carta balance

3] o | o Camitnzan

5 actividad 5 abreras,
Sa| cer Car Comisnzan Ia actividad 5 obreros.
35| . THo R T} Comisnzan o sctividad § obreras.
36 vE Comisnzan Ia actividad 5 obreros.
37 ca n I Comisnzan o sctividad § obreras.
= TH vE e Comisnzan Ia actividad 5 obreros.
3 ol Al Comisnzan o sctividad § obreras.
. Fi Comisnzan Ia actividad 5 obreros.
4 ol Tt El Comisnaan 13 sctividad 5 obraros.
azl uny Fil T o | Comicnzan la actividad 5 obreros
FE] I DI Comienzan |y actividad § cbreres.
Fr T [T Comisnzan Ia actividad 5 obreros.
[ T car o T Comisnaan I3 actividad 5 obraras.
a6 Trio Comisnzan Ia actividad 5 obroros.
AT T} o Comisnaan I3 actividad 5 obraras.
a8 oA Comisnzan Ia actividad 5 obroros.
FE] BT oo coa El Comisnaan I3 actividad 5 obraras.
] T THp [y Fi Comicnzan ba stividnd & sbroros
51 caR Comisnaan I3 actividad 5 obraras.
52 GaR Comicnzan ba stividnd & sbroros
[E] T cos £l T} Comisnaan I3 actividad 5 obraras.
51 ) Fi [y Comicnzan ba stividnd & sbroros
55] o El T El Comisnaan I3 actividad 5 obraras.
se| o £ T ] Comicnzan Ia actividad & obreras
TH El Comisnzan I3 actividad § obraros.

[ T Cox Comicnzan ba schividnd & obraros.

ol TH Comisnzan I3 actividad § obraros.

T o Fi Comicnzan ba schividnd & obraros.

1 E Comisnaan Ia actividad § obraros,
62 o Comicnzan ba schividnd & obraros.
(] B Comisnaan Ia actividad § obraros,
[ I ) Comicnzan ba schividnd & obraros.
65 A Fi Comisnaan Ia actividad § obraros,
66| v oo Fi Comicnzan ba schividnd & obraros.
[T Fi ol Comisnaan Ia actividad § obraros,

T Al Gx Comicnzan ba schividnd & obraros.

"1 ca Fi Comisnzan Ia actividad § obraros,

oo i Comichzan bu stividnd & ohroros.

on Comisnzan Ia actividad § obraros,

os 1 o] Camicnzan I actividad 5 abreras

car Comisnzan Ia actividad § obraros,

vE F Comisnzan o sctividad § obreros.

vE ] Comisngan la actividad § obraros.

can Comisnzan o sctividad § obreros.

ca Fi Comisngan la actividad § obraros.

ca Da Comisnzan o sctividad § obreros.

Fi oa Comisngan la actividad § obraros.

ca i Comisnzan o sctividad § obreros.

Elaboracidn propia

Figura 19

Carta balance

Comicnzan I neh
o act
3 3ct
5 act

reroz,

reros,

o neh
o act
3 3ct
5 act

reroz,

reros,

o neh
o act
3 3ct
5 act

reroz,

reros,

o neh
o act
3 3ct
5 act

reroz,

reros,

o neh
o act
3 3ct
5 act

reroz,

reros,

o neh
o act
5 act

reroz,

5 act reros,

o neh
o act
5 act

reroz,

5 act reros,

o neh
o act
5 act

reroz,

5 act reros,

o neh
o act
5 act

reroz,

5 act reros,

o neh
o act
5 act

reroz,

5 act reros,

o neh
o act
5 act

reroz,

5 act reros,

o neh
o act
5 act

reroz,

5 act reros,

leloleafolelelolsfolafefa|ofelalolo|afolaleloofolo|efe]e |ole|afolalele s |olefofoo el |olafo

e rero

Elaboracidn propia
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UPN Supervision, control y seguimiento de obra para
v la mejora de productividad del proyecto de nodos

oL e en la region de Pasco.
Figura 20

Carta balance

S e e e e S A A A R e R e

Elaboracion propia

Figura 21

Carta balance

Comisnzan s <t
Comisnzan fa act
Formiznzan I

alofelaleeloalelalalalolalofofelolofofolelofsfolals|s|ale|alaoelslalolalelolofe|alofsfolefols
i

Elaboracidn propia
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UPN Supervision, control y seguimiento de obra para
v la mejora de productividad del proyecto de nodos

o o en la region de Pasco.
Figura 22

Carta balance

Comisnzan I szt reros

A N T L A A N N L L A A A A A N A A A A E P A P e P
H

Elaboracién propia
Figura 23

Carta balance

13 [T Comicnzan la ach
EED) R = R Frmirnean In ae

212 ve Fi Comicngan Ia actividad 5 obreras.
FXE] T vE Fi Comicnzan Is sctividsd & cbreros
274l e | ve D& Gamicnzan I actividad § obreras.
25| _unw vE Fi Comisngan Ia actividad 5 obreras.
Z16 vE oA Comicnzan Ia actividad 5 obreros.
I caR TR | Comicnzan |y actividad 5 sbreros,
2718 HHY w1 Camicnzan la actividad § obreras.
2713 [T T Comisngan Ia actividad 5 obraras.
230 T Comicnzan Is sctividsd & cbreros
281 ol Comicnean Is actividad 5 obreras.
282 oo Comisngan Ia actividad 5 obreras.
FEE] T Comicnzan Ia actividad 5 obreros.
XY T vE [T Comiznzan Iu setividsd & cbreros
285] _ uHu HE El [T | Camicnzan la actividad § obreras.
286 ve [T Comisngan Ia actividad 5 obraras.
FXy] T Rl Comicnzan Is sctividsd & cbreros
z88| wl [T [T Comicnean Is actividad 5 obreras.
T T [T El Comisngan Ia actividad 5 obreras.
FETT] BT THp [T o2 Comicnzan Ia actividad 5 obreros.
EXT] BT T [T Comiznzan Iu setividsd & cbreros
FLF] T [T [T El Comisngan Is actividad 5 obraraz.
zas| ca T ) Comisngan Ia actividad 5 obraras.
24| oe T ] Comicnzan Is sctividsd & cbreros
295| car [T can Gar Al Comicnean Is actividad 5 obreras.
236 Fi T Comisngan Ia actividad 5 obreras.
FET] Comicnzan Ia actividad 5 obreros.
238] & 2 os Can Comiznzan Iu setividsd & cbreros
239 & [T [T o car Comisngan Is actividad 5 obraraz.
s00 Fi Comisngan Ia actividad 5 obraras.
S01| ocen [T Comicnzan Is sctividsd & cbreros
s02| can Rl Comicnean Is actividad 5 obreras.
so03| car Fi [T Comisngan Ia actividad 5 obreras.
s0a] cer Rl Comicnzan Ia actividad 5 obreros.
305|_oan [T Comiznzan Iu setividsd & cbreros
306] unv [T El El Comisngan Is actividad 5 obraraz.
EIT] T T uHY Comicnzan ls actividad 5 obreros.
z08| R Fi [T Comicnzan Is sctividsd & cbreros
308 [T [T Fl Comicnean Is actividad 5 obreras.
S10] iy HHY [T T Tomicnzan la actividad § obreras.
EIT] BT T Fi TH [T Comicnzan Ia actividad 5 obreros.
312 T | Comicnzan |y actividad 5 sbreros,
313 HE HHY [T | Camicnzan la actividad § obreras.
S14 vE Fi cos Comisngan Ia actividad 5 obreras.
315 vE Comicnzan Ia actividad 5 obreros.
316 [T [T Comiznzan Iu setividsd & cbreros
E3T] El coa | w1 Camicnzan la actividad § obreras.
s18 [T o T Comisngan Ia actividad 5 obrarax.

Elaboracidn propia
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UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

v la mejora de productividad del proyecto de nodos
DELHoATE en la regién de Pasco.
Figura 24

Carta balance

T ey = ey pry

Elaboracidn propia.
Figura 25

Carta balance

T3 CIT T |
con 1 TR |
T -
3 )
T T
i
3
|
3
[T
T THo ]
T
T o
e rTT T
m o
Thn Tur
v w
3 3 Tuv
[T [T Zhn
[T [T [T
T o
EL o
CTT rTT T
R o
To THE The
[T =n v
R v
o car v
m
car rTT T
EL
= Tat
Zar Cow Cra
m
e Ton
w [T v
TR T TR |
ar T
rTT =

Elaboracion propia

Las abreviaturas que se rellenan en la carta balance son todas las actividades que se

muestran a continuacion:
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e la mejora de productividad del proyecto de nodos

PRIVADA

S en la regién de Pasco.
Trabajo Productivo (color verde)

1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

CA: Colocacion de acero de refuerzo
CAR: Colocacion de alambre recocido
VE: Verificacion de espaciamiento
VHV: Verificacion de la horizontalidad y verticalidad del acero de refuerzo
Trabajo contributorio (color amarillo)
TM: Transportar materiales

TH: Transportar herramientas

TE: Transportar equipos

DI: Dar instrucciones

RI: Recibir instrucciones

DA: Despiece de acero

TMD: Tomar medidas

CDA: Cortado y doblado de acero
Trabajo no contributorio (color rojo)
E: Esperas

UC: Uso del celular

SH: Ir a los servicios higiénicos

BA: Beber agua

D: Descansar

C: Conversar

TR: Trabajo rehechos
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UPN Supervision, control y seguimiento de obra para
1 e la mejora de productividad del proyecto de nodos

PRIVADA

S en la regién de Pasco.
Luego de la toma de datos de las actividades se procede a hacer el calculo con 2100 datos

que se tiene en total para saber la productividad en porcentaje de los diferentes tipos de trabajo,
dando los siguientes resultados mostrados en la ecuacion 4.
En las siguientes ecuaciones nimero 5, 6 y 7 se muestra el porcentaje de trabajo
productivo, contributorio y no contributorio.
Ecuacion 4: Ecuacion general
Total datos = 420 observaciones X 5 obreros

Total datos = 2100 datos
Ecuacion 5: Aspa simple

2100 = 100%
252 =X
X =12% trabajo productivo

Ecuacion 6: Aspa simple

2100 = 100%
819 =X
X = 39% trabajo contributorio

Ecuacidn 7: Aspa simple

2100 = 100%
1029 = X
X = 49% trabajo no contributorio
En la siguiente tabla numero 9 se muestra los resultados de los tipos de trabajo en

porcentajes.
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e la mejora de productividad del proyecto de nodos

PRIVADA

oL e en la region de Pasco.
Tabla 9

1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

Resultados de los trabajos en general

TRABAJO PRODUCTIVO 12%

TRABAJO CONTRIBUTORIO 39%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 49%
TOTAL 100 %

Elaboracidn propia

Se identifica que el 49% de las actividades y procesos que realizan los obreros en la
partida de acero de refuerzo de zapata de cimentacion es de trabajos no contributorios y un 12%
de trabajos productivos. Haciendo el mismo procedimiento por cada obrero con 420
observaciones se muestra las siguientes ecuaciones y tablas:

Christian Quispe Limache (Maestro).

Ecuacion 8: Aspa simple

420 = 100%
76 =X
X = 18% trabajo productivo

Ecuacion 9: Aspa simple
420 = 100%
147 =X

X = 35% trabajo contributorio

Ecuacion 10: Aspa simple

420 = 100%
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1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

v la mejora de productividad del proyecto de nodos
DELHoATE en la regién de Pasco.
197 =X

X = 47% trabajo no contributorio

Tabla 10

Resultados de trabajos de Limache

TRABAJO PRODUCTIVO 18%

TRABAJO CONTRIBUTORIO 35%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 47%
TOTAL 100 %

Elaboracidn propia
Alberto Rueda Contreras (Oficial).

Ecuacion 11: Aspa simple

420 = 100%
84 =X
X = 20% trabajo productivo

Ecuacion 12: Aspa simple

420 = 100%
155 =X
X = 37% trabajo contributorio

Ecuacion 13: Aspa simple

420 = 100%
181 =X

X = 43% trabajo no contributorio
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1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

v la mejora de productividad del proyecto de nodos
DELHoATE en la regién de Pasco.
Tabla 11

Resultados de trabajos de Rueda Contreras

TRABAJO PRODUCTIVO 20%

TRABAJO CONTRIBUTORIO 37%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 43%

TOTAL 100 %

Elaboracidn propia
Walter Pacheco Oré (Pedn).

Ecuacion 14: Aspa simple

420 = 100%
14=X
X = 3% trabajo productivo

Ecuacion 15: Aspa simple

420 = 100%
134 =X
X = 32% trabajo contributorio

Ecuacion 16: Aspa simple

420 = 100%
272 =X

X = 65% trabajo no contributorio

Tabla 12

Resultados de trabajos de Pacheco Oré
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Supervision, control y seguimiento de obra para
la mejora de productividad del proyecto de nodos
en la regién de Pasco.

TRABAJO PRODUCTIVO

TRABAJO CONTRIBUTORIO

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

TOTAL

3%

32%

65%

100 %

Elaboracién propia

Abelardo Primitivo Sulca Veliz (Pedn).

Ecuacidn 17: Aspa simple

420 = 100%

43 =X

X =10% trabajo productivo

Ecuacidn 18: Aspa simple

420 = 100%

202 =X

X = 48% trabajo contributorio

Ecuacidn 19: Aspa simple

420 = 100%

175 =X

X = 42% trabajo no contributorio

Tabla 13

Resultados de trabajos de Sulca Veliz

TRABAJO PRODUCTIVO

10%
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

TRABAJO CONTRIBUTORIO
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

TOTAL

Supervision, control y seguimiento de obra para
la mejora de productividad del proyecto de nodos
en la regién de Pasco.

48%

42%

100 %

Elaboracién propia
José Livia Ochante (Pe6n)

Ecuacidn 20: Aspa simple

420 = 100%

35=X

X = 8% trabajo productivo

Ecuacidn 21: Aspa simple

420 = 100%

181 =X

X = 43% trabajo contributorio

Ecuacidn 22: Aspa simple

420 = 100%

204 =X

X = 49% trabajo no contributorio

Tabla 14

Resultados de trabajos de Livia Ochante

TRABAJO PRODUCTIVO

TRABAJO CONTRIBUTORIO

8%

43%
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1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

v la mejora de productividad del proyecto de nodos
(e en la regién de Pasco.
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 49%
TOTAL 100 %

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 26 del presente grafico de barras se muestra la distribucion de trabajos de
cada personal obrero, en la cual se puede apreciar que el trabajo no contributorio es el que

predomina mas en dicha partida.

Figura 26

Distribucion de trabajo de los obreros

GRAFICO DE BARRAS
70% 65%

60%
47% 48% 49%

50% 43% % 43%

37%|
35%
40% ° 32%

30%

18% 20%

20% —

10% 3%

0%
| Il 1 v \

TP ~ T.C mT.NC

Elaboracion propia.
En la siguiente ecuacion numero 23 se presenta la ecuacién general para hallar el tiempo

tomado por cada obrero en las diferentes actividades y en la tabla numero 15 se presenta los
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Supervision, control y seguimiento de obra para
la mejora de productividad del proyecto de nodos

en la regién de Pasco.

resultados de los tiempos, observando que el obrero que realiza més actividades productivas es el

namero Il (oficial Rueda Contreras).

Ecuacion 23: Formula general para calcular el tiempo en minutos con aspa simple.

Tabla 15

Distribucion de trabajo por minuto

420 minutos = 100%

X minutos = % de trabajo del obrero

OBREROS TIEMPO(Min.) TRABAJO
76 T.P
147 T.C
| 197 T.NC
84 T.P
155 T.C
! 181 T.NC
14 T.P
134 T.C
Il
272 T.NC
43 T.P
202 T.C
v
175 T.NC
35 T.P
\Y 181 T.C
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Supervision, control y seguimiento de obra para
la mejora de productividad del proyecto de nodos

UNIVERSIDAD
PRIVADA

oL e en la region de Pasco.
204 T.NC
TOTAL 2100

Elaboracion propia

Para finalizar con la partida de acero de refuerzo la figura nUmero 27 presenta un
resumen de todas las actividades con la ocupacién de los tiempos productivos, contributorios y
no contributorios en minutos de los 5 obreros.

Figura 27

Resumen de tiempos.

Il I v
CA 22 29 2 10 8
CAR 19 8 2 10 10
VE 30 40 4 15 12
VHV 5 7 o 8 5
™ 5 35 2 85 12
TH 25 14 12 3
TE 45 0 13 8 10
Dl 30 4 2 8 41

Elaboracién propia.

e Se aprecia que con respecto al trabajo productivo los obreros ocupan su mayor
parte del tiempo en verificar el espaciamiento de aceros, que cumplan segun lo

requerido en los planos.

Pozo Nafiez Andrea Estefany Pag. 65



e la mejora de productividad del proyecto de nodos

PRIVADA
DEI

Lh en la region de Pasco.
e Con respecto al trabajo contributorio los obreros ocupan su mayor parte del

1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

tiempo recibiendo instrucciones.

e Con respecto al trabajo no contributorio los obreros ocupan su mayor parte del
tiempo descansando.

e Mediante el uso de la carta balance se pudo ver con un mayor porcentaje a los
trabajos no contributorios, es decir los que no aportan ningun valor.

e Los trabajos no contributorios mas resaltantes se dieron por el tiempo que
invierten los obreros en los descansos y esperas.

e Se aprecia que, dentro de los trabajos contributorios mas resaltantes es la
actividad de recibir instrucciones, en la cual son necesarios para poder realizar los
trabajos productivos.

Se muestra la figura nimero 28 la colocacion de acero de refuerzo en la zapata de

cimentacion.

Figura 28

Colocacidn de acero en zapata.
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UPN Supervision, control y seguimiento de obra para
e la mejora de productividad del proyecto de nodos

PRIVADA

o o en la region de Pasco.

Elaboracidn propia.

Asimismo, en la figura numero 29 se aprecia la carta balance de la partida de vaciado de

platea de cimentacion la cual estd conformado por 6 obreros.

Figura 29

Carta Balance.

AJM INGENIERDE 3.A.C. L1 INGENIERDS 5.4,
PROYECTO DE HODO DE GRAPANAZU —_—
PARTIDA: WACIADD DE CONCRETO EN 2APATA DE NODO GRAPANAZL | FECHA: f2innian2
CUADRILLA: 1MAES +1 OF + 10F + 5 PEONES HORA DE INICIO! 0500 2. m.
REZPONZABLE: ANDRE & POZ0 HANEZ HORA FINAL: 16:00 pm
TIEMPD PEREONAL OBSERWACIONES
MINUTOD 1 2 3 L] 5 1]
1 VIO WADC Fl Fil Fl Comicenzan la actividad & obreras,
2 NVIDE Fil Fil Camiznzaan la actividad 6 abreras.
3 Fi Camicnaan la actividad 6 obreras,
4 Fl TH Camicnaan la actividad 6 obreras,
5 TH TH Comicenzan la actividad & obreras,
L] VIO Th TH TA Comicenzan la actividad & obreras,
T VIDG WADC TR Camicnaan la actividad 6 obreras,
[ Fi TR TR Camicnaan la actividad 6 obreras,
3 TH TH Comienzan la actividad & obreras,
10 ol TA TG Comicenzan la actividad & obreras,
11 ol Fil Caomicnzan la actividad B obreros.
12 WADC TR TH Camicnaan la actividad 6 obreras,
13 WADC TH TH Camicnaan la actividad 6 obreras,
14 YADC WHC Comicenzan la actividad & obreras,
15 YADC T WHC Comicenzan la actividad & obreras,
16 YADC F Camiznzaan la actividad 6 abreras.
17 VIDG Fi WHC Camicnaan la actividad 6 obreras,
18 Fi: T WHC Camicnaan la actividad 6 obreras,
13 VoG VADC TE TC Fil Comicnzan la actividad & obreros,
20 5] YAaDC FC TG Comicenzan la actividad & obreras,
21 FC FC Camicnaan la actividad 6 obreras,
22 VIDG TE VD TE Camicnaan la actividad 6 obreras,
23 WHG YADC Fil Comienzan la actividad & obreras,
24 YAaDC TH Fil TG Comicenzan la actividad & obreras,
25 WADIC TH FLC Caomicnzan la actividad B obreros.
26 VD WADC WADC Fi Camicnaan la actividad 6 obreras,
27 VD WADC TH Camicnaan la actividad 6 obreras,
28 Comicenzan la actividad & obreras,
23 YADC YAaDC T Comicenzan la actividad & obreras,
30 palee] TG TA Camiznzaan la actividad 6 abreras.
31 VIDG WADC TH TR Camicnaan la actividad 6 obreras,
32 Dol Fl TH Camicnaan la actividad 6 obreras,
33 ol Fil Comicenzan la actividad & obreras,
34 WHC YADC TH Comicenzan la actividad & obreras,
35 VADC TH Camicnaan la actividad 6 obreras,

Elaboracidn propia.
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UPN Supervision, control y seguimiento de obra para
e la mejora de productividad del proyecto de nodos

PRIVADA

S en la regién de Pasco.
En las siguientes figuras desde la nimero 30 hasta la nimero 37 se muestra la

continuacion de la carta balance.

Figura 30

Carta Balance.

Comisnaan la actividad & obreras.
[ 2an Ia actividad B obreros.

Comicnzan la actividad & obreras.
Mo realizaron ninguna activ roductiva,

vidad B sbreros,
vidad & obreros.
vidad B obreros,
ridad & obreras.

= | o ]
VADS [T vaDs vanc [
| _enc | oo = i

R B e e S S e e e A e e e

Elaboracién propia
Figura 31

Carta Balance.

[T [T
o wos | 7a 1w
wiDe

Fi
vADE
vADS

P T e e Y A e P e Y A e e Y Y Y A e e e A A A A A A e P E A A A
H

Elaboracidn propia
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UPN Supervision, control y seguimiento de obra para
v la mejora de productividad del proyecto de nodos

oL e en la region de Pasco.
Figura 32

Carta Balance.

131 18 Fo Fi Comienzan la actividad & abreras.
132 wapc [T HADC yanc Comicnzan la actividad 6 obreros.
133]  wnc wioe T Comisnaan la actividad & obraros.
[EYY TS o Comienzan | actividad & abreras.
135 Fi 1o Comienzan I actividad B abreras.
[T Fi Tc Comicnzan la actividad 6 obreros.

EI Comisnaan la actividad & obraros.

o Comienzan | actividad B abreras.

) P Fi Comicnzan la actividad 6 obreros.

yADG [T ¥ADC yanc Comicnzan la actividad 6 obreros.

1a1] wnc | woc | vanc Comisnaan I actividad & cbreres.
r wric: o yanc Comienzan | actividad B abreras.
r 4ADC Ei 1o Comicnzan la actividad 6 obreros.
r uric ape £ Tc Comisnaan la actividad & obraros.
En EI Comisnaan la actividad & obraros.

r yanc: o o yanc Comienzan | actividad B abreras.
MADG I Fc | vapo Comisnzan la actividad & cbrores.

r wADC: yaDc waDe wanc wanc Comisnaan la actividad & obraros.
143] wnc | wioe T8 vaDs [ 2an Ia actividad & obreros.
50| wnc | 1o WADG Comicnzan la actividad 6 abreros.
(53] T Tc 4ADC Comicnzan la actividad 6 obreros.
152 wanc Ei e Comisnaan la actividad & obraros.
53| __wnc yanc: yanc vanc vanc Comienzan | actividad B abreras.
158 yanGc yanc yanc yanc Camichzan lo actividad B abraras.
155 4ADC 4ADC 4ADC 4ADC Comicnzan la actividad 6 obreros.
156 yaDc wanc wanc wanc Comicnzan | sctividad & obraros.
[T yanc yane yanc yanc Comienzan | actividad B abreras.

| IR T T2 Comicnzan Iu actividad 6 obreros.

| TR T Comiznzan la actividad & obreros.

[ wric: T Comisnaan la actividad & obraros.
1 Fi 1o Comienzan | actividad B abreras.
162 _wnc Fi Tc Comicnzan la actividad 6 obreros.
163 EI Comisnaan la actividad & obraros.
164 o Comisnaan la actividad & obraros.
65 T8 o Fi Comienzan | actividad B abreras.
yADG [T HADC yanc Comicnzan la actividad 6 obreros.

T wne | wioe i) Comicnzan | sctividad & obraros.

| TN T Comicnzan la actividad 6 abreros.
wric: T Comienzan I actividad B abreras.

Ei 1o Comicnzan la actividad 6 obreros.

T wric: EI T Comisnaan la actividad & obraros.
wz Fi Comienzan | actividad B abreras.
w3 P Comicnzan la actividad 6 obreros.
iz A Fo Fi Comicnzan la actividad & obreras.
75| wanc wine waDe wanc Comisnaan la actividad & obraros.
6| wnc wne T Comienzan | actividad B abreras.
wr| unc 1c Comicnzan la actividad 6 obreros.
7] BT T Comisnaan la actividad & obraros.
EE] = e Formisnmnm | e tirind Fu b

Elaboracién propia
Figura 33

Carta Balance.

17 [T I Comicnzan la actividad 6 obreros.
[ET T Fi T Camichzan lo actividad b obraros
181 Fl Comicnzan la actividad & abreros.
182 P Comicnzan la actividad & abreros.
183 A Fo Fi Comicnzan la actividad & obreros.
154 wapc [T aDs vanc Comicnzan la actividad & obreros.
185] unc DG s Comicnzan la actividad & obreros.
[T 1c vapc vapc Comianaan I ctividad & obraros.

unic T Comianaan I ctividad & obraros.

Ei e Comianaan I ctividad & obraros.

unc FI Tc Comianaan I ctividad & obraros.

Fi Comienzan | activided & obraros.

a1 o C. 230 I actividad b obreros.
192 ) Fo Fi Comienzan la actividad & obreros.
193] vanc [T Vane yanc Comienzan I actividad & abreros.
[ETY TS [T o Comienzan la actividad & abreros.
35| e [T Comienzan la actividad & abreros.
[ [T [T Camichzan lo actividad b obraros
[ DG Fi 1o Comicnzan la actividad & abreros.
[T [T Fi Tc Comicnzan la actividad & abreros.

Fi Comicnzan la actividad & obreros.

E: Fo Comicnzan la actividad & obreros.
201 ) Fe E Comianaan I ctividad & obraros.
2] vape [T waDe wanc Comianaan I ctividad & obraros.
3] wnce | wioc 15 Comicnaan I3 actividad & obreras
4l wne | wioc Comisnaan I actividad & cbreros,
05| unc winc: Comianaan I ctividad & obraros.
06 yape yape Comienzan | activided & obraros.
07 [Ty vapc | wape [= 2an la actividad 6 obreros
08 yanc yanc Comienzan la actividad & obreros.
03 Comienzan I actividad & abreros.
10 Fi Comienzan la actividad & abreros.
| venc [T Camichzan lo actividad b obraros
12] wie | vioe YD Comicnzan Iu actividad 6 obreras.
213 vne | wioo Cemisnzan | actividad & obroros.
21| —unc 1o Comicnzan la actividad & abreros.
215 1o Comicnzan la actividad & obreros.
=1 unc Fi o Comicnzan la actividad & obreros.
z £ Comianaan I ctividad & obraros.
2 e Comianaan I ctividad & obraros.
2 ) Fo Fi Comianaan I ctividad & obraros.
=2 wape [T waDe yanc Comianaan I ctividad & obraros.
221 wioc | woc T4 Comicnzan s actividad & obreros
22] woc | wioc [ =an la actividad & obreros
E vanc vanc C. 230 I actividad B obreros.
=4 Fi 1o Comienzan la actividad & obreros.
25| __unc Fi T Comienzan I actividad & abreros.
Z6 Fi Comienzan la actividad & abreros.

Elaboracién propia
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UPN Supervision, control y seguimiento de obra para
v la mejora de productividad del proyecto de nodos

oL e en la region de Pasco.
Figura 34

Carta Balance.

221 Fc Comienzan Ia actividad & obraros.
Z28 T8 o Fi C. Zan Ia actividad b obreras.
z28| waoc DG yaDs anc Comicnzan 1o actitided & obreros.
250[ unc [TTES 1o aDe | Comisnaan la actividad & obraras.
231] who ) ¥aBE | Comicnzan ln actitided & cbreres.
232 _unc Tc yape | Comisnaan Io actividad & obraras.
233 Fi e [ Zan Ia actividad b obreras.
Z3a] _unc L o vape | Comicnzan la actitidad & obreras.
235 Fi Comienzan Ia actividad & obraros.
236 o Comicnzon Ia achividnd & obreros,
237 18 Fe Fi Comianzan I3 actividad & obreras.
Zs8| wanc [T Vane yanc C. an Ia actividad b obreras.
23a] wne | wioc | wioo Comiznzan | actitidad & obreras.
240 unc e vipc Comienzan Ia actividad & obraros.
241 Fi C. an Is activided b cbrores.
Zaz e Comianzan Ia actividad & obraras.
Zas T8 o Fi C. an Ia actividad b obreras.
2aa| wanc DG [T ans Comicnzon ba actividnd & obreras,
Zas| unc [T vanc Comienzan Ia actividad & obraros.
FX T BT o C. an Is activided b cbrores.
241 £l Comianzan Ia actividad & obraras.
Zas Fo Comienzan Ia actividad & obraros.
EXE] s Fo i Comicnzon Ia aetividnd & obreros,
250] vapc TS vaDe ape Comienzan Ia actividad & obraros.
Z51] unc DG [ [ C. Zan Ia actividad b obreras.
z52] unc e vanc yaDe Comicnzan 1o actitided & obreras.
253 unc T wine Comienzan Ia actividad & obraros.
254 oG Comicnzon Ia aetividnd & obreros,
255 iDC Comianzan I3 actividad & obraros.
256 T8 o Fi wane o Zan Ia actividad b obreras.
257 vanc DG yaDs anc uape | Comicnzan la actitidad & obreras.
258] unc [TTES 1o aDe | Comisnaan Ia actividad & obraras.
a53] uno ) ¥aBE | Comicnzan ln actitided & cbreres.
Z60[ unc Tc vape | Comisnaan Io actividad & obraras.
Z61 Fi C. Zan Ia actividad b obreras.
Z62 Fo Comicnzan 1o actitided & obreros.
263 ) TS Fi Comienzan Ia actividad & obraros.
2ea| wanc DG [T ins Comicnzon Ia achividnd & obreros,
265 unc wipe ) Comianzan I3 actividad & obreras.
Zo6[ unc 1o C. an Ia actividad b obreras.
267 _unc Tc Comicnzan 1o actitided & obreros.
268 El Comienzan Ia actividad & obraros.
263 o wane o an Is activided b cbrores.
270 18 Fe Fi ape | Comisnaan Ia actividad & obraras.
27| wanc [T Vane yanc C. an Ia actividad b obreras.
EXF] BT oG T Comicnzon ba actividnd & obreras,
FYE] T e Comienzan Ia actividad & obraros.
FX7Y BT T WInG C. an Is activided b cbrores.
B e Formiznmnn 1o vt fo nhroroe

Elaboracién propia
Figura 35

Carta Balance.

275 DG Camicnzon bn achividad & cbreras.
276 wine Comianzan I3 actividad & obraras.
FIid T8 DG Fi woe_[c an 1o actividad 6 obreros.
276| vanc DG yaDs vanc DG | Comicnzan lu activided & obreras.
279 unc [TTES 1o wBe__| Comicnzan la actividad & obraros.
280 unc ) WBG | Comicnan o sctividnd & obreras,
281 wipe £l wioc| Comisnaan fa actividad & obreras.
zez [T o C. zan 1o actividad 6 obreros.
283 DG Fo Fi Comicnzan 1o actividad & obreras.
2e4| waoc [TTES wape yanc 15| Comisnaan Ia actividad 6 obreros.
285 who [T T T [ an Is sctividsd B obreros
Z86] unc e Comianaan Ia actividad & obraraz.
Ze1| _unc T C. zan 1o actividad 6 obreros.
288 e Comicnzon ba aetivided & cbrares.
283 [ Comienzan Ia actividad & obraras.
290 T2 o Fi woe o an Is sctividsd B obreros
251] _ vapc HIDC BADC vADC wipe | Comicnaan ls actividad & cbreres.
zoz[ unc [TTES o wipc_| Comicnzan I actividad & obraros.
EEE] BT oG Comicnzon ba aetivided & cbreres.
294 [TrrS El Comienzan Ia actividad & obraras.
295 DG o C. an Is sctividsd B obreros
296 Ta Fo Fi Comicnzan 1o actividad & obreras.
2a7| vaoc [TTrS yaDe yanc wBe | Comicnzan I actividad & obraros.
EET] BT oG T ioe | Comicnzan o sctividnd & obreras,
298] unc c Comianzan I3 actividad & obraras.
S00] —unc T C. an 1o actividad 6 obreros.
301 [T Fi Comicnzan 1o actividad & obreras.
S0z wipc Fo Comienzan Ia actividad & obraras.
303 T2 o Fi Comicnzon ba achividad & cbreres.
04| waoc winc yaDe anc Comianzan I3 actividad & obraras.
S05] unc DG 75 C. an 1o actividad 6 obreros.

6] —wnc 1o Comicnzan 1o actividad & obreras.

T Fi Comienzan la actividad & obraras.

3 o Comicnzon ba achividad & cbreres.

3 18 Fe Fi Comianzan 13 actividad & obraraz.

o] vanc [T Vane yanc C. zan 1o actividad 6 obreros.
EXT] BT DG vanc vanc Comicnzan 1o actividad & obreras.
12| wnc [TTrS Comienzan la actividad & obraras.
EIE] TS InG C. o stividnd E obreros
314 DG £l Comianaan Ia actividad & obraraz.
315 vinc: o C. zan 1o actividad 6 obreros.
316 Ta Fo Fi Comicnzan 1o actividad & obreras.
17| wape [TTrS yADS vanc Comienzan la actividad & obraras.
ET TS DG T C. an Is sctividsd B obreros
319] —unc Tc wipe wpe | Comisnaan bu ctividad & obraras.
320 Rl wipe | wipe | Comisnzan s actividad & obreros.
331 ko | wioe | wine [ Comicnoan ln sctividad 6 obreros
S22 ) [ vioc wBe | Comicnzan la actividad & obraros.
=oal vana ine e wann iR Crmicnonn b nebividnd o abreroe

Elaboracién propia
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UPN Supervision, control y seguimiento de obra para
v la mejora de productividad del proyecto de nodos

oL e en la region de Pasco.
Figura 36

Carta Balance.

sas] wapc | wec | vapc YADC enzan la act
soal  unc ine 1 [ 5 et

325 enzan 1 ack
=

H

anzan la acti
enzan | acti

anzan la acti

anzan la acti

anzan la acti

12 Fo
YADC [T anzan la acti
T 2 1 [

wro .

S A A A A e S e e A A e A e e A A A A e A A
A
i

3T0 [T T enzan 1 ack

Elaboracidn propia
Figura 37

Carta Balance.

vz il Comiznzan la acti
=

YADC YADC YADE vADs i Comiznzan I act
yaADC wine vaDe vanc [ san I nek

e T Comiznzan I act
El Comiznaan la acti
Fo [ san I nek

[T [T e Comiznzan I act

e vioc Comiznzan I act
il [ san I nek

18 Fo i WEE | Comisnzan 1a act
yADC [T veDe ans wine | o san I nek

e T [T yADE Comiznzan I act
DG oo wne_ | o san I nek

18 Fo i UNHE | Comicnzan 1 act

yADC [TTere) veDe ans wne | o san I nek

[T [T e ync | Comiznzan la act
=

e T Comiznzan I act
=

[T Fo Comiznzan 12 act

vaDG DG veDe ans san I nek

ric TS winG san I nek

El WEE | Comisnzan 1a act

Fo wine | o san I nek

[T 18 Fo i Wb | Comisnzan 1a acti

YADC [T YADE vanc Comiznzan la acti
=

[T SADT vanc Comiznzan I act
DG 1 Comicnzan I aek

[T YADE vaDc WBE | Comisnzan 1a act
DG 1 winc | o san I nek

afelofelalalelelalelelolofolofalsalelofelofelo]eloolelefelofelofeo|e|ale|elefelelolelo|e|ale
H

o [Ty

Elaboracidn propia

Las abreviaturas que se rellenan en la carta balance son todas las actividades que se

muestran a continuacion:
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e la mejora de productividad del proyecto de nodos

PRIVADA

S en la regién de Pasco.
Trabajo Productivo (color verde)

1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

VADC: Vaciado de concreto

VID: Vibrado de concreto

Trabajo contributorio (color amarillo)

TM: Transportar materiales

TA: Transportar agregados

TE: Transportar equipos

DI: Dar instrucciones

RI: Recibir instrucciones

PC: Preparacion de concreto

TC: Traslado de concreto

VNC: Verificacion del nivel de concreto

Trabajo no contributorio (color rojo)

E: Esperas

UC: Uso del celular

SH: Ir a los servicios higiénicos

BA: Beber agua

D: Descansar

C: Conversar

Luego de la toma de datos de las actividades se procede a hacer el calculo con 2520 datos
que se tiene en total para saber la productividad en porcentaje de los diferentes tipos de trabajo,

dando los siguientes resultados mostrados en la ecuacion 24 hasta la 27 y en la tabla numero 16.

Ecuacion 24: Férmula general
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e la mejora de productividad del proyecto de nodos

PRIVADA

S en la regién de Pasco.
Total datos = 420 observaciones X 6 obreros

1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

Total datos = 2520 datos

Ecuacion 25: Aspa simple

2520 = 100%
328=X
X = 13% trabajo productivo

Ecuacion 26: Aspa simple

2520 = 100%
857 =X
X = 34% trabajo contributorio

Ecuacidn 27: Aspa simple

2520 = 100%
1335 =X
X = 53% trabajo no contributorio

Tabla 16

Resultados de los trabajos en general

TRABAJO PRODUCTIVO 13%

TRABAJO CONTRIBUTORIO 34%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 53%
TOTAL 100 %

Elaboracidn propia
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e la mejora de productividad del proyecto de nodos

PRIVADA

S en la regién de Pasco.
Se identifica que mas del 50% de las actividades y procesos que realizan los obreros en la

1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

partida de vaciado de concreto para la platea de cimentacion es de trabajos no contributorios y
solo un 13% de trabajos productivos. Haciendo el mismo procedimiento por cada obrero con 420
datos se muestra lo siguiente en las tablas mostradas a continuacion:

Christian Quispe Limache (Maestro).

Tabla 17

Resultados de trabajos de Limache

TRABAJO PRODUCTIVO 22%

TRABAJO CONTRIBUTORIO 26%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 52%
TOTAL 100 %

Propia
Néstor Quispe Gonzéles (Operario).
Tabla 18

Resultados de trabajos de Quispe

TRABAJO PRODUCTIVO 22%

TRABAJO CONTRIBUTORIO 28%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 50%
TOTAL 100 %

Elaboracidn propia

Luis Alberto Rueda Contreras (Oficial).
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UPN Super_visi()n, control y ;eguimiento de obra para
1 v la mejora de productividad del proyecto de nodos
DELHoATE en la regién de Pasco.
Tabla 19

Resultados de trabajos de Rueda Contreras

TRABAJO PRODUCTIVO 15%

TRABAJO CONTRIBUTORIO 25%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 60%
TOTAL 100 %

Elaboracidn propia
Walter Pacheco Oré (Pedn).

Tabla 20

Resultados de trabajos de Pacheco Oré

TRABAJO PRODUCTIVO 8%

TRABAJO CONTRIBUTORIO 45%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 47%
TOTAL 100 %

Elaboracidn propia
Abelardo Primitivo Sulca Veliz (Pedn).

Tabla 21

Resultados de trabajos de Sulca Veliz

TRABAJO PRODUCTIVO 5%
TRABAJO CONTRIBUTORIO 37%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 58%
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UPN Supervision, control y seguimiento de obra para
1 v la mejora de productividad del proyecto de nodos
DELHoATE en la regién de Pasco.
TOTAL 100 %

Elaboracion propia
José Livia Ochante (Pedn).

Tabla 22

Resultados de trabajos de Livia Ochante

TRABAJO PRODUCTIVO 6%

TRABAJO CONTRIBUTORIO 43%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 51%
TOTAL 100 %

Elaboracion propia

En la figura 38 del presente grafico de barras se muestra la distribucion de trabajos de
cada personal obrero, en la cual se puede apreciar que el trabajo no contributorio es el que

predomina mas en dicha partida.
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1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

v la mejora de productividad del proyecto de nodos
DELHoATE en la regién de Pasco.
Figura 38

Distribucion de trabajo de los obreros.

GRAFICO DE BARRAS

0,
60% 589

60%
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47%
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30% 269 2 259
22% 22%
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20% 15%
—
8%
10% A 5% %
4
0%
1l 11l \Y) V VI

TP ~ T.C mT.NC

Elaboracién propia.

En la siguiente ecuacion numero 28 se presenta la ecuacion general para hallar el tiempo
tomado por cada obrero en las diferentes actividades y en la tabla nimero 23 se presenta los
resultados de los tiempos, observando que el obrero que realiza més actividades productivas es el
namero | (maestro Cristian Limache) y el obrero nimero 11 (Néstor Quispe Gonzales).

Ecuacion 28: Férmula general para calcular el tiempo en minutos con aspa simple.

420 minutos = 100%
X minutos = % de trabajo del obrero

Tabla 23

Distribucién de trabajo por minuto

OBREROS TIEMPO(Min.) TRABAJO
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Supervision, control y seguimiento de obra para

1 gxm'ﬂ la mejora de productividad del proyecto de nodos
(e en la regién de Pasco.

92 T.P

109 T.C
I

219 T.NC

92 T.P

118 T.C
I

210 T.NC

63 T.P

105 T.C
i

252 T.NC

34 T.P

189 T.C
v

197 T.NC

21 T.P

155 T.C
V

244 T.NC

26 T.P

181 T.C
VI

213 T.NC

TOTAL 2520

Elaboracién propia
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e la mejora de productividad del proyecto de nodos

PRIVADA

S en la regién de Pasco.
Para finalizar con la partida de vaciado de zapata la figura nimero 39 presenta un

1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

resumen de todas las actividades con la ocupacién de los tiempos productivos, contributorios y

no contributorios en minutos de los 6 obreros.

Figura 39

Resumen de tipos de trabajo.

Il 1] v v Vi

VADC 80 73 48 29 5 20|
ViDC 12 19 15 5 16 5]
™ o 7 ) 70 45 84
TA o 0 O 2 36 13
TE 0 0 0 0 17

Dl 79 0 ) 7 0 2
Rl 3 S0 24 87 9 65
PC o 15 O 5 o =
TC 0 0 21 11 48 3
VNC 22 7] ) 0 0 0

Elaboracién propia.

e Se aprecia que con respecto al trabajo productivo los obreros ocupan su mayor
parte del tiempo en el vaciado de concreto.
e Con respecto al trabajo contributorio los obreros ocupan su mayor parte del
tiempo recibiendo instrucciones.
e Con respecto al trabajo no contributorio los obreros ocupan su mayor parte del
tiempo en la actividad de descanso.
De esta manera al terminar la toma de datos con carta balance de las 2 partidas, sabiendo

el porcentaje del tipo de trabajo que le dedican a la obra con el tiempo tomado de cada actividad
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e la mejora de productividad del proyecto de nodos
en la region de Pasco.
se prosigue con la continuacion de la construccion del primer nodo sin la implementacién del

1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

lean Construction, en donde se muestra algunas fotos de su ejecucion y su culminacion de
Grapanazu en las siguientes figuras:
En la fotografia nimero 40 se aprecia el relleno del nodo, luego de haber construido e

instalado los pozos a tierra.

Figura 40

Relleno con material de préstamo.

Elaboracidn propia
En la figura nimero 41 se aprecia la actividad de vaciado de concreto en el sobrecimiento

con una resistencia de f’c=175 kg/cm2.
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e la mejora de productividad del proyecto de nodos

PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

en la region de Pasco.
Figura 41

Vaciado de concreto.

Elaboracién propia
En la figura nimero 42 se aprecia el enmallado y encofrado de la losa shelter.

Figura 42

Encofrado de losa Shelter.

Elaboracion propia

En la siguiente figura nimero 43 se aprecia la vista panordmica del nodo de grapanazu .
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e la mejora de productividad del proyecto de nodos

PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

en la region de Pasco.
Figura 43

Vista panoramica del nodo grapanazu.

Elaboracidn propia

B) Gramazu

Habiendo la presencia de mas del 50% en actividades no contributorias, tal y como se
observo con la carta balance que se realizo6 en las partidas de vaciado de concreto y acero de
refuerzo en grapanazu, se opt6 por la aplicacion de Lean constructidn con sus respectivas
medidas correctivas mostrados en el capitulo 1V, en donde se realizd nuevamente la herramienta
al nodo de gramazu para saber en cuanto mejoro la productividad con respecto al tipo de trabajo
en porcentaje de la mano de obra. Se recalca que antes de analizar la herramienta con la toma de
datos se realizé su respectiva limpieza del terreno para luego seguir con su trazo y replanteo de
gramazu, su excavacion, acero y vaciado de la platea de cimentacién, la cual con estas dos
ultimas partidas se pondré en préctica la herramienta de carta balance mostrado a continuacion.,
en la figura nimero 44 con la partida de acero de refuerzo de platea de cimentacion con una

cuadrilla de 4 obreros.
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UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

v la mejora de productividad del proyecto de nodos
DeL oA en la regién de Pasco.
Figura 44

Carta balance.

AJM INGENIERDS S AC. INGENIERDS S.A.C
PROTECTO DE NODO DE GRAMAZU
PARTIDA: ACERD OE REFUERZ0 OE ZAPAT A DE CIMENT ACION FECHA: 05/0&2021
CUADRILLA: 1MAES + 10F + 2 PEQRNES HORA DE INICIO 05:00 3. m.
REZPONEABLES ANDRES POZ0 HAHEZ HORA FINAL: 16:00 p.m
TIEMPOD PERSONAL
MINUTD n 2 3 n T 5 OBSERYACIONES
1 HY Fil Fl \E Camiznzan [y actividad 4 obreras,
2 WHY Fil El Fil Camicnzan la ackividad 4 obreras.
3 THO Fil \E WE Camicnzan la actividad 4 obreros.
i THO \E \E A Camiznzan [y actividad 4 obreras,
5 THD Fil JE A Camicnzan la actividad 4 obreras,
B VE WE E CAF Camicnzan la ackividad 4 obreras.
T \E \E A Camienzaan 3 actividad 4 obreros,
[ \IE \E TE Camiznzan [y actividad 4 obreras,
3 VE WE E THD Camicnzan la ackividad 4 obreras.
10 VE WE DA THD Camicnzan la actividad 4 obreros.
11 \E \E Fl Fil Camiznzan [y actividad 4 obreras,
12 JE JE TH CAF Camicnzan la actividad 4 obreras,
13 VE WE o] CAF Camicnzan la ackividad 4 obreras.
14 \E \E o} CAF Camienzaan 3 actividad 4 obreros,
15 \IE \E Fl TH Camiznzan [y actividad 4 obreras,
16 JE WE Fil Camicnzan la actividad 4 obreras,
17 VE WE Fl Camicnzan la actividad 4 obreros.
18 \E \E CAF CAF Camienzaan 3 actividad 4 obreros,
13 JE JE TH CAF Camicnzan la actividad 4 obreras,
20 VE WE El =] Camicnzan la ackividad 4 obreras.
21 \E \E Fil Ca Camicnzan la actividad 4 obreras.
22 o]} CO& THD \E Camiznzan [y actividad 4 obreras,
23 it} Camicnzan la actividad 4 obreras,
24 CA Camicnzan la actividad 4 obreros.
25 Camienzaan 3 actividad 4 obreros,
Camiznzan [y actividad 4 obreras,
27 Camicnzan la ackividad 4 obreras.
28 VE WE \E Fil Camicnzan la actividad 4 obreros.
23 o]} TH \E \E Camiznzan [y actividad 4 obreras,
30 o]} TH JE TH Camicnzan la actividad 4 obreras,
31 o] TH E WE Camicnzan la ackividad 4 obreras.
J2 o} CAF TH Camienzaan 3 actividad 4 obreros,
33 o]} o]} IIE Camiznzan [y actividad 4 obreras,
34 AR CAFR JE } WE | Camicnzan la actividad 4 obreras,

Elaboracidn propia.

En las siguientes figuras desde la nimero 45 hasta la nimero 52 se aprecia la

continuacion de la carta balance
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Figura 45

Carta balance

tinidadd skrerar

tinidadd skrerar

widzddskrerar,

[T
=

=

i

= )
can tinidadd skrerar
Y

Can A

Can L

= L

= oHy

= Y )
car car widzddskrerar,
ey

Elaboracién propia.
Figura 46

Carta balance.

ividaa
ividaa

Ererar.

Ererar.

akrerar.

ividad dabrerar.

= tividsddakrerar,
o tividsddakrerar,
=Ty tivided dmkrerar.
o tivided dmkrerar.

Elaboracidn propia
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Figura 47

Carta balance.

Supervision, control y seguimiento de obra para
la mejora de productividad del proyecto de nodos
en la regién de Pasco.

ol Comienaan la actividad 4 sbraras,

T Comienzan la actividad 4 sbraros,
ol Comicnzan la actividad 4 abreros,

WHY. Comicnzan la actividad 4 abreros,
[Ty Comicnzan ls sctividad 4 sbreras
Cit Comicnzan la actividad 4 sbreras,
Ch Comienzan la actividad 4 sbraras,
=] Comienzan la actividad 4 sbraros,

Cos Comicnzan la actividad 4 abreros,
Comicnzan ls sctividad 4 sbreras

Fil Comicnzan la actividad 4 sbreras,

Ch Comienzan la actividad 4 sbraras,
T Comienzan la actividad 4 sbraros,
G Comicnzan la actividad 4 abreros,
Can Comicnzan ls sctividad 4 sbreras
WE Comicnzan la actividad 4 sbreras,

IE Comienzan la actividad 4 sbraras,
WHY. Comienzan la actividad 4 sbraros,
WE Comicnzan la actividad 4 abreros,

G Comicnzan ls sctividad 4 sbreras
Cit Comicnzan la actividad 4 sbreras,
IE Comienzan la actividad 4 sbraras,
TE Comienzan la actividad 4 sbraros,

CaR Comicnzan la actividad 4 abreros,
Can Comicnzan ls sctividad 4 sbreras
ChHE Comicnzan la actividad 4 sbreras,
ChHE Comi la actividad 4 sbreroz,
Ch Comienzan la actividad 4 sbraras,

T Comienzan la actividad 4 sbraros,

Bl Comicnzan la actividad 4 abreros,

Bl Comicnzan ls sctividad 4 sbreras

Cit Comi la actividad 4 sbreroz,

YE Comienzan la actividad 4 sbraras,

WE Comienzan la actividad 4 sbraros,

G Comicnzan la actividad 4 abreros,

WE Comicnzan ls sctividad 4 sbreras

TH Comi la actividad 4 sbreroz,

VHY Comienzan la actividad 4 sbraras,
Comienzan la actividad 4 sbraros,

CaR Comicnzan la actividad 4 abreros,
Can Comicnzan ls sctividad 4 sbreras
Cit Comi la actividad 4 sbreroz,

[T Comienzan la actividad 4 sbraras,

T Comienzan la actividad 4 sbraros,

Elaboracion propia

Figura 48

Carta balance.

actividadd obrorar

actividadd obrorar

actividadd obrorar

actividadd abrerar

actividadd abrerar

actividadd abrerar

actividaddabrerar.

actividadd abrerar.

actividadd abrerar.

actividadd abrerar.

actividadd abrerar.

actividadd abrerar.

actividadd abrerar.

actividadd abrerar.

actividadd abrerar

actividadd abrerar

actividadd abrerar

actividaddabrerar

actividaddabrerar

actividaddabrerar

actividaddabrerar

actividaddabrerar

actividaddabrerar

actividaddabrerar

actividaddabrerar

actividaddabrerar

actividaddabrerar

actividadd obrorar

actividadd obrorar

actividadd obrorar

actividadd obrorar

actividadd obrorar

actividadd obrorar

actividadd obrorar

actividadd abrerar

actividadd abrerar

Elaboracidn propia
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UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

v la mejora de productividad del proyecto de nodos
DeL oA en la regién de Pasco.
Figura 49

Carta balance.

Elaboracidn propia
Figura 50

Carta balance
e j— e |

24 dakrrar,

zea] whw | ve | o TH
zez| wiv | car | car )
ze3|__uny o e CaF

244 akrerar,

4244 abrorar.

Elaboracidn propia
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UPN Supervision, control y seguimiento de obra para
e la mejora de productividad del proyecto de nodos

PRIVADA

oL e en la region de Pasco.
Figura 51

Carta balance.

Comicnzan ls sctividad 4 sbreras,

Comienzan la actividad 4 sbrares,

Comicnzan la actividad 4 sbreros,

Comicnzun ls ctividud 4 sbreras,

‘Comicnzan la actividad 4 cbrares,

Comicnzan la actividad 4 obrares,

Comicnzun ls sctividnd 4 sbreras,

Comicnzun lu sctividud 4 sbreras,

Comienzan la actividad 4 sbrares,

Comicnzan la actividad 4 sbreros,

Comicnzun ls ctividud 4 sbreras,

‘Comicnzan la actividad 4 cbrares,

Comienzan la actividad 4 sbrares,
Gomicnzun la

Comicnzun ls et

‘Comicnzan la actividad 4 cbrares,

Comicnzan la actividad 4 obroros,

Comicnzun ls ctividud 4 sbreras,

‘Comienzan la actividad 4 cbrares,

Comicnzan la actividad 4 obrares,

Comicnzun ls sctividnd 4 sbreras,

Comicnzun lu sctividud 4 sbreras,

Comienzan la actividad 4 sbrares,

Comienzan la actividad 4 sbrares,

Comicnzan la actividad 4 sbreros,

‘Comicnzan la actividad 4 cbrares,
Comicnzan la actividad 4 obrares,
Comi nd 4 obrorss.

Comicnzun ls setiv

ud & obreras.

Comienzan la actividad 4 sbrares,

Gomicnzun la ctividnd 4 sbreras,

Comicnzun ls ctividud 4 sbreras,

‘Comicnzan la actividad 4 cbrares,
Comienzan la actividad 4 sbraros,

Elaboracidn propia
Figura 52

Carta balance.

Elaboracidn propia
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UPN Supervision, control y seguimiento de obra para
1 e la mejora de productividad del proyecto de nodos

PRIVADA

S en la regién de Pasco.
Las abreviaturas que se rellenan en la carta balance son todas las actividades que se

muestran a continuacion:
Trabajo Productivo (color verde)
CA: Colocacion de acero de refuerzo
CAR: Colocacion de alambre recocido
VE: Verificacion de espaciamiento
VHV: Verificacion de la horizontalidad y verticalidad del acero de refuerzo
Trabajo contributorio (color amarillo)
TM: Transportar materiales
TH: Transportar herramientas
TE: Transportar equipos
DI: Dar instrucciones
RI: Recibir instrucciones
DA: Despiece de acero
TMD: Tomar medidas
CDA: Cortado y doblado de acero
Trabajo no contributorio (color rojo)
E: Esperas
UC: Uso del celular
SH: Ir a los servicios higiénicos
BA: Beber agua
D: Descansar

C: Conversar
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PRIVADA

oL e en la region de Pasco.
TR: Trabajo rehechos

Luego de la toma de datos de las actividades se procede a hacer el célculo con 1680 datos
que se tiene en total para saber la productividad en porcentaje de los diferentes tipos de trabajo,
dando los siguientes resultados mostrados en la ecuacion 29.

Ecuacion 29: Férmula general

Total datos = 420 observaciones X 4 obreros
Total datos = 1680 datos
En las siguientes ecuaciones mostradas a continuacion se presenta los porcentajes de
tipos de trabajo.

Ecuacidn 30: Aspa simple

1680 = 100%

1092 =X
X = 65% trabajo productivo

Ecuacidon 31: Aspa simple

1680 = 100%

302 =X
X = 18% trabajo contributorio

Ecuacidn 32: Aspa simple

1680 = 100%
286 =X

X =17% trabajo no contributorio
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e la mejora de productividad del proyecto de nodos

PRIVADA

S en la regién de Pasco.
En la tabla nUmero 24 se presenta los resultados generales de los tipos de trabajo

1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

productivo, contributorio y no contributorio.

Tabla 24

Resultados de los trabajos en general

TRABAJO PRODUCTIVO 65%

TRABAJO CONTRIBUTORIO 18%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 17%

TOTAL 100 %

Elaboracidn propia.

Se identifica que solo el 17% de las actividades y procesos que realizan los obreros en la
partida de acero de refuerzo de zapata de cimentacion es de trabajos no contributorios y un 65%
de trabajos productivos. Haciendo el mismo procedimiento por cada obrero con 420
observaciones se muestra las siguientes tablas:

Christian Quispe Limache (Maestro).

Tabla 25

Resultados de trabajos de Limache

TRABAJO PRODUCTIVO 79%

TRABAJO CONTRIBUTORIO 13%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 8%
TOTAL 100 %

Elaboracidn propia.

Luis Alberto Rueda Contreras (Oficial)
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Tabla 26

Resultados de trabajos de Rueda Contreras

TRABAJO PRODUCTIVO 54%

TRABAJO CONTRIBUTORIO 23%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 23%
TOTAL 100 %

Elaboracidn propia.
Walter Pacheco Oré (Pedn).

Tabla 27

Resultados de trabajos de Pacheco Oré

TRABAJO PRODUCTIVO 62%

TRABAJO CONTRIBUTORIO 15%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 23%
TOTAL 100 %

Elaboracidn propia.
Abelardo Primitivo Sulca Veliz (Peon).

Tabla 28

Resultados de trabajos de Sulca Veliz

TRABAJO PRODUCTIVO 64%

TRABAJO CONTRIBUTORIO 21%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 15%
TOTAL 100 %
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e la mejora de productividad del proyecto de nodos

PRIVADA

oL e en la region de Pasco.
Elaboracién propia.

1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

En la siguiente ecuacion numero 33 se presenta la ecuacién general para hallar el tiempo
tomado por cada obrero en las diferentes actividades y en la tabla nimero 29 se presenta los
resultados de los tiempos, observando que el obrero que realiza més actividades productivas es el
namero 1V (Sulca Veliz).

Ecuacidn 33: Férmula general para calcular el tiempo en minutos con aspa simple.

420 minutos = 100%

X minutos = % de trabajo del obrero

Tabla 29

Distribucion de trabajo por minuto

OBREROS TIEMPO(Min.) TRABAJO
332 T.P
54 T.C
! 34 T.NC
228 T.P
97 T.C
! 95 T.NC
262 T.P
63 T.C
Il
95 T.NC
270 T.P
v 88 T.C
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v la mejora de productividad del proyecto de nodos
DELHoATE en la regién de Pasco.
62 T.NC
TOTAL 1680

Elaboracién propia.

Para finalizar con la partida de acero de refuerzo la figura nimero 53 presenta un
resumen de todas las actividades con la ocupacion de los tiempos productivos, contributorios y

no contributorios en minutos de los 4 obreros.
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Supervision, control y seguimiento de obra para
UPN . Y
v la mejora de productividad del proyecto de nodos
S en la regién de Pasco.
Figura 53

Resumen de tiempos.

Elaboracién propia.

Il Il IV

CA 125 98 105 75
CAR S0 11 a7 86
VE 72 100 75 B2
VHV 45 19 a5 47
T™ 3 7 30
TH 18 =1

TE 12 13

[]] 9 5 10

RI 2 35 17 25
DA 2 12 13 (]
TMD 3 B 7 21
CDA 3 11 5 o

e Se obtuvo mejoras en sus resultados en los trabajos que se realizaron, el tiempo
gue mas invirtieron fue en trabajos productivos con un 65% y trabajos
contributorios con un 18%.

e En la figura anterior se aprecia que con respecto al trabajo productivo los obreros
ocupan su mayor parte del tiempo en la colocacion de acero de refuerzo.

e Con respecto al trabajo contributorio los obreros ocupan su mayor parte del

tiempo recibiendo instrucciones.
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1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

en la region de Pasco.
e Con respecto al trabajo no contributorio los obreros ocupan su mayor parte del

tiempo descansando.
Luego de terminar la partida de acero de refuerzo se prosigue a realizar el vaciado de
concreto con la toma de datos de la platea de cimentacion. En esta partida se observa algunas
fotografias del inicio del nodo de gramazu junto con el trazo y replanteo del nodo como se

aprecia en la figura nimero 54.

Figura 54

Trazo y replanteo.

Elaboracidn propia
En la figura nimero 55 se aprecia la excavacion de la platea de cimentacion del nodo de

gramazu.
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1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

en la region de Pasco.
Figura 55

Excavacion de platea de cimentacion.

Elaboracidn propia
En la siguiente figura numero 56 de aprecia el enmallado de la platea de cimentacion y
pedestales.

Figura 56

Colocacion de acero de refuerzo.

Elaboracidn propia
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e en la regién de Pasco.
Asimismo, en la figura nimero 57 se aprecia la carta balance de la partida de vaciado de zapata

de cimentacion la cual esta conformado por 6 obreros.

Figura 57

Carta balance.

AJM INGENIERDS . A.C. INGENIERDS SA.C
PROYECTO DE NODO DE GRAMAZU v
PARTIDA: WaACIADO DE COMCRETO EN 2APATA DE MODD GRAMAZL | FECHA: QE/MS/2021
CUADRILLA: 1MAES +1 OF + 10F + 3 PEONES HORA DE INICIO 13:00 p. m.
REEPONEABLE] AMDRES POZ0 HANEZ HORA FINAL: 17:00 pm
TIEMFOD PERZOMNAL
MINUTO 7 3 3 rl %] 3 DBEERYACIONES
1 YaDc Fil uaOc Fil Fil Fil Comicnzan la actividad & obreros.
2 YA Fil Fil UADC =l Comiznzan la ackividad & obreros,
3 LT=1a]s FiC UADIC yioG yEDC | Comicnaan la actividad 6 abreras.
4] vapc TH UADC yioG TH Comiznzan |z ackividad & obreros,
5 YD TH VAL TH Camicnzan la ackividad & obreros.
] LT=1e]s T& UADIC UADIC LT=1e]s T& Camicnaan la ackividad & obreros.
T UHE UADC UADC YaDC T5 Camiznzan |z ackividad & abreros,
& YD Fi VAL VAL YD T8 Camicnzan la ackividad & obreros.
3 o] T uaOc uaOc YaDc ua0c Comicnzan la actividad & obreros.
10 o] UADC UADC UADC YA T Comiznzan la ackividad & obreros,
L T8 UADIC UADIC LT=1a]s yioc Camicnaan la ackividad & obreros.
12]  wapc UADC UADC UADC YaDc Comiznzan |z ackividad & obreros,
13 YD T8 VAL VAL YD TH Camicnzan la ackividad & obreros.
14 UADIC UADIC UADIC LT=1e]s TH Camicnaan la ackividad & obreros.
15| vapc T5 UADC UADC YaDC T5 Camiznzan |z ackividad & abreros,
16 YD YADI YADI YD Camicnzan la actividad & obreros.
1T o]+ T YaDc VIO Comicnzan la actividad & obreros.
18 UADC P UADC YA yio Comiznzan la ackividad & obreros,
13 UADIC FiC UADIC LT=1a]s Fil Camicnaan la ackividad & obreros.
20 waDC UADC UADC UADC YaDc T Comiznzan |z ackividad & obreros,
21 YD VAL VAL VAL YD Fi Camicnzan la ackividad & obreros.
22 LT=1e]s UADIC UADIC yioc LT=1e]s TE Camicnaan la ackividad & obreros.
23] wADC Camiznzan |z ackividad & abreros,
24 YD Camicnzan la actividad & obreros.
25 YaDC Camicnzan la actividad & abreras.
26 YA Comiznzan la ackividad & obreros,
27 LT=1a]s Camicnaan la ackividad & obreros.
28] wapc Comiznzan |z ackividad & obreros,
23 YD Camicnzan la ackividad & obreros.
30 LT=1e]s Camicnaan la ackividad & obreros.
F1 a[e Camiznzan |z ackividad & abreros,
32 o] Camicnzan la actividad & obreros.
33 o] Camicnzan la actividad & abreras.
34 UH Camicnzan la ackividad & abreros.
35 LT=1a]s Camicnaan la ackividad & obreros.
36| wADC Comiznzan |z ackividad & obreros,
37 YD Camicnzan la ackividad & obreros.
3& LT=1e]s Camicnaan la ackividad & obreros.
b ] uaAnT Camicnann In actividad B akreeras

Elaboracién propia.

En las siguientes figuras mostrados a continuacion se presenta los demas datos sacado en

campo de la carta balance.
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Figura 58

Carta balance.

T
rrT
T

Felvapc [ wic

| CrT

=a|
T

] T T
[ T rrT
|

Al vapc | wioc

| CrT
x|
T

(TS
rrT

Elaboracion propia
Figura 59

Carta balance.

M ST o T o
WADE WAL uanc | Rl 1o MADS ar.
HADGC DG wape | wape | wapc | wiog rar.
vaDc yADC NADC FC 1 rar.
MADT VAL o | i iui- rar.
wape | woo | wvapo HADGC rar.
1o wape | vapc DG rar.
wanc | wapc | owoc |
wape | wape | Fe |

Elaboracidn propia

Pozo Nafiez Andrea Estefany Pag. 98



UPN Supervision, control y seguimiento de obra para
e la mejora de productividad del proyecto de nodos

PRIVADA
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Figura 60

Carta balance

une P wape | wewe | ec ] abrerar.

wipe T [T abrerar.

o [T abrerar.

T [TrT abrerar.

rrre P T T akrerar.

rrrey Ta xS wape | e Skrerar.

[rrey wave | vapc prTTs 1o Skrerar.

o o T vioc prTTs _ obrorar

ape [T [T rrre akbrerar

ape [T rrre wne abrerar

ape [T rrre TR | abrerar

rrTe vars T T ok rerar

e 7 T ok rerar

rrre e T e o e abrerar

| TN T T Hips Hips ey akbrerar,

| T TN T Mips e ey abrerar

e ok rerar

ine ok rerar

e abrerar.

e abrerar.

e abrerar.

e akrerar.

= ine akrerar.

3 e akrerar.

a ape ok rerar

EI ranc akrerar

3 anc obrarar

T ane abrorar
0 e ol

Elaboracidn propia

Figura 61

Carta balance.

Elaboracidn propia
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Figura 62

1r UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

Carta balance.

AJM INGENIERDS $.A.C.
PROYECTO DE NODO DE GRAMAZU
PARTIDA: WACIADD DE CONCRETO EN ZAPAT A DE NODO GRAMAZU | FECHA: 0T0EI2021
CUADRILLA: 1IMAES +1 OF » 10F + 3 PEQMES HORA DE [
RESPONSABLE. ANDRES POZ0 HANEZ HORA 00 5. m.
TIEMPO PERSONAL
MINUTO 5 5 3 T &l 3 OBSERVACIONES
VADG VADG yADG VADG vapc_| Cominzan s actividad 6 obreros,
VADC YADG YADD YADG Comienzan |u actividad 6 obreros.
VADG YADG YADS YADG Comienzan |a actitidad & obreros.
VADC YADG YADD YADG Comienzan |u actividad 6 obreros.
vaDG YADG ADG YADG wipe__| Comisnzan la actividad 6 sbreros.
VADC YADG YADD YADG wpg__| Comienzan la actividd 6 obreros.
vaDG YADG ADG YADG wipc__| Comisnzan la actividad 6 sbreros.
VADE YADG YADD YADG Comienzan |u actividad 6 obreros.
vaDc VADG VADG VADG uhic | Comisnzan la actividad 6 sbreros.
VADE YADG YADD YADG uhe__| Comienzan Ia actividad 6 obreros.
vADC vaDC vADC vaDC yhic | Comisnzan |a actividad 6 sbreroc.
VADE YADG YADD YADG Comienzan la actitidad 6 obreros.
vADC vaDC vADC vaDC wipe_| Comisnzan Ia actividad 6 sbreroc.
vaDG vADG yADD vADG wine__| Comienzan la actividad 6 obreros.
VARG vane vaDe vane wine__| Comienzan la actividad 6 abreros
vanc vADG ADD vADG vanc_| Comienzan I3 actividad 6 obreras,
VARG [ aDC [ VARG | Comicnzan Iy actividad 6 obreras,
VADG YADG YADS YADG vapc | Comisnzan s actividad 6 obreros,
VADC YADG YADD YADG vanc_ | Comienzan s actividad 6 obreros,
VADG YADG YADS YADG vanc | Comisnzan s actividad 6 obreros,
VADC YADG YADD YADG g | Comienzan Ia actividad 6 obreros.
vaDG YADG ADG YADG e | Comisnzan la actitidad 6 sbreros.
VADE A i Fl Comienzan |u actividad 6 obreros.
wiDG. VADD uipc Comisnzan |a actitidad 6 sbreros.
[T A YADG vanc_| Comienzan I3 actividad 6 obreros,
Ic i uipc: vaDC vanc_ | Comienzan s actividad 6 obraroz,
T yADG vanc_| Comienzan I3 actividad 6 obreras,
EL Comisnzan |a actividad 6 sbreroc.
yADD vADG vanc_| Comienzan s actividad 6 obreras,
18 vaDe vane vanc_ | Comicnzan Iy actividad 6 obreras,
YADG DG YADG ADD vADG wine__| Comienzan la actividad 6 obreros.
HC [ 1A vanc vanc WDE__| Comienzan la actividad 6 abreros
uHE Ic wipe__| Comienzan la actividad 6 obreros.
NG Ic [T g | Comienzan Ia actividad 6 obreros.
YADG VADG DG unic | Comienzan la actividad & obreros.

Elaboracion propia
Figura 63

Carta balance.

ctividad 6 obrorar.

2vs| vanc
vapc =Nividad € okrerar.

tinidad & cbrorar.

=Nividad € okrerar.

ctinidad & cbrorar.

=Niwidad € okrerar.

44 & cbrorar.

Elaboracién propia
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Figura 64

Carta balance.

Supervision, control y seguimiento de obra para
la mejora de productividad del proyecto de nodos
en la regién de Pasco.

vape dadé abrarar,
vano tiwidad € obrorar,
yADC tividad € brarar,
vaDc dadé ebrarar,
vano tinidad b obrorar,
yADC tividad € brarar,
vanc i
vano tividad b obrorar,
EC ividad € okrorar.
Fo
F tividad b obrorar,
[T nividad 6 brarar,
vano :
YADG tividad b obrorar,
T8 dadé ebrarar,
vanc vane vanc T
yADC vaDe vaDC vioc hividad € brarar,
vanc vaDE vapc vine
vane vanc wine, tiwidad € obrorar,
vinc tividad € brarar,
o tividad b obrorar,
yric

tividad € brarar,

tividad b obrorar,

nividad 6 brarar,

tividad b obrorar,

dadé ebrarar,

tividad b obrorar,

dadé ebrarar,

tiwidad € obrorar,

tinidad b obrorar,

tividad € brarar,

vinG:
Do, tividad b obrorar,
[T nividad 6 brarar,
vanc i

YADC tividad b obrorar,
[T nividad 6 brarar,
vano :

YADC tividad b obrorar,
vaDc dadé ebrarar,
vano

yADC hividad € brarar,

Elaboracion propia
Figura 65

Carta balance

e

33k
FET] BT e

Elaboracién propia

Las abreviaturas que se rellenan en la carta balance son todas las actividades que se

muestran a continuacion:
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e la mejora de productividad del proyecto de nodos

PRIVADA

S en la regién de Pasco.
Trabajo Productivo (color verde)

1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

VADC: Vaciado de concreto

VID: Vibrado de concreto

Trabajo contributorio (color amarillo)

TM: Transportar materiales

TA: Transportar agregados

TE: Transportar equipos

DI: Dar instrucciones

RI: Recibir instrucciones

PC: Preparacion de concreto

TC: Traslado de concreto

VNC: Verificacion del nivel de concreto

Trabajo no contributorio (color rojo)

E: Esperas

UC: Uso del celular

SH: Ir a los servicios higiénicos

BA: Beber agua

D: Descansar

C: Conversar

Luego de la toma de datos de las actividades se procede a hacer el calculo con 2520 datos
que se tiene en total para saber la productividad en porcentaje de los diferentes tipos de trabajo,

dando los siguientes resultados mostrados en la ecuacion 34, 35, 36 y 37.

Ecuacion 34: Férmula general
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UPN Supervision, control y seguimiento de obra para
e la mejora de productividad del proyecto de nodos

PRIVADA

S en la regién de Pasco.
Total datos = 420 observaciones X 6 obreros

Total datos = 2520 datos

Ecuacion 35: Aspa simple

2520 = 100%

1764 = X
X =70% trabajo productivo

Ecuacion 36: Aspa simple

2520 = 100%
403 =X
X =16% trabajo contributorio

Ecuacidén 37: Aspa simple

2520 = 100%
353 =X

X = 14% trabajo no contributorio

En la presente tabla numero 30 se aprecia los resultados en porcentajes de los tipos de

trabajo productivo, contributorio y no contributorio.

Tabla 30

Resultados de los trabajos en general

TRABAJO PRODUCTIVO 70%
TRABAJO CONTRIBUTORIO 16%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 14%
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e la mejora de productividad del proyecto de nodos

PRIVADA

oL e en la region de Pasco.
TOTAL 100 %

1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

Elaboracion propia

Se identifica que solo el 14% de las actividades y procesos que realizan los obreros en la
partida de vaciado de concreto para la platea de cimentacion es de trabajos no contributorios y un
70% de trabajos productivos. Haciendo el mismo procedimiento por cada obrero con 420 datos,
se muestra las siguientes tablas:

Christian Quispe Limache (Maestro).

Tabla 31

Resultados de trabajos de Limache

TRABAJO PRODUCTIVO 70%

TRABAJO CONTRIBUTORIO 10%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 20%
TOTAL 100 %

Elaboracion propia
Néstor Quispe Gonzales (Operario).
Tabla 32

Resultados de trabajos de Quispe

TRABAJO PRODUCTIVO 70%

TRABAJO CONTRIBUTORIO 20%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 10%
TOTAL 100 %
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e la mejora de productividad del proyecto de nodos

PRIVADA

oL e en la region de Pasco.
Elaboracién propia

1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

Luis Alberto Rueda Contreras (Oficial).

Tabla 33

Resultados de trabajos de Rueda Contreras

TRABAJO PRODUCTIVO 88%

TRABAJO CONTRIBUTORIO 3%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 9%
TOTAL 100 %

Elaboracidn propia
Walter Pacheco Oré (Pedn)

Tabla 34

Resultados de trabajos de Pacheco Oré

TRABAJO PRODUCTIVO 55%

TRABAJO CONTRIBUTORIO 30%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 15%
TOTAL 100 %

Elaboracidn propia
Abelardo Primitivo Sulca Veliz (Pedn).

Tabla 35

Resultados de trabajos de Sulca Veliz

TRABAJO PRODUCTIVO 65%
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TRABAJO CONTRIBUTORIO
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

TOTAL

Supervision, control y seguimiento de obra para
la mejora de productividad del proyecto de nodos
en la regién de Pasco.

18%

17%

100 %

Elaboracién propia
José Livia Ochante (Pedn).

Tabla 36

Resultados de trabajos de Livia Ochante

TRABAJO PRODUCTIVO

TRABAJO CONTRIBUTORIO

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

TOTAL

72%

15%

13%

100 %

Elaboracion propia

En la siguiente ecuacion numero 38 se presenta la ecuacién general para hallar el tiempo

tomado por cada obrero en las diferentes actividades y en la tabla nimero 37 se presenta los

resultados de los tiempos, observando que el obrero que realiza més actividades productivas es el

namero Il (oficial Rueda Contreras).

Ecuacién 38: Férmula general para calcular el tiempo en minutos con aspa simple.

420 minutos = 100%

X minutos = % de trabajo del obrero

Tabla 37

Distribucion de trabajo por minuto
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Supervision, control y seguimiento de obra para

1 gxm'ﬂ la mejora de productividad del proyecto de nodos
(e en la regién de Pasco.
OBREROS TIEMPO(Min.) TRABAJO

294 T.P
42 T.C

I
84 T.NC
294 T.P
84 T.C

I
42 T.NC
370 T.P
12 T.C

i
38 T.NC
231 T.P
126 T.C

v
63 T.NC
273 T.P
76 T.C

V
71 T.NC
302 T.P
63 T.C

VI
55 T.NC

TOTAL 2520

Elaboracién propia
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PRIVADA
DEL NORTE

I UNIVERSIDAD

Supervision, control y seguimiento de obra para
la mejora de productividad del proyecto de nodos
en la regién de Pasco.

Para finalizar con la partida de vaciado de zapata la figura niUmero 66 presenta un

resumen de todas las actividades con la ocupacién de los tiempos productivos, contributorios y

no contributorios en minutos de los 6 obreros .

Figura 66

Resumen de tipos de trabajo.

| Il 11l v v Vi
VADC 201 250 281 135 173 225
VIDC 93 44 89 96 100 77
™ 2 11 1 20 2 8
TA 2 6 1 5 5] 8
TE 4 8 3 10 11 5
Dl 19 5 0 2 10 11
RI 4 22 2 18 9 11
PC 2 15 2 4 10 B
TC 4 8 1 10 13 5
VNC 5 9 2 57 15 9

Elaboracidn propia

Se obtuvo mejoras en sus resultados en los trabajos que se realizaron, el tiempo
que invirtieron mas fué en trabajos productivos con un 70% y trabajos
contributorios con un 16%.

En la tabla anterior se aprecia que con respecto al trabajo productivo los obreros
ocupan su mayor parte del tiempo en el vaciado de concreto.

Con respecto al trabajo contributorio los obreros ocupan su mayor parte del

tiempo verificando el nivel de concreto.
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e la mejora de productividad del proyecto de nodos
en la region de Pasco.
e Con respecto al trabajo no contributorio los obreros ocupan su mayor parte del

1 UPN Supervisidn, control y seguimiento de obra para

tiempo descansando.
Luego de haber aplicado la herramienta carta balance en las partidas de acero de refuerzo
y vaciado de concreto de ambos nodos sin y con la implementacién, se aplico las medidas
correctivas mostrados en el capitulo 1V de resultados para la culminacion de la construccion del
nodo gramazu observandose asi algunas fotografias en las siguientes figuras:
En la figura N°67 se observa el vaciado de concreto del cimiento corrido con un 30% de

piedra grande, cuyas medidas son de 0.40 m de ancho x 0.50 m de altura.

Figura 67

Vaciado de cimiento corrido

Elaboracidn propia.

En la figura N°68 se observa la platea de cimentacion de (4.1m x 4.1m x 0.50m) con el

encofrado de los 3 pedestales de concreto armado, cuya estructura sera donde se apoyara la torre.

Figura 68

Encofrado de pedestales.
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e la mejora de productividad del proyecto de nodos

1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para
en la region de Pasco.

Elaboracién propia.

En la figura N°69 se observa la vista de la losa de ingreso al nodo, cuyas medidas son de

1.90m de ancho x 2.40m de largo x 0.30m de peralte.

Figura 69

Vista panoramica de losa de ingreso

Elaboracién propia.

En la figura N°70 se aprecia el tarrajeo del murete de luz de concreto armado con una

altura de 1.80m de alto y su mastil de 5.10m, que a su vez cuenta con una abertura en la parte
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e la mejora de productividad del proyecto de nodos
en la region de Pasco.
superior para la caja del medidor, y en la figura N°71 se aprecia la vista panordmica del nodo con

1 UPN Supervisidn, control y seguimiento de obra para

la colocacion del ripio, en la cual se esta verificando la correcta instalacion del pozo a tierra.

Figura 70

Tarrajeado de murete.

Elaboracidn propia.

Figura 71

Vista panoramica del nodo

Elaboracién propia.
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la mejora de productividad del proyecto de nodos
en la region de Pasco.
En la figura N°72 se aprecia su respectivo mantenimiento del pozo a tierra con bentonita y sal

1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

industrial combinado con agua para poder bajar la resistencia del pozo, ya que deben tener un

onmiaje menor o igual a 5 ohm.

Figura 72

Mantenimiento a spat n°1.

LN

Elaboracidn propia
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e la mejora de productividad del proyecto de nodos

PRIVADA

N en la regién de Pasco.
CAPITULO IV. RESULTADOS

1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

Después de haber aplicado todos mis conocimientos aprendidos a lo largo de mi carrera
universitaria, de haber plasmado el trabajo que se hizo en el proyecto y el proceso de codmo se
implement6 una metodologia para buscar una solucion para el problema que se estaba
presentando, en este capitulo se mostrara los resultados de la culminacion del nodo
satisfactoriamente con una disminucion en las actividades no contributorias, en menos tiempo y
en dptimas condiciones, sus resultados analizados sin y con la implementacion de las medidas
correctivas con la herramienta carta balance que se obtuvo y la foto finalizada de ambos nodos,
en donde se muestra en primera instancia al nodo grapanazu gue inici6é un 5 de Julio, cuyo
tiempo de duracion fue de casi 4 semanas, tal y como se muestra en los siguientes cronogramas

de obra de la figura N°73 y N°74.

Figura 73

Cronograma de obra grapanazu.

4 NODO DE ACCESO GRAPANAZU IZdiaz lun 05/0721 zab 3L/07I1 I
4 ESTRUCTURAS 18 dias  lun 050721 mar 27/07/21 N
4 OBRAS PROVISIONALES 1 dia lun 0£/07/21 lun 0&£/07/21 n
CERCO PROVISIONAL DE OBRA 1 dia len 03/07/21 len 05/07/21 :
CARTEL DE OBRA 1 dia len 03/07/21 len 05/07/21
LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO 1 dia lun 05/07/21 lun 03/07/21
TRANSPORTE DE HERRAMIENTAS MATERIATES Y 1 dia lun 05/07/21 lun 03/07/21
4 OBRAS PRELIMINARES 4 dia=z lun 05/07/21 jue 08/07/21
TRAZO Y REPLANTEQ PRELIMINAR 1 dia len 03/07/21 len 05/07/21
EEFINE DE TERRENO 1 dia jue 08/07/21 jue 08/07/21
4 MOVIMIENTO DE TIERRAS 11 diazs  lumn 050721 zab 17T/07Z1
CORTE ¥ NIVELACION DE TERRENO 1 dia wvie 16/07/21 sib 17/07/21 o
EXCAVACION DE CIMIENTO CORRIDO. 1 dia lun 050721 lun 03/07/21
EXCAVACION PARA ZAPATA DE TOREREE 2 dias mar 06/07/21 mig 07/07/21 :
EELLENO, PERFILADO Y COMPACTADO CON MAT 1 dia wvie 16/07/21 =ab 17/07/21 =Y
RETIRO DE MATEZA ¥ MATERTAL ORGANICO 1 dia wvis 160721 sib 17/07/21 =Y
4 CONCRETO SIMPLE 6 diaz jue 08/07/21 jue 150721 1
4 CONCRETO PARA SOLADOS Y CIMIENTOS 1 dia jue 08/07/21 jue 08/07/21 mn
S0LADOE E=2" 1 dia jue 08/07/21 jue 08/07/21
CONCEETO 1:10 +30% P.G. PARA CIMIENTOS CC 1 dia jue 08/07/21 jue 08/07/21 : [:

Elaboracion propia.
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v la mejora de productividad del proyecto de nodos
DELHoATE en la regién de Pasco.
Figura 74

Continuacion del cronograma de obra grapanazu.

4 CONCEETO EN SOBRECIMIENTO F C= 100EG/CN 5 dias  vie 090721 jue 15/07/21 h
ENCOFFADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL DE 8C 1 dia wie 090721 wie 0900721 :
CONCRETO 1:10 PARA SOBRECIMIENTOS 1dia mig 14/07/21 jue 1500721 ]
4 CONCRETO ARMADO 14 dias  vie 090721 mar 270721 : I 1
4 ZAPATA DE CONCRETO f'e=210 kg/cml Sdiaz  vie 090721 jue 15/07/21 I
ACERO DE REFUERZO £=4200KG/CM2 TRABATA 2 dias wie 090721 tun 12/07/21
CONCRETO FC=210 KG/CM2 P/PLATEA 2 dias ton 12/07/21 mig 14/07/21
CURADO DE CONCRETO 1 dia mié 14/07/21 jue 15/07/21 T—l
4 PEDESTALES DE CONCRETO f¢=210 kg/em2 Gdiaz  =ab 10/07/21 zab 17/07/21 I 1
ACERO DE REFUERZOQ £5=4200KG/CM2 TRABATA 1 dia sdb 10407721 lun 12007721 : J
ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADOQ DE PEDESTALE 1 dia jue 13/07/21 wvie 16/07/21 "
CONCRETO FC=210 KG/CM2 P/PEDESTALES 1 dia jue 15/07/21 wie 16/07/21 E
CURADO DE CONCRETO 1 dia wie 16/07/21 sdb 17107721 -
4 LOSAS MACIZAS CORIE 1-1 CORTE 44 Y CORT] 7 diaz  3ab 17/07/21 mar 70721 “[—|
ACERO DE REFUERZO fi=4200KG/CM2 TRABATA 1 dia sdb 1707721 Tun 18007721 175
ENCOFFADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL EN L( 1 dia =db 17407721 Ton 19007721 Iy
COMNCRETO EN LOSAS MACIZAS fe=210 kelem2 4 1 dia wis 2300721 Tun 26007721 :
CURADO DE CONCRETO 1 dia lon 26/07/21 mar 27T/07/21 :
4 MURETE PARA MEDIDOR(DE ACUERDO A DIMEN! 9 diaz  jue 15/07/21 mar 270721 m
ACERO DE REFUERZOQ £=4200KG/CM2 TRABATA 1 dia jue 15/07/21 wie 16/07/21 ‘3]

Elaboracion propia.
La construccion del nodo gramazu se inici6 un lunes 2 de agosto del 2021 con un tiempo

de duracion de tres semanas y media, que al implementar la metodologia del lean Construction se

pudo observar una mejora con una reduccion del tiempo en la partida de excavacién de zapata de

torre, acero de refuerzo y vaciado de concreto en la zapata de cimentacion, asi como se aprecia

en las siguientes figuras de los cronogramas N°75 Y N°76.
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v la mejora de productividad del proyecto de nodos
DELHoATE en la regién de Pasco.
Figura 75

Cronograma de obra gramazu.

4 NODO DE ACCESO GRAMAZU 19 dias lun 02/08/21  jue 26/08/21 T
4 ESTRUCTURAS 15 dias lun 02/08/21  vie 20/08/21 |
4 OBRAS PROVISIONALES 1dia lun 02/08121  lun 02/08/21 n
CERCO PROVISIONAL DE OBRA 1dia Tun 02/08/21 lun 02/08/21 :
CARTEL DE OBFA lgia Iun 02/08/21 lun 02/08/21
LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO ldia Tun 02/03/21 lun 02/08/21
TRANSPORTE DE HERRAMIENTAS MATERIATES VI 1 dia Ivn 02/08/21 lun 02/08/21
4 OBRAS PRELIMINARES 3 dias lun 02/08/21  mie 04/08/21 _
TRAZOQ Y REPLANTEQ PRELIMINAR 1dia Tvn 02/08/21 lun 02/08/21 ,.[.
REFINE DE TERRENO ldia mig 04/08/21 mig 04/08/21 ]
4 MOVIMIENTO DE TIERRAS B diaz lun 02/08/21  mié 11/08/21 r
CORTE ¥ NIVELACION DE TEFRENO lgia mig 11/08:21 mig 11/08/21 oy
EXCAVACION DE CIMIENTO COFRIDO. lda Tun 02/08/21 lun 02/08/21 -[s
EXCAVACION PARA ZAPATA DE TORRE 1dia mar 03/08/21  mar 03/08/21 L
RELLENOC, PERFILADO Y COMPACTADO CON MATE 1 dia mig 11/08/21 mig 11/08/21 Hy
RETIR.O DE MALEZA Y MATERIAL ORGANICO 1dia mig 11/08/21 mig 11/08/21 FUR
4 CONCRETO SIMPLE 4 diaz mie 040821  lun 09/08/21 1
4 CONCRETO PARA S50LADOS Y CIMIENTOS 1dia mié 04/08/21  mié 04/08/21 n
S0LADOS E=2" lgia mig 04/08/21 mig 04/08/21
CONCRETO 1:10 +30% P.G. PARA CIMIENTOS COE 1 dia mig 04/08:21 miz 04/08/21 [:
4 CONCRETO EN SOBRECIMIENTO F C= 100KG/CM: 3 dias jue 05/08/21 lumn 09/08/21 %

Elaboracién propia.
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v la mejora de productividad del proyecto de nodos
DELHoATE en la regién de Pasco.
Figura 76

Continuacion del cronograma de obra gramazu.

4 CONCRETO EN SOBRECIMIENTO F C= 100KC/CM: 3 dias jue 050821 Tun 09/08/21 : i—
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE 30F 1 dia e 050821 jue 050821 ;
CONCRETO 1:10 PARA SOBRECTMIENTOS 1dia 090821 lun 09/08/21 M

4 CONCRETO ARMADO 12 diaz jue 050821 vie 20/08/21 y 1

4 ZAPATA DE CONCRETO f'e=210 ke/em? 3 diaz jue 050821 Tun 09/08121 I
ACERO DE REFUERZO £=4200KG/CM2 TRABATAT 1 dia 2050821 juz 030821 _
CONCRETO FC=210 KG/CM2 PPLATEA 1dia wiz 060821 via 060821 |
CURADO DE CONCRETO 1dia 090821 lun 09/08/21 : }

4 PEDESTALES DE CONCRETO f'e=210 kg/em? § dias jue 050821 mié 11/08/21 B
ACERO DE REFUERZO £—4200KG/CM2 1dia e 050821 jue 050821 :
TRABATADO PARA COLOCACTON.
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PEDESTALES 1 dia mar 1000821 mar 10108121 1
CONCRETO FC=210 KG/CM2 PPEDESTALES  ldia mar 1000821 mar 10108121 ' E
CURADO DE CONCRETO 1diz mid 100821 mig 110821 L

4 LOSAS MACIZAS CORTE 1-1 CORTE 4.4 Y CORTE 7 dias juel2iD82l  vie 20/08/21 —|
ACERO DE REFUERZO £—4200KG/CM2 TRABAJAT 1 dia 2120821 jue 1200821 h
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL ENLO: 1 dia 2120821 jue 1200821 N
CONCRETO EN LOSAS MACTZAS fe=210 kelem? AC 1 dia o2 19/0821  joz 1970821 :
CURADO DE CONCRETO 1diz wiz 200821 vz 200821

4 MURETE PARA MEDIDOR(DE ACUERDO A DIMENS] 9 dias mar 10/08/21  vie 20/08/21 I
ACERO DE REFUERZO £=4200KG/CM2 TRABATAT 1 dia mar 1000821 mar 10108121 N

Elaboracién propia.

De esta manera se pudo observar una mejora en el tiempo de ejecucion al reducir las
actividades no contributorias en el nodo gramazu, en comparacion con la construccion del primer
nodo de grapanazu, se tuvo una mejor supervision de mi parte con una buena organizacion, en
donde se concluyd verificando los niveles del sobrecimiento, los pedestales, las medidas que
estén de acuerdo con los planos, verificando las escuadras, y su respectiva medicion de los pozos
a tierra.

Siguiendo la secuencia de los resultados se muestra la implementacion de las siguientes
medidas correctivas:

e Se dieron capacitaciones constantes al personal sobre la filosofia Lean

Construction.
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Supervision, control y seguimiento de obra para
la mejora de productividad del proyecto de nodos
en la regién de Pasco.
Se redujo las actividades no contributorias.
Se mejoro las visitas técnicas en la obra por parte de la supervision, ya que se
tenian varias cuadrillas de trabajo.
Se coordind con el personal en salir de sus casas para ir al punto de trabajo media
hora antes, ante cualquier incidente que pase.
Se organiz6 al personal obrero de la mejor manera, para que todos trabajen y no
haya ninguno que esté esperando.
Se redujo las esperas.
Se buscé un proveedor que cumple el tiempo indicado de llevar material a obra,
ya gue el que se tenia no cumplia con la hora de entrega.
Se hablé con los vecinos de cada nodo para prestar servicios higiénicos al
personal, de esta manera no perdian mucho tiempo buscando que le presten un
bafio.
Se mejoro la productividad de mano de obra, reduciendo desperdicios.
Se dieron incentivos a los obreros como recompensacion de horas extras, se
Ilevaron bidones de agua para que puedan tomar cuando deseen y asi puedan
trabajar mucho mejor.
Se suspendid el uso del celular en horario de trabajo.
Se llevo un mejor control de la obra, con el calculo del material y agregados, etc.
Se uso el plastico como sombra para la obra, para poder protegerse de la lluvia y

asi poder trabajar mejor.

Se usaron ponchos para la lluvia.
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e la mejora de productividad del proyecto de nodos

PRIVADA

S en la regién de Pasco.
Al comparar los resultados de la partida de vaciado de concreto en zapata en los nodos de

1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para

(7 x 7) m2, se observa que al implementar el Lean Construction con las medidas correctivas en
dicha partida se obtuvo un aumento considerable del trabajo productivo en un 57% y con
respecto a las actividades que no aportan ningun valor disminuy6 en un 39%, de esta manera se
logré disminuir las esperas, los descansos, el tiempo que uno se demoraba en ir a la tienda a
comprar, y otros; haciendo que la productividad de la mano de obra con respecto al trabajo sea

mucho mayor, tal y como se aprecia en la tabla nimero 38.

Tabla 38

Comparacion de resultados generales sin y con la aplicacion de las medidas correctivas para mejorar la

productividad
SIN LA IMPLEMENTACION CON LA IMPLEMENTACION
DEL LEAN DEL LEAN
T.P 13% 70%
T.C 34% 16%
T.NC 53% 14%

Elaboracién propia.

Al comparar los resultados de la partida de acero de refuerzo en zapata de cimentacion de
los nodos de (7 x 7) m2, se observa que al implementar el Lean Construction en dicha partida se
obtuvo un aumento considerable del trabajo productivo en un 53% y con respecto a las
actividades que no aportan ningdn valor disminuy6 en un 32%, de esta manera se logré disminuir

las esperas, los descansos, el tiempo que uno se demoraba en ir a la tienda a comprar, y otros;
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como se aprecia en la tabla nimero 39.

Tabla 39

Comparacion de resultados generales sin y con la aplicacion de las medidas correctivas para mejorar la

productividad
SIN LA IMPLEMENTACION CON LA IMPLEMENTACION
DEL LEAN DEL LEAN
T.P 12% 65%
T.C 39% 18%
T.NC 49% 17%

Elaboracién propia.

Para finalizar con los resultados se muestra la vista panordmica del nodo de grapanazu en
la figura numero 77, en donde se parte de la Plaza de Armas Oxapampa hacia la carretera
OXAPAMPA - HUANCABAMBA, la cual est& ubicado a una distancia de 14.8 km, en un

tiempo de 15 minutos.

Pozo Nafiez Andrea Estefany Pag. 119



e la mejora de productividad del proyecto de nodos

1 UPN Supervision, control y seguimiento de obra para
en la region de Pasco.

Figura 77

Vista panoramica del nodo grapanazu.

Elaboracién propia.

En las siguientes figuras presentadas a continuacion se muestra algunas fotografias del
nodo gramazu, en la cual se parte del Terminal en Pampon Verde Oxapampa, por la carretera
OXAPAMPA - TSACHOPEN - GRAMAZU, donde esta a una distancia de 10.3 km, en un
tiempo de 20 minutos.

En la siguiente figura nimero 78 se aprecia la verificacion de las escuadras del

sobrecimiento, la cual puede tener un error de 2 milimetros.

Pozo Nafiez Andrea Estefany Pag. 120



UPN Supervision, control y seguimiento de obra para
1 v la mejora de productividad del proyecto de nodos
S en la region de Pasco.

Figura 78

Escuadra del sobrecimiento.

Elaboracidn propia.
En la siguiente figura nimero 79 se aprecia el murete de concreto armado del nodo

gramazu, la cual debe de medir 1.80 de alto, con una abertura para el ingreso del medidor de 14

cm de profundidad, 35 de altura 'y 24 de ancho.
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Figura 79

Vista panoramica del murete de concreto armado.

Elaboracidn propia.

En la figura nimero 80 se aprecia la verificacion de la altura del sobrecimiento, la cual

sin ripio debe de tener un peralte de 50 cm y un ancho de 20 cm.
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Figura 80

Verificando la altura del sobrecimiento

Elaboracion propia

En la figura nimero 81 se aprecia la correcta instalacion del pozo a tierra, la cual los
tubos de mantenimiento deben de estar correctamente tapados provisionalmente con bolas de
papel o cinta adhesiva, para que de esta manera no puedan introducir basura dentro de ellos con

la finalidad de poder llenar de agua cada cierto tiempo al pozo a tierra por los tubos.
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Figura 81

Pozo a tierra terminado

Elaboracién propia.
En la figura nimero 82 se aprecia la vista panoramica del nodo gramazu concluido, luego
de su respectiva verificacion.

Figura 82

Vista panoramica del nodo gramazu

Elaboracidn propia.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se concluye en primer lugar que, al implementar el lean Construction con la herramienta
de carta balance es una buena metodologia para aumentar la productividad de la mano de obra,
ya que se puede visualizar todos los diferentes tipos de actividades, desde las que contribuyen al
buen trabajo, hasta las que no generan ningun valor en el trabajo. Con la utilizacion de esta
herramienta se puede sacar informacién mas detallada sobre el tipo de trabajo que realizan los
obreros para luego ser analizados mediante su productividad.

Se concluye en segundo lugar que, al implementar las medidas correctivas luego de su
analisis respectivo y de su seguimiento al cumplimiento, se obtuvo una mejora en su
productividad de mano de obra con respecto a los tipos de trabajo en porcentajes. El trabajo
productivo aumentd en mas del 50% de sus actividades, en comparacién del primer nodo, el cual
no se implementd ninguna metodologia para mejorar su productividad y el trabajo no
contributorio disminuy6 en mas del 30% de sus actividades del cual no aportan ningun valor para
la construccion de la obra.

Se concluye en tercer lugar que, es importante tener una buena supervisiéon y un buen
control en la construccion de la obra, de esta manera sabremos sobre el estado, sus problemas e
inconvenientes y en qué condiciones se encuentra la misma, de caso contrario solo se espera
resultados inesperados y retrasos en el tiempo de ejecucion.

Se concluye en cuarto lugar que, es importante tener una buena relacion laboral con los
obreros y ser empaticos, esto hara que ellos se sientan motivados y contentos al trabajar, de esta

manera pondran mas empefio en sus actividades diarias con una mejor coordinacion.
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Se recomienda en primer lugar que, siempre se debe de buscar nuevas metodologias o
técnicas para poder implementarlos en los proyectos de construccion para que sean eficaces y
eficientes para poder dar buenos resultados, sobre todo si se quiere eliminar desperdicios como
las esperas, descansos, el uso del celular, el ponerse a conversar, cuyas actividades son las que
generan mayor desperdicio. y aumentar la productividad de la mano de obra.

Se recomienda en segundo lugar que, las medidas correctivas que se implementen en el
proyecto deben de cumplirse con mucha responsabilidad y seguridad, la cual se debe de buscar y
agregar mas medidas para seguir mejorando, para que de esta manera la productividad tienda a
seguir aumentando y que disminuya los desperdicios (actividades que no aportan ningun valor
productivo).

Se recomienda en tercer lugar una supervision constante, al menos siempre en el primer
proyecto, hasta que los trabajadores puedan seguir un buen ritmo de trabajo, sobre todo cuando
son proyectos repetitivos, en donde ya se conoce los problemas y los tipos de inconvenientes que
se pueda tener y presentar, para que de esta manera saber como enfrentarlos y seguir adelante
con la obra con buenos resultados.

Se recomienda en cuarto lugar, hacer dindmicas entre otros para interactuar mejor con el
personal obrero y sobre todo tener un buen trato con ellos para que surja la motivacion de

obtener los resultados esperados en cualquier tarea designada.
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ANEXOS

ANEXO 1: PLANOS DEL PROYECTO

Nodo Grapanazu
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Nodo Gramazu
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ANEXO 2: FOTOS DE MEDICION DE POZO A TIERRA

Nodo Grapanazu: 1° Mediciéon
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2° Medicion
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Nodo Gramazu: 1° Medicion
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3° Medicion
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ANEXO 3: INFORME DE OBRA

Nodo Grapanazu

PROYECTO PROMATEL
Pa-1837-81-CRAPANAZE PRIN? RURAL
RCCELO PISTRITAL
WUANCABAFGA SXAPAFIPA

FRICO R

EXGI ATIT [ PRes

AUTOSOPORTADR
W/ v

ACERO EHCOPRADO VACIADO C-HIDELOSAPARAESCALERAPEATONALDE TORRE
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Nodo Gramazu

PROYECTO PRONATEL
—
o RURAL
L1441 413
OXRPAHPA
FRICT
REFILLLL AT 1730 m.u.0.m.
[T
1. ACERO EHCOPRADO YACIADO C* 1IDELOSA IHGRESO A HODO
.. DADO DE CONCRETO Y CRAJAS DESPAT
1. COLOCADO DERIPIO »- lem EHSITE
4. LIHPIEZA PINAL DE ODRA
HORHIGOH
CEHEHTO
1.
4.
5.
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..... T TITYIET | geyy—yy |
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STATUS DE CYw (1 ETAPA 233 DEL PROYECTO)

TRAZO,REFLANTED, NIVELES

100

IETAPA (2332) I I S
TRABAJOS PRELIMINARES

6.0

Status de obra

1003

LIMPIEZ &, DEEEROCE, SUMIMIETRO DE MATERIALES

MOVYIMIENTO DE TIERRA - CONCRETO SIMPLE
EXCAY. PLATES DE CIMENT ACION PARS TAT

o0f | EXCAY. DE CIMIENTO CORRICO 4% 1002 d, 05
203 | RELLENGO COMPACTADD SEGUN MIVELES 0% 1003 10,0
204 | WACIADO G100 $0LADO OE PLATEA DE CIMENT ACION % 1003 2.0
205 | CONCRETO CH00 EM CIMIENTO CORRIDD &% 1005 a0
206 |ENCOFRADD Y COMCRETO CHO0 EN S0ERECIMIENTO B 1005 5.0
CONCRETO ARMADO !
s | ACEROENCOFRADD WACIADD T 210 PLATEA DE CIMEMTACION v PEDEET ALES 12% 1003 1202
302 | ACERDENCOFRADD YACIADD C 210 DE LOSA PARA ESCALERA PEATOMAL DE TORRE 1% 1003 1.0
305 | ACERQENCOFRADD YACIADD C 210 DE LOSA OUTDOOR v SHELTER 5% 1003 3.0
304 | ACERDENCOFRADD YACIADD C 210 DE LOEA INGRESO A NODO % 1003 2.0
305 | ACERD ENCOFRADD Y ACIADD MURETE DE MEDIDOR: % 1003 2.0
REVOGQUES Y ENLUCIDOS e
401 |TARRAJED DE S0ERECIMIENT O 5% 1003 5.0
402 |TARRAJED MURETE PARA MEDIDOR % 1003 2.0
403 |TARRAJED DE PEDESTALDE TAT H=0.40 m % 1003 2.0
SISTEMA DE PUESTA A TIERBA Y F.O
501 |EXCAYACION ¥ TRATAMIENTO DE AMILLO INTERCONEXIGMN 4% 003 d, 05
c0Z | EXCAVACION ¥ TRATAMIENTO DE POZ0S 5% 1002 B0
t03 | ENTUEADOD ¥ CAELEADC DE ATERRAMIENT O % 1002 2.0
o4 | DADDDE CONCRETO ¥ CAJAZ OE SPAT 003 2.0

SISTEMA DE ENERGIA, SEGURIDAD ELECTRONICA Y OTROS

0l |EXCAVACION, ENTUEADD v COLOCADD DE CAELES OE GUIA PaFes EMERGIA 1% 10057 1.0
602 | EXCAVACION ENTUBADD ¥ COLOCADO DE CABLES DE GUIA PARA SEG. ELECTROMICA 1% 100 1.0
603 | COLOCADD DE RIPIO &= 10cm EN SITE % 1003 2.0
6.04 |LIMPIEZA FINAL DE OER& 2% 1005 2.0
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Nodo Gramazu

STATUS DE CW (1 ETAPA 165 DEL PROYECTO]

PA-D063-Al-GRAMAZU

100%

Status de obra
100%

Item |Partidas % Incidencial> Avanceftatus partidas
|ETAPA [16 <]
1.00
i1 |TRAZ0,REPLANTED, MIVELES A% 1005 o 0%
102 |LIMPIEZA, DEZEROCE, SURINIETRO DE MATERIALES % 1003 2.0
2.00
201 |EXCAY. PLATEA DE CIMEMNT ACION PARA TAT 14% 1005 1d.0%:
a0z |ExCAY. DE CIMIENTO CORRIDO 4% 1003 d. 0%
2.0% |RELLEMO COMPACT A00 SEGUMN MIVELES 10% 1005 10,05
o0d  [WACIADD G100 20LADO DE PLATEA DE CIMENT ACION o 1005 2.0
205 | CONCRETO CH00 EN CIMIENTO CORRIDO &% 1003 a0
2.06 |ENCOFRADO ¥ COMCRETO CH00 EM S0ERECIMIENTO 6% 1003 6.0
3.00
s01 | ACEROEMCOFRADD WACIADD C° 210 PLATEA DE CIMENT ACION ¥ PEDEETALES 12% 100 1205
02 | ACERDEMNCOFRADD VACIADD © 210 OE LOEA PARA EECALERA PEATONAL DE TOR 1% 1005 105
205 | ACERDEMNCOFRADD WACIADD C° 210 DE LOSA OUTDOOR ¥ SHELTER: % 1005 3.0
204 | ACERDEMCOFRADD WACIADD C° 210 DE LOEA INGRESO A NODO % 1003 2.0
505 | ACERDENCOFRADO %ACLAD0 MURETE DE MEDIDOR % 1003 2.0
4 00
40l |TARRAJED DE SOBRECIMIENTO 6% 1003 E.0%
402 |TARRAJED MURETE FaRS MEDIDOR 2% 1005 2.0
405 |TARRAJEDDE PEDEETAL DE TAT H=0.40 m % 1005 2.0
500
5. ExXCAYACION T TRATAMIEMNTO DE AMILLO INTERCOMEXIGON 4% 1005 o, 05
0z |EXCAYACION ¥ TRATAMIENTO DE POZ0E 6% 1005 B0
05 |ENTUBADD ¥ CABLEADD DE ATERRAMIENTO 2% 1003 2.0
04 | DADDDE CONCRETO T CAJAS DE SPAT 2% 1005 2.0
600
G0l | EXCAYACION, ENTUEADD ¥ COLOCADD DE CAELES DE GUIA PARS ENERGIA 1% 100 1.0
E.02 | EXCAYACION, ENTUEADD ¥ COLOCADD DE CAELES DE GUIA PARA 2EG. ELECTRON 1% 100 1.0
E.0% | COLOCADD DE RIPIO &= 10em EN £TE % 1005 2.0
£.04  |LIMPIEZA FINAL DE OERA 2% 1003 2.0
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ANEXO 5: PANEL FOTOGRAFICO DE DISENO DE MEZCLA
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